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O Hui Ming Ging comecga pelos seguintes versos.

'Se quiseres completar o corpo diamantino sem efluxdes
Deves aquecer diligentemente a raiz da consciéncia e da vida
Deves ilumnar a terra bemaventurada e sempre vizinha
E nela deixar sempre escondido teu verdadeiro eu' .

A quem procura... DEDICO.



Xicara se escreve com "X".
Xixi, também... O que vao dizer
se vocé fizer xixi na xicara ?!

Mé&io Quintana.
(Cartilha para criancas)
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RESUMO GERAL

Em &reas de pastagem manejadas extensivamente em regides tropicais do Brasil,
frequentemente, ocorre apds alguns anos de pastejo, um decréscimo de sua produgdo.
A graminea forrageira € frequentemente substituida por plantas invasoras e quando
eventualmente a disponibilidade de forragem palatédvel tornase muito baixa, esse pasto
€ considerado degradado. Geralmente esse processo esta relacionado com a queda na
fertilidade do solo e dentre os mais importantes nutrientes, a baixa disponibilidade de
nitrogénio (N) parece ser o fator desencadeador do processo.

Neste contexto, os ruminantes parecem ter um importante papel jA que eles
consomem a forragem e podem depositar grandes quantidades de N na superficie do
solo por meio de seus excrementos, ou seja, fezes e urina. A quantidade de N
localizada nestes sitios de deposicdo estdo muito além das necessidades temporérias
das plantas localizadas proximas a elas, e assim, sd0 suceptiveis de serem perdidas do
sistema solo-planta-animal. Os principais mecanismos de perdas ocorrem por meio da
lixiviagho e da volatilizagdo de amonia.

A lixiviacdo torna-se importante quando na ocorréncia de chuvas pesadas téo
logo as excregbes chegam ao solo, em contrate, a volatilizacdo de amonia é

importante em condi¢des quentes e secas.



A literatura concernente as perdas de N atraves das excrecfes animais em
pastagens tropicais é muito escassa, sendo 0 que motivou a realizacdo deste trabalho.
O objetivo deste estudo foi o de quantificar as perdas de N das fezes e urina
deposidadas na superficie do solo, bem como a avaliacdo da recuperacdo do
nitrogénio urinario por uma graminea forrageira e seu teor residua no solo.

No estudo das perdas de N fecal bovino, as fezes foram depositadas na
superficie de um solo Podzélico Vermelho-Amarelo (pH 4,4). Por um periodo
experimental de 93 dias, se estimou que 10% do N total fecal foi perdido do sistema
solo-fezes. As maiores perdas se verificaram com os trés primeiros dias, quando a
concentracdo de amonio trocavel decreceu de 640 para 220 ug N-NH4+/g de fezes
secas. Durante esse periodo o pH das fezes aumentou temporariamente de 7,| para
8,4, 0 qual permite perdas de amdnio e atribuidas a0 mecanismo de volatilizacdo de
amonia.

No segundo experimento se estudou as perdas de N urinério bovino. A urina foi
aplicada superficialmente ao solo e as concentragdes de N-uréia, N-amobnio e N-
nitrato foram avaliadas por colorimetria, em diversas profundidades sob diferentes
regimes de irrigacdo e adicdo ou ndo de calcario. Em condiges secas e acidas a uréia
pode ser detectada no solo apds dez dias da adicdo da urina, porém a hidrélise da
uréia foi mais rapida quando em condi¢des de elevada umidade e pH. Para o lixiviado
colido abaixo de 60 cm, a principal forma nitrogenada foi a nitrica As menores perdas
de N foram observadas em condi¢bes secas (Simulando uma precipitacdo mensal de
40mm) e com o solo sem a adicdo de calcario (pH 4,4). As maiores perdas,
ocorreram em condi¢Bes de maior umidade (simulando uma precipitacdo mensal de
200mm) e solo previamente tratado com calcério (pH 5,9).

Para a avaliacdo da recuperacdo do N urindrio pela forrageira, foi utilizada a

15y).

técnica do nitrogénio marcada ( Um volume de 1,5 litros de urina marcada com

“N foi adicionada na superficie de em solo podzolico contidos em cilindros de



concreto plantados, ou n&o, com Brachiaria brizantha. Foram feitos cinco cortes
sequencias em intervalos de 30 dias. A planta recuperou 37% do N da urina marcada e
29% foram detectados no solo, ocorrendo uma perda de 34% 80 N adicionado. Para o
tratamento onde ndo havia plantas o teor de N urinario remanescente no solo foi de
24% sendo 76% perdido do sistema. Analisando esses dados tem-se um idéia da

importancia das plantas para a preservacdo de N no sistema.



SUMMARY

In extensively managed pasturesin tropical regions of Brazil, decreases in production
frequently occur after some years of grazing. The forage grass often becomes substituted by
weeds, and when eventually the availability of palatable forage becomes very low, this
pasture is described as degraded. Generally this processisrelated to afall in soil fertility and
amongst the most important nutrients, the low availability of nitrogen (N) appears to be the
most important.

In this context, ruminants appear to have an important role in that they consume the
forage and can deposit large quantities of N on the soil surface in their excreta, that is faeces
and urine. The quantities of N localized at these sites of deposition are far above the
temporary necessities of the neighbouring plants, and thus are susceptible to losses from the

soil/plant/animal system. The principal mechanisms of loss are thought to be leaching and

ammonia volatilisation.



The literature concerning N losses from animal excretionsin tropical pasturesis very
sparse, which was the motivation behind this project. The objective of this study was to
quantify the losses of N from cattle faeces and urine deposited on the soil surface, and the
evaluation of the recovery of urine N by aforage grass and theresidua N in the soil.

In the study on N losses from cattle faeces, the dung was placed on the surface of a
red-yellow podzolic soil (pH 4.4). Over a period of 93 days approximately 10% of the total

faecal N was |ost from the soil/dung system. The greatest |oss occurred during the first three
dayswhen the exchangesble NH 4+ concentration decreased from 64010220 ug NH4™-N g
dry faeces’L. Duri ng this period the pH increased temporarily from 7.1 to 8.4, which along
with the loss in NH4+ suggested that the main loss mechanism was volatilization of
ammonium.

In the second study the loss of N from cattle urine was studied by following the
concentrations of urea-N, ammonium-N and nitrate-N down the profile of the same soil
under different irrigation regimes with and without addition of lime. In dry and acid
conditions urea was detected in the soil until 10 days after urine addition, but urea hydrolysis
was much faster at higher moisture and pH. Below 60 cm in the soil profile N was mainly in

the form of NO3™. The lowest N losses were observed in the driest conditions soil (simulated

monthly rainfall of 40 mm) in soil without addition of lime (pH 4.4). The greatest N losses
were experienced in moist soil (simulated monthly rainfall of 200 mm).

For the evaluation of the recovery of N by the plants 15N Iabelled urine was utilized.
A volume of 1.5 litres of 1N Iabelled urine was added to the podzolic soil placed in concrete
cylinder planted, or not, with Brachiaria brizantha. Five sequentia harvests were made over

a period of 153 days and the plants recovered 37% of the labelled urine N and 29% was



recovered in the soil Thus the overal loss of urine N was 29% of that depoaited 153 days
earlier, but in the plots where the soil remained without plants losses were much greater,
reaching 76 %, showing the importance of the presence of active plant roots in conserving N

in the system.



1. INTRODUCAO

Os dados sobre érea e producdo agropecuaria no Brasil sd0 pouco precisos e,
normal mente desatualizados, principa mente no que se refere a &rea de pastagem, nimero e
producéo de rebanhos (ZIMMER & CORREIA, 1993). Contudo, Meirelles (1993) relata
que as areas de pastagem no Brasil ocupam cerca de 171 milhGes de hectares, ou pelo
Anuério Estatistico do Brasil de 1992, 179.188.431 ha em 1985, sendo 70,5% de pastagens
plantadas, e um efetivo pecuario bovino estimado em 147.102.314 cabecas em 1990.

As éreas de pastagem no Brasil, ocorrem predominantemente em oxissolos e
ultissolos (MEIRELLES, 1993, EUCLIDES et al, 1989). Considerando-se a América
tropical, Oxissolos e Ultissol os se extendem desde o sul do México até o norte do Paragual,
e representam 68% dos solos brasileiros (COCHARNE, 1982).

Na zona tropical, as areas de pastagem apresentam sérios problemas de
fertilidade, sendo a maioria, consideradas marginais aquelas utilizadas pela agricultura
(BOIN, 1986). Essas areas sdo constituidas principalmente por solos com elevada acidez,
pobres em nutrientes essenciais para as plantas e com argilas de baixa atividade, além de
apresentarem problemas de topografia e drenagem (SPAIN & SALINAS, 1985).

Na atualidade, estima-se que no Brasil tropical sdo semeadas anualmente cerca

de 5.500.000 ha de pastagem, incluindo-se formagdo, renovagdo ou substituicdo de
pastagens (ZIMMBR & CORREA, 1993). As pastagens de gramineas e leguminosas, tem



grande importéancia por constituirem a forma mais econdmica de fornecer alimentacédo
abundante e de qualidade aos animais (MEIRELLES, 1993, GOMIDE, 1983). As pastagens
melhoradas e seu manegjo em grande escala, gudam a manter os baixos pregos da carne
(HUTTON, 1982). Por exemplo, o custo de producéo de carne bovina no Brasil € mais
baixo, cerca de US$15,27 por arroba contra US$29,27 e US$46,98 nos EUA e Europa,
respectivamente. Sendo isso atribuido principalmente ao fato de ser basicamente produzida a
paso (ZIMMER & CORREA 1993) e de manara extensva

E interesante lembrar que o nuninante representa uma posi¢io estratégica na
medida que utiliza fontes aimentares ndo disponiveis aoutros animais (VAN SOEST, 1982,
GOODLAND et a., 1984) e que as mesmas ndo se traduzem por uma competicdo com o
Homem (VAN SOEST, 1982).

Deduz-se que a demanda mundial de carne aumentara significativamente, ja que
a populagdo humana mundial, que atualmente conta com 5,6 bilhdes de habitantes, é
estimada em 8 bilhdes para 0 ano de 2.025 (O Globo, 17/08/94).

Afim de atender as futuras necessidades em relacéo aos produtos de origem
animal, poderia aumentar-se a area de producdo, 0 que estimularia por exemplo, o
desmatamento répido de outras areas, como da amazobnia, provocando Sérios problemas
ambientais. Por outro lado, e 0 que é mais desgjavel, poderia se investir no aumento da
produtividade das atuais areas, identificando-se estratégias para diminuir o problema da
degradacao das pastagens. A degradacéo das pastagens € o que esta ocorrendo no Cerrado
brasileiro, resultando em perdas consideraveis aos niveis econdmico e ambiental
(KLUTHCOUSKI, e d, 1999).

A degradacdo, entre outros aspectos, se caracteriza pela reducéo na
produtividade e capacidade de suporte da pastagem (ANDRIGETTO et al, 1988; PEREIRA
& ANDRADE, 1993), em consegquéncia do baixo crescimento das espécies forrageiras as
quais tendem a serem substiuidas por plantas com baixo ou nenhum valor forrageiro e

mesmo ervas daninhas. Associada a perda do vigor de rebrota das plantas, ocorre a reducéo



de seu sistema radicular o que pode levar a compactacdo do solo. Além da reducdo da
cobertura vegetal se tem também a reducdo da matéria organica e da fertilidade do solo, ea
acderacdo do proceso erosvo (SOARES FILHO, 1993), aruinando assm, todo o ssema

Geralmente, essa mudanca é provocada pela ma utilizacdo da pastagem e pelo
esgotamento da fertilidade do solo. Pode ser considerado ainda que, em muitas situagdes, o
inicio do declinio produtivo das pastagens ocorre em quatro anos, o inicio da degradacéo
aos 6 anos e a degradacdo avancada aos 8 anos (SOARES FILHO, 1993).

Em termos gerais, dos nutrientes mais utilizados pelas plantas, fésforo (P) é bem
conservado no sistema de pastagem devido a sua pouca solubilidade em condicoes de solos
argilosos. Suas perdas por lixiviagdo sdo minimas, além de ndo ocorrerem formas gasosas.
As perdas de potéssio (K) podem ser significativas, principalmente através de sualixiviagao
em locais de deposic¢éo de urina de bovinos (WILLIAMS et a, 1989), podendo ocorrer, por
exemplo, perdas de até 30 kg Kha/ano (AYARZA, 1988). As perdas de N pelas excregdes
dos animais, tanto nas fezes quanto na urina, podem ser bem mais significativas em funcéo
de sua maior concentracdo e sua maior mobilidade no solo, em comparacéo ao P e K, e
também devido ao N poder ser perdido, além dalixiviacéo, por volatilizagdo de ambnia ou
desnitrificagdo. Por isso, 0 nitrogénio € considerado um elemento atamente dindmico no
sistema solo-planta-animal (SPAIN & SALINAS, 1985).

Parece ser alimitagdo na disponibilidade de nitrogénio (N) a principal causada
degradacdo das pastagens (SOARES FILHO, 1993; WERNER, 1986), j& que €le,
geralmente, é o fator limitante mais importante para o crescimento de plantas (MENGEL &
KIRKBY, 1987; PEREIRA & ANDRADE, 1993; MANNETJE, 1989; STEELE &
VALLIS, 1987) depoisde P. Tal limitagdo pode ocorrer em duas situagtes: em funcéo do N
estar em uma forma ndo disponivel para as plantas, ou seja, imobilizado em residuos
vegetais de alta relacdo C:N (ROBBINS et al., 1987; ROBERTSON et al, 1993a;
GRAHAM et a, 1981; MELLA, 1993; MYERS & ROBBINS, 1991) que possuem lenta

mineralizacéo, ou por ter sido perdido do sistema. Processos como volatilizagdo, lixiviagdo e



desnitrificagdo, somados podem, por exemplo, representar perdas de 80% do N aplicado
(420kg-N/ha) em pagtagens de Lolium perene L. na Ausrdia (BALL & RYDEN, 1984).

Neste contexto, o animal teria um papel de “acelerador do processo
degradativo”. Quanto maiores as taxas de lotacéo da pastagem, maiores seriam as variagdes
na recuperacao pelas plantas do N das excretas dos animais. Nas excretas, podem ocorrer de
60 a 90% dos nutrientes consumidos. Além de serem distribuidas de maneira localizada,
atingem de 30 a 40% da superficie da pastagem, porém, anualmente (HAYNES &
WILLIAMS, 1993). Esse fato pode ter um efeito decisivo para um desbalanceamento na
distribuicdo de N no sistema de pastagem, o0 que levaria a maioria das areas que néo
receberam excretas a se degradarem. Deve-se considerar também que a grande parte dos
nutrientes das excrecdes podem nao retornar de modo eficiente ao solo (SANCHES &
ARA, 1989; RYDEN, 1983) para que as plantas os utilizem. Tal situagdo dificulta a
representatividade das areas amostradas para avaliacéo da produtividade das pastagens.

Curiosamente, as perdas de nutrientes do sistema, em especial as do N,
promovidas por meio da exportacéo de produtos de origem animal (carne, leite, 18) ndo sfo
grandes (SIMPSON & STOBBS, 1979). Em contrapartida, JARVIS & PAIN (1990), e
FREENEY & BLACK (1987), relatarn que areas de producéo intensiva de gado, séo
reconhecidamente a principal fonte de amonia (NH3) para a atmosfera.

Para a manutenc&o da producéo vegetal na pastagem ao longo dos anos, a
adubacdo nitrogenada é de fundamental importancia, apesar de ser uma prética muito
dispendiosa (HUTTON, 1982, CARVALHO & SARAIVA, 1987) em funcéo da
necessidade do N ser fornecido com maior frequéncia, o que ja ndo ocorre com P e K.

Uma vez degradada, a pastagem apresenta uma deficiéncia geral de vérios
outros elementos que, mesmo a abubacdo nitrogenada, a qual outrora evitaria sua

degradacdo (MEIRELLES, 1993), agora ndo surte o menor efeito na producéo vegetal
(SOARES FILHO, 1993) ou na recuperacdo do ecossistema.



Um melhor entendimento dos diversos processos que controlam a dindmicas dos
nutrientes nas pastagens, possi bilitaria a obtencdo de um manejo direcionado a umamaior
eficiéncia no uso dos nutrientes, proporcionando uma maior sustentabilidade do sistema
solo-planta-animal (SPAIN & SALINAS, 1985; SANCHES & ARA, 1989). Como
discutido na revisdo de literatura, o N, em funcéo de sua dinamica é o elemento mais
limitante para 0 sucesso no controle deste sistema. Dessa forma, devido a escassa pesquisa
realizada em condigOes tropicai s enfocando o efeito das excretas dos animais no sstemade
pastagem, objetivou-se neste trabalho:

- Quantificar as perdas de nitrogénio da urina e fezes de bovinos depositadas no
solo.
- Avdiar arecuperacdo de N urinario por umagramineaforrageira, bem como o

residuo de N urinario no solo.



2. REVISAO DE LITERATURA.

2.1. O APROVEITAMENTO DE NITROGENIO PELOS BOVINOS.

Pastagens de gramineas e leguminosas constituem a forma mais econémica de
fornecer dimentacéo abundante e de qualidade aos animais (MEIRELLES, 1993; GOMIDE,
1983). Dentre os elementos componentes do pasto, 0 nitrogénio (N) tem papel de
fundamental importécia tanto para manutengdo e produgdo das pastagens quanto na
producdo animal.

Nem todo o N consumido na dieta é retido pelo animal. Grande parte dele
retornaa pastagem através das excregdes dos ruminantes. A quantidade retornada variaem
funcdo do teor de N no aimento (HUBER & THOMAS, 1971; CRISH et al, 1986;
COLEMAN & FRAHM, 1987 e BUNTING et d, 1989) e de sua digestibilidade (BARROW
& LAMBOURNE, 1962), e se constitui uma importante parte do ciclo do N no sistema de
pastagens (figura 1).

O N no corpo do animal ocorre naforma de proteinas, &cidos nucleicos e etc
(MAYNARD et a, 1984), contudo, a sua exportacdo por meio de produtos de origem
anima é pequena (WILKISON & LOWREY, 1973; SIMPSON & STOBBS, 1979). VAN

DER MEER (1982, citado por JARVIS et al, 1989) estimou que em fazendas leiteiras,
usando uma grande quantidade de fertilizantes nitrogenado (525kg-N/ha), somente 16% do
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N aplicado eraremovido naformade leite e peso vivo. O teor de N no leite, em relacdo ao
consumido, pode variar de 5% (BALL & RYDEN, 1984) a 20% (BALL & RYDEN, 1984;
SADIK et al, 1990), ou mesmo atingir valores de 3 1 a 35% (SCHNEIDER et a, 1985;
HUBER & THOMAS, 1971) em funcdo da alimentacéo, do estégio da lactacdo e da
capacidade do animal em produzi-lo. Contudo, em relacdo ao gado de corte a producéo de
leite é pequena, se comparada ao gado de leite. E 0 N ai contido néo representa uma saida
de N do ecossistema ja que esse leite se destina exclusivamente a criagcéo do bezerro.
A exportagdo de N via carne também ndo é grande. Um bovino adulto contém
aproximadamente 2,4% de N em relagcéo ao seu peso vivo (MAYNARD et al, 1984).
A maior parte do N que éingerido pelo anima pode ser excretado como fezese
urina (SIMPSON & STOBBS, 1979), ficando esse N portanto, suceptivel a ser perdido do
ecoss stema de pastagem. A retencdo de N nos animais jovens, por estarem em crescimento,
é maior do que aguela ocorrida nos animais adultos. De acordo com RUSSEL (1992), a
retencdo de N em animais adultos é geramente, de 2,08% do N ingerido. Porém
HENZELL & ROSS (1973) citados por STEELE & VALLIS (1987), relatam que a
variacdo tipica pararetencéo de N nos animais em relagao ao ingerido seriade 4 a10% em
gado de corte e de 13 a 28% em gado de leite.
Para um bovino adulto a quantidade de fezes produzidas € grande ja que sua
capacidade de ingestdo de alimentos esta entre 1,7 a 2,5% do seu peso vivo (PV) em
matéria seca (M S) de forragem. Essa capacidade varia principal mente com a qualidade do
dimento (ANDRIGUETTO et d, 1988), aqua também estd associada com a capacidade de
aproveitamento de N pelo animal . Para as condigBes tropicais a digestibilidade de gramineas
€ gerdmente baixa (GOMIDE, 1983, EUCLIDES & d, 1989).
A eficiénciada utilizag8o de nitrogénio obedece a certos limites fisol6gicos com
relacdo ao N disponivel ao animal, o limite inferior da adaptacédo de bovinos a dietas com
baixo teor de N se situa entre 0,96 e 1,28% ou de 6 a 8% de proteina bruta na dieta. Esse €

o0 nivel, abaixo do qual, aingestdo (VAN SOEST, 1982; BOIN, 1986) e a eficiéncia da



digestdo ruminal decai devido adeficiénciade N (VAN SOEST, 1982, MILFORD and
MINSON, 1965, RAYMOND, 1969).

Em relagdo aos diferentes niveis de N na aimentacdo do animal, pode-se
considerar duas Situagdes opostas, umade dta e a outra de baixaingestdo de N, assumindo-
Se 0 mesmo status de energiana dieta. Quando o teor de N é escasso, 0 animal, através de
seu metabolismo, tenta aproveita-lo ao maximo, fazendo-o circular novamente para o trato
gastro-intestinal por meio da saliva. Para isso, 0 N como amonia e outros compostos
nitrogenados sdo convertidos a uréia no figado. Assim os processos digestivos ndo ficam
comprometidos e os teores de N, tanto nas fezes como na urina séo pegquencs. Contudo, a
recirculacéo de N e o tamanho do “pool” de uréia no organismo do animal sdo
comparativamente inelastico, ou sgja, ndo sdo ilimitados.

O aumento do N dietético causa, primeiramente, 0 aumento no “pool” de N
rumina. Com altos niveis de N na dieta, a quantidade de N no animal passaa ser limitada
pelaexcrecdo renal, sendo portanto aurina, suaprincipal viade eliminacd (BARROW &
LAMBOURNE, 1962; VAN SOEST, 1982) e sendo o N-uréia a forma predominante
(GASSER, 1964; JARVIS, HATCH & PAIN, 1989) a qual somada ao N-amino, pode
representar 90% do N urinario (SIMPSON & STOBBS, 1979). Restringindo-se o N nadieta,
menor quantidade de N € excretado através da urina e amonio e outras formas de N
predominam (COLEMAN & FRAHM, 1987).

O limite maximo para utilizacdo de N pelo animal parece estar a0 nivel
sanguineo de 0,5mg N/100ml. Vaores acima desse propiciam o aparecimento de sintomas
de toxidez (VAN SOEST, 1982). Problemas de toxicidade geralmente nédo estdo associados
com a ingestdo de proteina na dieta (SHIRLEY, 1986)

O nitrogénio uriné&rio total excretado pode ser dividido em uma fracéo
enddgena, relativamente constante por unidade de peso do animal, e uma fragdo exdgena
que varia com a qualidade e quantidade de proteinaingerida. A por¢édo endégena origina-se

da degradacéo e reposicéo de estruturas proteicas do corpo. Representa o nivel minimo de
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N obtido na urina ap6s 0 animal receber, por algum tempo, uma dieta contendo pouco ou
nenhum N mas balanceada nos outros nutrientes.

Assim como parao N urinario, o N fecal também pode ser dividido em uma
fracéo endogena e outra exdgena. A perda de N de origem enddgena nas fezes, também
chamada de N fecal metabdlico, é oriunda de reabsor¢do incompleta de substancias
nitrogenadas excretadas no trato gastrintestinal e células epiteliais de descamacéo (SILVA
& LEAO, 1979). A fracio exdgena representa a matéria indigestivel da dieta (VAN SOEST,
1982).

As perdas de N fecal enddgeno estdio entre 0,5% (SILVA & LEAO, 1979) e
0,6% da matéria seca ingerida (VAN SOEST, 1982). Para bezerros em dieta liquida, tal
valor estd em 0,25% da matéria seca ingerida (SILVA & LEAO, 1979).

Os compostos nitrogenados nas fezes ndo sdo bem caracterizados, porém,
residuos nitrogenados indigestiveis atribuidos as plantas estdo em torno de 10 a 20%,
enquanto que o N da fragdo microbiana se situa entre 50 a 60%, sendo o restante N-alfa-
amino de origem animal (SIMPSON & STOBBS, 1979). As perdas ferais séo menos
flexiveis do que as urinérias, por dependerem da fragdo ndo digestivel das plantas e também
dos microrganismos do trato gastrintestinal.

De um modo geral, considerando-se a principal fonte alimentar para os
ruminantes, a concentracdo de N no material vegetal consumido nas pastagens tropicais esta
entre 1 a 3% (CORREIA, 1986), apesar de serem poucas as forrageiras capazes de
satisfazer os 1,15%N (ou 7,20% de proteina bruta) necessarias as exigéncias nutricionais
bésicas dos bovinos (ALCANTARA & BUPARAH, 1983). Além disso, deve-se considerar
que a maturidade € outro fator de grande importancia que influencia a qualidade da
forragem (CORREIA, 1986, GOMIDE, 1983, EUCLIDES et a, 1989) a qual esta

relacionada negativamente com a digestibilidade da forrageira
Em geral, ndo parece existir muita diferenca entre a digestibilidade de gramineas

e leguminosas tropicais (NORRIS, 1972), apesar de que algumas espécies de leguminosas



merecam destaque. Para as gramineas tropicais a digestibilidade raramente esta acima de
70% e com a maturidade ela decai para 40% ou menos (VAN SOEST, 1982). Assim espera-
Se que, para 0 gado de corte pastejando essas gramineas, que a particdo do N entre fezes e
urina sgja aproximadamente de 50% para ambas excregdes, 0 que jarepresenta significativa
diferenca para ecossistemas de pastagem em clima temperado onde os animais pastam
forrageiras com maior teor de N e além dessas plantas serem mais digestiveis em relacéo as

forrageiras tropicais.

2.2. A DEPOSICAO AO SOLO DO NITROGENIO NAS FEZES DE
BOVINOS.

Ao serem liberadas pelo animal em pastgo, as excregdes podem atingir
diretamente a superficie do solo ou permanecerem parcial ou totalmente sobre a parte aérea
da forragem. Na ocorréncia desta segunda possibilidade, podem advir prejuizos para a
reciclagem de nutrientes através de perdas e/ou bloqueios temporérios desses nutrientes,
bem como a rejeicdo da forragem pelo animal (MONTEIRO & WERNER, 1989; MAC
DIARMD & WATKIN, 1972b). As areas de deposicéo de fezes sdo geralmente evitadas
pelos animais (VAN SOEST, 1982; RODRIGUES & RODRIGUES, 1987), apesar de sua
melhor qualidade nutricional, principalmente em termos de N. A reeicdo €,
presumivelmente, um comportamento influenciado pela palatabilidade, cheiro ou gosto da
forragem afetada pelas fezes, que, talvez, atuem como indicadores da presenca de parasitas
internos, evitando a sua reinfestacéo (VAN SOEST, 1982).

Nas areas que receberam fezes, pode ocorrer significante crescimento da
graminea devido ao enriquecimento do meio com nutrientes das fezes. MAC DIARMID &
WATKIN (1971) relataram, apos um periodo de 3 meses, significativo crescimento de
gramineas num raio de 23 cm do centro da area afetada pelas fezes, sendo que o

crescimento foi maior quanto mais proximas das fezes estavam as plantas. Contudo, face a
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proximidade das fezes, o ndo aproveitamento desta forragem, atorna madura e de baixa
palatabilidade, aumentando o seu grau de rgjeicdo (HAYNES & WILLIAMS, 1993), a qual
todavia, pode ser eliminada pela baixa disponibilidade de pasto, quando se promove pastejo
intensivo (MAC DIARMID & WATKIN, 1972b).

A consisténcia das fezes pode variar grandemente com a dieta, principa mente,

em funcéo dos teores de agua e de carbohidratos estruturais da forragem (HAYNES &
WILLIAMS, 1993). O teor de umidade nas fezes bovinas pode variar de 22 a 85% parao
gado de corte e de 74 a 80% para o gado de leite (KIEHL, 1985).

A gquantidade total de fezes frescas produzidas pelo bovino esta em torno de
25kg/dia/’500kg de peso vivo, seja macho ou fémea (CNPGL, 1984). O peso de cada é
varidvel. HAYNES & WILLIAMS (1993) relatam valores de 1,5 a 2,7kg, enquanto
SIMPSON & STOBBS (1979), relatam valores de 0,4 a 6,7kg.

O numero de defecactes diarias de gado bovino, de acordo com a literatura
consultada, variamuito. MAC DIARMID & WATKIN (1972h), relataram uma ocorréncia
de 14 defecactes por dia. Segundo MORTON (1984), citando diversos autores, hade 11,5
a 16,2 defecacOes por dia, ou segundo SIMPSON & STOBBS (1979), de 6 a 14 defecactes
por dia. De acordo com COSTA (1988) afrequénciamédiaéde7,58 + 3,43 defecacBes por
dia, ou ainda de 12 defecacdes por dia segundo PETERSEN et al. (1956).

No sistema de exploragéo de leite, os animais saem da pastagem para serem
ordenhados, e com isso, 12% das defecacbes podem ocorrer no curral ou préximos aele
(MORTON, 1984). COSTA (1988) relatou que, em média, uma maior frequencia nas
defecacOes (14,6) ocorre em gado de leite quando comparado ao gado de corte (10,7),
sendo que, para o gado de leite, 66% da defecacdes ocorrem no periodo de 6 as 18:00
horas.

A &rea ocupada por cada defecacdo pode variar de 400 a 800cm?2 (MORTON,

1984; PETERSEN et al., 1956) ou mesmo atingir 1.000 cm? (RODRIGUES, 1989) ou
1.020 cm? (MacDAIRMID & WATKIN, 1972b).
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Deumamaneiragera osteores de N-tota namatéria secadas fezes variam de 2
a 3% (SIMPSON & STOBBS, 1979), ou de 1,8 a 3,7% em gado de corte e de 1,84 a
5,60% em gado de leite (KIEHL, 1985). Cerca de 20 a 25% do N-total fecal € solvel em
aguade 15 a 25% é considerado N indigestivel e o restante, de 50 a 65% € proveniente de
células bacterianas (MASON, 1969, 1979; MASON et a, 1981, citados por HAYNES &
WILLIAMS, 1993). Consderando outros nutrientes essenciais para as plantas presentes nas
fezes bovinas, tem-se que os teores de fosforo, variam de 0,42 a 1,03% e 0,44 a 1,02% e os
de potéssio, de 0,61 a 2,30% e 0,57 a 4,20%, respectivamente para gado de corte e para o
gado de leite (KIEHL, 1985).

Na degradacéo das fezes, tem-se, principalmente, dois fatores que atuam neste
processo e, com iss0, naliberaco de nutrientes nas pastagens. O primeiro de naturezafisica,
causado pelo impacto das chuvas e 0 segundo, bioldgico, promovido por fungos, bactérias,
besouros e minhocas (HAYNES & WILLIAMS, 1993). BORNEMISSZA & WILLIAMS
(1970), relatam que besouros (Onthophagus australis fam. Scarabaeidae) podem incorporar
uma grande quantidade de fezes a0 solo, e que tal atividade favorece a nutricéo das plantas
pela maior eficiéncia na reciclagem de nutrientes (N, P e S). Entretanto, nem todas as
espécies desta familia de insetos desempenham t&o eficientemente esse papel. Nafamilia de
insetos Scarabaei dae, as especies mais ef etivas na desestruturacdo, remocado e enterrio dos
excrementos sdo aquelas pertencentes as subfamilias Scarabaeinae, Geotrupinae e
Aphodiinae (BORNEMISSZA, 1979; FINCHER, 1981, citados por RODRIGUES, 1989).
Esses insetos, cumprem importante papel acelerando o ritimo de reciclagem de nutrientes, e
até mesmo contribuem para possivel minimizac&o de perdas do N oriundo das fezes dos

ruminantes depositadas nas pastagens.
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2.3. A DEPOSI C;AO AO SOLO DO N NA URINA DE BOVINOS.

O volume urinario diario varia muito no gado bovino e depende de muitos
fatores. Entre eles podem-se citar o nivel deingestéo de &gua e de dimentos, a composicéo
dos alimentos, aumidade e atemperatura do ar, a cobertura dapele e a perdade aguacom a
respiracdo, assim como as influéncias nervosas e hormonais (GURTLER et a., 1987). O
volume urindrio total excretado por um bovino adulto varia entre 6 a 20 litros por dia
(GURTLER ¢ al., 1987) ou, relacionando-se com seu peso, de 17 a44 mi/kg de peso vivo
em 24 horas (COLES, 1984). Cada miccéo pode ter um volume entre 1,6 a 2,2 litros/bovino
adulto (HAYNES & WILLIAMS, 1993).

A freguéncia das micghes para um bovino se situa entre 4,5 a 12,1 micgBes por
dia (PETERSEN et al., 1956; MORTON, 1984; COSTA, 1988). A maior frequénciade
miccdes (71%) se situano periodo claro do dia, das 6 as 18:00 horas. Para vacas |eiteiras,
6% das miccdes podem ocorrer durante o perlodo de ordenha (MORTON, 1984). Nofrio, a
miccdo é mais frequente devido, principalmente, amaior ativagao dos rins, decorrente do
maior fluxo de sangue. Esse aumento no fluxo sanguineo ocorre face a vasoconstriccéo
superfcia e particularmente a acdo hormonal (hipdfise superior), possivelmente, para
eliminar o excesso de agua da corrente sanguinea, compesando a baixa transpiracéo
(DOMINGUES, 1968).

A areade solo ocupada pela urina, quando expelida, varia com a movimentacéo
do animal (COSTA, 1988) e com as condicdes locais de deposicdo. A umidade inicial do
solo, a porosidade, afetando o movimento horizontal e vertical da urina, e também a
ocorréncia de chuvas, podem expandir a area afetada. A &rea afetada pela urina pode variar,
de 0,2 m? (MORTON, 1984 e PETERSEN et al., 1956; SPAIN & SALINAS, 1985) a
0,8m?2 (SIMPSON & STOBBS, 1979).

Asforrageiras em éreas de afetadas pela urina apresentam maior teor de N e

maior palatabilidade (JARAMILLO & DETLING, 1992), além de ocorrer aumento
significativo do numero de brotacdes (THOMAS et al., 1990).
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A concentragdo de N-total na urina pode variar 2,5 a 13,0g/litro, ou sgja, de
0,25a1,3% (SIMPSON & STOBBS, 1979), podendo atingir a 1,5% (WHITEHEAD 1970,
citado por HAYNES & WILLIAMS, 1993).

A urina do animal adulto conta com uma densidade de 1,030 + 0,012g/cm3,
molaridade total de 1020+ 300 mM e vaores de pH variando entre 7,4 a 8,4. Paraanimais
jovens, bezerros, tais valores se encontram, respectivamente, em 1,013+ O,OOgg/cm3 e340 *

150mMol/litro, sendo o pH é&cido, o qual também pode ocorrer com animais em jgjum
prolongado (GURTLER et al., 1987 e COLES, 1984).

Quantitativamente, as fracbes de N mais importantes presentes na urina de
bovinos adultos sdo uréia e amobnio, as quais ocorrem com grande variagdo em suas
concentragdes em funcdo da alimentacéo do animal. JARVIS et a. (1989) relatam que a
uréia pode representar 75% do N-total da urinade bovinos. A creatinina, que é uma outra
forma nitrogenada na urina, estéd em torno de 0,1 5% (GURTLER et al., 1987). Dos muitos
elementos tracos que podem ocorrer na urina de ruminantes, como xantina, hipoxantina,
alantoina e &cido Urico (CHEN et al., 1990), tem-se que o acido hipdrico, assume
importancia especial devido o seu efeito estimulatorio na hidrolise da uréia. Assim, a
hidrdlise da uréia da urina € mais rgpida do que a da uréia pura quando e a é adicionada ao
solo sob similares condigfes (HAYNES & WILLIAMS, 1993). Os niveis de potassio se
situam em 1,36% e os de fosforo sdo tdo baixos que sdo considerados como tracos
(GURTLER et al., 1987, COLES, 1984).

A micgdo, algumas vezes, pode provocar a queima ou morte da forrageira. A
gueima pode ocorrer esporadicamente através do ano, devido as condicdes secas do
ambiente (RICHARDS & WOLTON, 1975, citados por HAYNES & WILLIAMS, 1993) e
0s sintomas podem aparecer até mesmo um dia apos a deposi¢cdo da urinano solo. O efeito

provavel mente ocorre devido atoxidez de amoénio (NH 4+) (HAYNES & WILLIAMS, 1993)
e da alta concentracéo salina da urina (HAYNES & WILLIAMS, 1993; BALL & RYNDEN,
1984), que pode contribuir para a elevagdo da condutividade elétrica do solo (CE >
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4mmhos/cm) e também para a contaminagao tanto da atmosfera como da solugéo do solo
por niveis toxicos de amdnia (HOLANDA, 1983). MENGEL & KIRKBY (1987) relatam

que concentragBes de amonia (NH3) em torno de 6,0mM dissolvida em agua séo letais para

as plantas.

2.4. MECANISMOS DE PERDAS DE N DAS EXCRECOES DE BOVINOS

24.1. VOLATIZACAO DE AMONIA

2.4.1.1. INTRODUCAO

O processo de volatizacdo de ambnia e os eventos e condi¢des que o
promovem s de extremaimportancia. Juntamente com a desnitrificacdo, sGo os principais
mecanismos de transferénia de N do solo para a atmosfera (JARVIS & SPAIN, 1990;
TERMAN, 1979).

A grande perda de ambnia de sistemas de criacéo de gado estd associada com a
deposicdo das excrecdes dos animais na superficie do solo ou mesmo sobre as plantas.

Asperdas de N viaurina sdo maiores do que nas fezes, ja que nas fezes, grande
parte do N ocorre naformaorganicainsolivel (JARVIS & PAIN, 1990; BORNEMISSZA
& WILLIAMS, 1970; VALLIS, 1985). Pela urinade um novilho, por exemplo, considerando
uma area de micgdo do 0,5 m2, pode-se adicionar ao solo quantidades equivalentes entre
400 a1.200 kg de N por hectare (JARVIS & PAIN, 1990). E evidente que a quantidade de
N aplicada nas areas urinadas, excede em muito os requerimentos imediatos das forrageiras
e consequentemente o N-mineral acumula-se no solo (HAYNES & WILLIAMS, 1993)
ficando suceptivel a ser perdido do sistema.

A uréia é o principal produto de metabolismo de compostos nitrogenados em

mamiferos, e suaprincipa via de excregdo € peaurina(GASSER, 1964), especiad mente sob
regime de exploragédo intensiva (JARVIS & PAIN, 1990). A acumulagdo de N mineral
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(nitrato e aménio) no solo pode ser uma etapa posterior a aquela que leva a uréia a ser

hidrolisada.

2.4.1.2. HIDROLISE DA UREIA

Ao chegar ao solo, auréia proveniente da urina bovina é hidrolizada pela enzima
uréaamidohidrolase (urease) aqual catalizaareacdo que produzira carbonato de aménio,
como apresentado a seguir (FENN & HOSSNER, 1985; HAYNES & WILLIAMS, 1993;
FENN, et al., 1981b):

CO(NH;); + 2H,0 + urease = (NH;),CO;

O carbonato produzido durante a hidrélise da uréia pode reagir com aacidez do
solo e produzir gés carb6nico(COy), que juntamente com o CO, oriundo da respiracao dos
organismos do solo, se difunde para a superficie (JARVIS & PAIN, 1990), sendo perdido

juntamente com a amonia.

(NHg)2COg = COy+2NH3+H0

A urease é uma enzima substrato dependente. Nos locais onde houve recente
deposicdo de uring, ou sgja, com ata concentracdo de uréiaem relacdo a urease, acinética
dareacdo é de ordem zero. Conforme a uréiavai sendo consumida, atinge-se uma certa
concentracdo em que a reagcdo passa a ser limitada pela quantidade de substrato diponivel
(uréa), assumindo uma cinética de primeiraordem (JARVIS & PAIN, 1990). Estareacéo
cumpre uma etapaimportante ja que, as perdas de amdnia ocorrem em quase todos 0s solos
onde uréia é aplicada em superficie (FENN & HOSSNER, 1985).

Dentre os fatores que afetam a atividade da urease tem-se: pH (MULVANEY &
BREMNER, 1981; FENN & HOSSNER, 1985; TERMAN, 1979), temperatura (FENN &



18

HOSSNER, 1985), umidade (ROSS et al, 1984b; FENN & KISSEL, 1976; HARPER et 4,
1983), matéria organicado solo (MULVANEY & BREMNER, 1981), sdinidade (MELLO,
1987), e precipitagdo pluviométrica (RODRIGUES & KIEHL, 1986, FENN &
MIYAMOTO, 1981).

A urease é umaenzima extracelular cuja atividade aumenta linearmente com o
aumento da temperatura, possuindo uma atividade otimaa 37°C (GOULD et d, 1973 citado
por FENN & HOSSNER, 1985). MULVANEY & BREMNER (198l), relatam que a sua
inativacdo seinicianafaixade 67 a70°C e esta completaentre 105 a110°C.

Em relacdo ainfluéncia do pH na atividade da urease no solo, MULVANEY &
BREMNER (1981) citam gque em alguns estudos, o pH étimo esteve entre 65 a 7,0 e em
outros, entre 8,8 a9,0. Segundo JARVIS & PAIN (1990), o pH 6timo para a atividade da
urease seriamaior que 6,5 e que entre valores de pH de 4,0 e 5,0 ela perderia gradua mente
sua atividade hidrolitica. Entretanto, FENN & HOSSNER (1985), relatam que a urease
funcionaria eficientemente em qualquer pH de solo em que as plantas crescessem.

E interesante notar que a urina de bovinos possui pH variando de 7,4 a 8,4
(GURTLER et al, 1987, COLES, 1984), dentro dafaixade pH 6tima para a atividade da
urease. Quando adicionada ao solo, a uréia da urina dos animais € hidrolisada,
proporcionando uma elevacéo do pH, que pode, dependendo do poder tamp&o do solo,
alcancar valores de pH elevados, por exemplo 8,5 (VALLIS et a., 1982). Os altos valores
de pH geram um ambiente propicio para que amdnia sgja perdida. FENN & RICHARDS
(1984), relatam perdas de aménia via hidrdlise de uréia, aplicada superficialmente, mesmo
em solos cujo os valores de pH eram, originalmente, tdo baixos quanto 4,0. A expressiva
atividade da urease, mesmo em solos cujo pH se encontra muito abaixo da faixa 6tima de
atividade, pode ser devido a atividade da urease ser mais fortemente correlacionada com o
contetdo de carbono organico do que com o préoprio pH (TERMAN, 1979). VALLIS et al.

(1982), relataram que a adicéo de urina bovina ao solo de pH 5,0 propiciou a elevacdo de
seus valores em torno de 8,0. Sua queda se verificou dois dias apds a aplicacdo da urina.
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Um outro fator relacionado a atividade da urease é a umidade. Na literatura
relatam-se experimentos que mostram a existéncia de correlacéo entre a atividade da urease
e 0 contelido de &gua no solo (ROSS et al., 1984b, FENN & KISSEL, 1976, HARPER et
al., 1983). Dessaforma, pode-se concluir que existe uma faixa adequada de umidade na
superficie dos solos para permitir taxas 6timas de hidrdlise da uréia quando na deposicéo de
urina. Solos secos superficialmente podem prevenir as perdas de amonia por limitar a
hidrélise da uréia (MILCHUNAS et al., 1988, FENN & HOSSNER, 1985; FENN &
KISSEL, 1986). Vaores de umidade do solo abaixo do ponto de murcha permanente (PMP
= 15 bar) séo restritivos (FENN & HOSSNER, 1985). Infelizmente nos estudos sobre
perdas de amonia, as condicoes de umidade superficial dos solos nem sempre sdo relatadas
na literatura

Os ciclos de umidecimento e secagem de amostras de solo proporcionam uma
significante reducéo na atividade da urease (TITKO et a., 1987), contudo sua atividade n&o
desaparece, 0 que pode ser indicio de que esta enzima pode ser protegida por sitios de troca
no solo (MULVANEY & BREMNER, 1981). Nas condi¢gdes de anaerobiose, a taxa de
hidrélise da uréia cai para 70% da taxa observada em condi¢es aerobicas (FENN &
HOSSNER, 1985).

A atividade da urease decresce com a profundidade do solo por estar
estritamente associada com o decréscimo do teor de matéria organica do solo nestas
camadas (MULVANEY & BREMNER, 1981, TERMAN, 1979). Apesar da urina ser
depositada superticialmente nos solos, a chuva pode aprofunda-la no perfil. Uma vez em
profundidade, a ambnia formada pela hidrélise da uréiatera maior probabilidade de ser
retida no sistema antes de ser perdida por volatilizacgdo (RODRIGUES & KIEHL, 1986,
FENN & MIYAMOTO, 1981).

GOULD et a. (1973) citado por FENN & HOSSNER (1985), relatam que em
solos virgens houve de 2 a 6 vezes maior atividade da urease do que em solos cultivados. De

um modo geral, areias, solos calcérios, salinos e gleis tendem a ter uma menor atividade da
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urease em comparacdo a solos de textura pesada e ndo calcarios (MULVANEY &
BREMNER, 1981).

A estabilidade da urease no solo € outra questdo de importancia. A urease
isolada de suas fontes naturais € rapidamente decomposta por microrganismos e por
proteases. MULVANEY & BREMNER (1981) citam que CONRAD (1940) foi o primeiro
ademonstrar que a urease nativa dos solos € mais estavel do que agquel a adicionada aos
solos. O mesmo autor sugeriu que 0s constituintes organicos do solo protegiam a urease
contra 0s processos de inativacdo e decomposicdo. Essa hipotese se relaciona muito
significativamente com o contelido de matéria organica dos solos. Outro fato importante que
reforca a idéia de uma agdo positiva da matéria organica do solo sobre a urease foi a
constatacdo de atividade desta enzima em fragdes organicas livresisoladas da argila do solo,
e que a mesma ndo era destruida por proteases (MULVANEY & BREMNER, 1981).

Em diferentes solos ocorrem diferentes niveis de estabilidade na atividade da
urease, em funcdo dos niveis de protecao proporcionada por seus constituintes. PETTIT et
al. (1976) citado por MULVANEY & BREMNER (1981) sugerem que a urease do solo é
imobilizada com a matéria organica do solo no decorrer do processo de formacéo de
complexos organo-minerais. A ocorréncia de poros na estrutura, teria tamanho suficiente
para permintir a passagem de substratos (uréia e agua) e produtos (NHg e CO,) porém néo
sendo suficientes para permintir a entrada de enzimas proteoliticas ou mesmo o escape da
propria urease. Outros autores aventam a hipétese de que essa protecdo provém da
imobilizac&o da urease em col 6ides organicos durante o processo de formacao do himus.

A hidrdlise da uréiaviaurinano solo € mais répida do que da uréa pura quando
adicionada ao solo sob condicdes semelhantes. 1sso € devido ao efeito estimulatério da
hidrélise da uréia pelo &cido hipurico, presente na urina dos animais (HAYNES &
WILLIAMS, 1993). BALL & RYDEN (1984), relataram que a hidrdlise da uréia se

completa geralmente 24 horas apds a deposi¢cao da urina no solo, e que solos sob densa

vegetacdo tendem a apresentar altos niveis de atividade desta enzima.



Sendo a urease uma enzima que ocorre com muita frequéncia na natureza, desde
microrganismos e plantas até solos e sedimentos de lagos (MULVANEY & BREMNER,
1981), possivel mente, sua ocorrénciando se constitui em um fator limitante para as perdas

de N por volatilizagdo de ambnia em sistemas de pastagem.

2.4.1.3. VOLATIZACAO DE AMONIA DO SOLO.

Como visto até aqui, grandes quantidades de aménio (NH 4+), ou uréia e
posteriormente aménio, ocorrem em areas urinadas. O aménio, conforme reacao abaixo,
estaem eqilibrio com aambniadissolvidanaagua(NHz.nH,0), sendo a concentragéo da
Ultima espécie nitrogenada pré-requisito basico para o processo de volatilizagdo de aménia
(NH3). A conversdo de amonio paraamonia é, portanto, a principal etapa reguladorado
potencial de perdas de arnéniados solos (HAYNES & WILLIAMS, 1993, TITKO et dl.,
1987).

NH4" + OH™ = NH3.nH,O

A perda de amonia do solo depende de seu pH nativo. O equilibrio entre NH 3°
NH 4+ é dependente do pH, com menores valores de pH favorecendo o sentido da reacéo
paraaformacdo de ambnio (FENN & HOSSNER, 1985). Com a hidrdlise dauréaem areas
urinadas da pastagem, ha a elevacdo do pH por consumo de protons, o que favorece as

perdas de amoénia (HAYNES & WILLIAMS, 1993).
CO372 + HoO ¢ HCOg3 + OH"

As etapas nas quais 0 N pode ser perdido por volatilizacdo de amdnia do solo

podem ser representadas conforme FRENEY & BLACK (1987):



NH 4© = NH," = NH3 (gés) =NH3 (gas) = NH3 (gé&)
absorvido  em dlssg]wdo no ar na
solucdo na solugdo  do solo  atmosfera

As reagdes do N no solo ndo sdo necessariamente similares aquelas ocorridas em
solugdes devido a heterogenei dade daquele ambiente. Contudo, a volatilizacdo da amonia
pode ser explicada baseando-se em principios quimicosin vitro. A taxa de perdade ambnia
de sistemas aquosos ou em condicdes anaerdbicas é uma fungdo entre arelacdo da pressao

parcial de ambnia da é&gua e a do ar (Lei de Henry):

PNH;(ar) = PNH;(aqYKH »

onde Ky € a constante de Henry.

Segundo FRENEY et al. (1983), apesar da ambnia ser um gas nas condi¢oes
normais de temperatura e pressao (CNTP), sua perda no solo quase sempre estd abaixo do
potencial tedrico previsto. |sso acontece porque, sendo de natureza basica, este gas pode
reagir rapidamente com prétons, metais e compostos &cidos, paraformar ions, compostos e
complexos de variada estabilidade.

Seguida a hidrdlise, uma grande quantidade de aménio acumula-se no solo,
podendo interagir com os cations do complexo de troca de argilas e col 6ides organicos do
solo (HAYNES & WILLIAMS, 1993). O carbonato de ambnio produzido reage fortemente
com o calcio trocavel na solugéo do solo formando carbonato de calcio (CaCO3), composto
este muito estavel . Nesta reacéo, um préton é liberado, o que reduz o pH da solucéo do solo
e retém aamonianaforma de ion amdnio (FENN et al, 1981). Este processo pode reduzir
grandemente a volatilizagdo potencial de aménia em solos ricos em calcio (FENN &
HOSSNER, 1985). Além do célcio trocavel (Ca2+), tal mecanismo também pode ocorrer
com magnésio trocavel (M g2+), 0 qual € subgtituido por quantidades equivaentes de amonio
adsorvidos nas argilas do solo (TERMAN, 1979; FENN & MIYAMOTO, 1981).
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X-Ca2* +(NHg)2CO3 = X-2NH4" + CaCOq
Onde “X” representa a argila do solo.

O amonio adsorvido nas argilas pode ser removido por substitui¢cao por outros
ionstrocaveis (FENN & MIYAMOTO, 1981) ou quando for nitrificado (FENN et al.,
1981).

A aplicagdo no solo de Ca-Uréia ou KCl-Uréa, comparativamente auréiando
conjugada, reduziram grandemente as perdas de ambnia, devido ao calcio e/ou potassio
terem propiciado a subgtituicdo de ions do complexo de troca dos col 6ides do solo, capazes

de se combinar com a ambnia (FENN & HOSSNER, 1985). Para solos &cidos essa mistura
pode substituir dluminio (Al) eferro (Fe) trocaveis dterando significativamente os valores
de pH da solucéo do solo. Em solos alcalinos o efeito oposto pode ocorrer, onde,
principalmente, sodio (Na) étrocado por cacio (Ca) (FENN & HOSSNER, 1985). Menos
do que 1 equivdente de cdcio pode s requerido para suprimir perdas de amonia por
volatilizagdo para cada equivalente de N-uréa ou N de compostos inorganicos amoniacals
(FENN et al, 1981a) e também proporcionar aumento na absorcdo de N pelas plantas
(FENN et a, 1981b). Porém, os niveis de calcio adicionados com a urina bovina séo muito
peguenos, esando em torno de 0,001% (GURTLER et d, 1987), ndo sendo portando,
auficientes para proporcionar esse tipo de efeto.

A adicdo de fodfato também pode atenuar o processo de volailizacdo de amonia
em consequéncia da reagéo formadora de fosfato de amonio (MELLO, 1987). A mesma
Situacdo que ocorre com calcio se repete aqui, contudo, deve-se ressaltar que aurinabovina
possui niveis tragos de fosfatos (GURTLER et al, 1987), tomando o processo de pouco
significado para a reducéo das perdas por volatilizacdo.

Semel hante ao efeito do calcio sobre 0 complexo de troca, algum controle pode

ser exercido pelo potassio, cujo teor na urina dos bovinos estd em torno de 1,4%
(GURTLER et al, 1987; COLES, 1984). Porém, o efeito € restrito, ja que a elevagio do pH
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pela hidrdlise da uréia favorece em muito um ambiente propicio as perdas de amonia, €,
também, com o gporte de outros ions, pode haver uma competicao entre os ions pelos sitios
de troca que reteriam 0 amonio no solo. Cabe mencionar também que a urina € depositada
na superficie do solo, o que € outro fator que facilitariaaperda de N por volatilizacdo de
amobnia desse ambiente.
Dentre os fatores ambientais que contribuem no processo de volatilizacdo de
amonia temos. atemperatura do solo e do ar, aumidade do solo edo ar (TITKO et d,
1987), a ocorréncia de chuvas (HARPER et a, 1983), o potencial de evapotranspiragéo
(JARVIS & PAIN, 1990; FENN & HOSNNER, 1985; THOMPSON et al., 1990ab;
HARPER et a, 1983), avelocidade do vento, o pH, a capacidade de troca catidnicado solo
(CTC) e o contetido de matéria organica do solo (FENN & HOSNNER, 1985), havendo
estreitas associ agdes entre os fatores climéticos e os diferentes meio-ambientes (ROSS et d,
19844). Contudo, condicdes locais como textura, atividade microbiol gica e produtividade
vegetal ao longo de uma topossequéncia, podem proporcionar um maior efeito nas perdas
por volatilizacdo de ambnia do que as variaveis climéticas consideradas como um todo
(MILCHUNAS ¢ d, 1983).
A velocidade do vento, € um importante fator atuando nas perdas de N por
volatilizagdo de amonia(McINNES et d., 1985, HARPER et al, 1983, THOMPSON et .,
1990b). Um pequeno fluxo de ar pode n&o ser suficiente para retirar toda a amonia
produzida pela hidrdlise da uréiada urinano solo. Com isso pode ocorrer alguma adsorcéo
de amonio nos colbides do solo. Em solos arenosos as perdas de ambnia sdo maiores que em
solos argilosos. Porém tais diferencas ndo sdo dréticas quando sob maiores taxas de fluxo
de ar ou maior volume de ar removido (FENN & HOSSNER, 1985). Pelo aumento na
velocidade do vento pode-se ter um aumento navolatilizacdo em fungdo do movimento mais
rapido daaménia nainterface solo-ar, 0 que é de fundamenta importancianaperdade N
por volatilizacdo de ambnia nas primeiras 12 a 24 horas apds a deposi¢céo de urinano solo
(WHITEHEAD & RAISTRICK, 1991; THOMPSON, 1990b). Contudo, ¢ a superficie do
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solo estiver muito seca, 1sso poderareduzir ahidrolise de uréa e avolatilizagdo de aménia
(WHITEHEAD & RAISTRICK, 1991 e MILCHUNAS & 4., 1989).

No solo, a capacidade de troca cationica (CTC) desempenha papel tamponante,

devido as cargas el étricas que ocorrem na superficie de argilas e do humus (CAMPBELL,
1978, SHANKARACHARYA & MEHTA, 1969). Grandes variacOes dos valores para CTC
ocorrem entre diferentes solos, ou até mesmo nos diferentes horizontes de um mesmo pefil,
em decorréncia, principalmente, das variactes de textura e teor de matéria organica. No
entanto, quanto mais elevadaa CTC maior aquantidade de N que pode ficar adsorvido nos
col6ides (FENN & HOSSNER, 1985; FENN & KISSEL, 1976). Porém, com a adicéo de
urinae ahidrdlise de uréia, a quantidade de aménio formado e as condi¢fes geradas pela
hidrélise, e pela propria urina, podem ultrapassar em muito tal capacidade de retencéo.

As diferentes taxas de perdas de ambnia no solo se relacionam também com a
variacdo datemperatura (MILCHUNAS et d, 1988; VALLISet d, 1982, WHITEHEAD &
RAISTRICK, 1991). O efeito da baixa temperatura e alta umidade poderdo permitir uma
difusdo de N dentro do solo, o que pode ocas onar um subsequente aumento da retencao de
amdnio no solo (FENN & HOSSNER, 1985). As perdas por volatilizacdo em ambientes de
temperatura elevada, e cujas demais condicdes sdo propicias, ocorrem rapidamente nas
primeiras horas gpds a deposicio (TERMAN, 1979; HARPER « d, 1983).

Deformageral, tem-se que as perdas de ambnia aumentam com aintensificacéo
das condicdes de seca (altas temperaturas, maior fluxo de ar e menor umidade relativa do
ar), com o aumento do pH do solo, com textura arenosa, com a baixa CTC e com uma
umidade inicial no solo ndo limitante. Severas perdas de aménia podem ocorrer com a
aplicacdo de uréia, tanto em solos acidos quanto em acdinos (TERMAN, 1979).

Varios autores indicaram algumas situacbes em gque mais de 50% de N
fertilizante, adicionado ao solo como uréia, é perdido por volatilizagdo de amoénia

(MULVANEY & BREMNER 1981, URQUIAGA et a, 1990, 1989; FENN &
MIYAMOTO, 1981; TERMAN, 1979). Considerando os limites ja encontrados para as



perdas por volatilizagdo de amdnia, estes podem variar de 0,4 (JARVIS & PAIN, 1990) a
80% quando o N-uréia é golicado a0 solo (SHANKARA & MEHTA, 1969, JARVIS &
PAIN 1990, LARA & TRIVELIN, 1990, FENN & HOSSNER, 1985, HARPER et al,
1983). Contudo, poucos autores tem estudado as perdas de N através da volatilizagéo de
amonia proveniente da urina de bovinos em condicdes de pastagenstropicais. LOCKYER &
WHITEHEAD (1990) relataram que em pastagens temperadas na Inglaterra, avolatilizacéo
de amonia de &reas afetadas por urina bovinavariaram de 3,7 a27% do N urinario, cuja
concentracdo inicial erade 10 gN/I e 11,2 gN/I. Nos primeiros 4 dias do experimento,
praticamente 70% do N da urina foi perdido por volatilizacdo. Menores taxas foram
registradas no periodo de inverno, porém com continua e significativaperda até o 122 dia.
Também naInglaterra, JARVIS et d. (1989), em pastagens de Lolium perene L. adubadas
com 210 e 420kg-N/ha/ano, relataram perdas de 3 e 9% do N da urina, aplicada nas
respectivas areas adubadas, por volatilizacéo de andnia. Na ocorréncia do consorcio com
Trifolium reprens L. a urina proporcionou perdas de 3% em relacdo as estimativas do
nitrogénio fixado biologicamente por essaleguminosa. JAMILCHUNAS et al. (1988) na
Ameéricado Norte, verificaram perdas de N volatilizado da urina (uma aplicagdo de 53,5
gN/m2) estimadas em 18,5% do total de N da urina, quando as condi¢des eram de baixa
temperatura, alta umidade relativa do ar e solo Umido e de 7,7% gquando na ocorréncia de
altas temperaturas, baixa umidade relativa do ar porém, com solo seco. VALLIS et al.
(1982), trabalhando na Autralia, dependendo da estac&o do ano, relataram perdas de 14 a
28% do N gplicado via urina (42,5 gN/mZ) 0 qual foi perdido em padagem de SHari
sphacelata var. sericea adubada com 374 kg/N/ha/ano. Em outro trabalho, VALLIS &
GARDENER, 1984 registram perdas que atingiram 32% do total aplicado. Ainda na
AustrdliaWATSON & LAPINS (1969) citados por CATCHPOOLE & BLAIR (1990),
relataram perdas por volatilizagdo de amdnia da urinaem cerca de 54% em uma pastagem e
de 73% em condi¢des de solo descoberto. Quantidades ainda maiores de N, perdidos por

volatilizacdo de ambnia, tem sido relatadas. BALL & RYDEN (1984), registraram perdas de
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66% do N urinario em condigdes quentes e secas. WHITEHEAD & RAISTRICK (1991),
relataramm perdas de 83% do N urinario adicionado (22,1 gN-uré a/m2) comum fluxo dear
(3 I/min) de 12 horas ininterruptas a cada 24 horas, o qual néo foi significativamente
diferente do fluxo de 0,5 horas a cada periodo de 12 horas. Em outra etapa do estudo, esses
mesmos autores relataram perdas por volatilizacdo do N urinaria (22,1 gN-urél a/mz) de 38%
guando a umidade relativa do ar era do 70% e a temperatura de 20°C, n&o sendo
significativamente diferente quando atemperatura era de 30°C. Mantendo-se constante a
umidade relativado ar e variando a capacidade de campo em 8, 50 e 100%, obtiveram-se
perdas por voldilizacdo de amdnia de 32,38 e 42% do N gplicado.

THOMPSON et al. (1990a) estudaram as perdas de N por volatilizacéo de
amonia de chorume bovino. Com a aplicacdo de 100 kgN-NH 4+/ha da fracéo liquida do
dorume, ocorreram perdas de 35% de N em rdacdo ap ambnio golicado, e de 38% em
relacdo ao chorume total, ou sgja, liquido + sdlidos. Seus resultados foram semelhantes
aqueles obtidos por PAIN et al. (1989) que relataram perdas de 40% do N-aménio do
chorume aplicado em pastagens de Lolium perene L., na Suica. Com aaplicacdo ao solo da
fracéo liquida do chorume bovino, de forma espalhada, as perdas de N atingiram 83% em
relacdo aos 100 KgN-NH 4+/ha Em outro expaimento, também com chorume bovino,
THOMPSON et al. (1990a) aplicaram uma dose de 296 kgN/ha, sendo que desse total,
118kg estavam naforma de amoénio. Obtiveram-se perdas equivaentes a 51 kgN/ha quando
o chorume foi aplicado na pastagem e de 34,7 kgN/ha quando adicionado ao solo
descoberto. Tal diferencafoi explicadaem funcéo da planta exercer umabarreirafisicaa
gual impediu o contato do chorume com o solo, havendo entdo, menor oportunidade do
amodnio ser retido pela CTC do solo. Os autores relatam também que a vel ocidade do vento
e atemperatura no periodo claro do diafavoreceram maiores taxas de perda de amdnia por
volatilizagdo, 0 que esta de acordo com HARPER et d. (1983). A maior fluidez do chorume
pode proporcionar menores taxas de volatilizacgo devido a possibilidade de suainfiltracdo

no solo.
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No contexto de pastagens em regides temperadas, dois fatores sdo muito
importantes para a volatilizacdo de amonia da urina do gado bovino depositada do solo. Séo
des temperdura e frequénda de chuvas pesadas. Smulando-2 a ocorréncia de 2mm de
chuva, 2 horas ap0s a aplicacdo da urina ao solo (22,1 gN-uréi a/mz), obteve-se areducéo de
15% nas perdas de N volatilizado como amoénia. Quando a simulagdo foi de 12mm ou
16mm, as perdas foram reduzidas em 81% . Quando as mesmas quantidades de aguaforam
aplicadas 24 horas apos a aplicacéo da urina, as respectivas reducdes corresponderam a6 e
33% (WHITEHEAD & RAISTRICK, 1991). Segundo TITKO et a. (1987) airrigagdo
pode reduzir em 66% as perdas por volatilizacdo de N via uréiaem relacdo aos tratamentos
néo irrigados.

Em &ess detadas por fezes bovines MacDIARMID & WATKIN (19723
constataram uma perda de 4,7% de N por volatilizacdo de amdniaem 13 dias de periodo
experimentd.

Para as areas tropicas as dtas temperaturas podem s fator primordiad para
incrementar as perdas de N em &ess urinedas da pasagem, por voldilizacdo de ambnig,

desde que o fator umidade do solo ndo sga limitante.

2.4.2 - NITRIFICACAO E LIXIVIACAO.

2.4.2.1. NITRIFICACAO.

Apbs a hidrdlise da uréa da uring, 0 amodnio (NH 4+) formado e acumulado no
solo pode ser oxidado biologicamente paranitrito (NO 5) e nitrato (NOg) (JARVIS &
PAIN, 1990; SAHRAWAT, 1989). Esse processo, chamado de nitrificacdo, ocorre pela
20 de bactérias quimoautatrdficas epecificas (WHITE, 1987). Nos solos 5 géneros de
autotrofos sdo conhecidos como capazes de oxidar amonio para nitrito: Nitrosomomas,
Nitrosococcus, Nitrosospira, Nitrosolobus e Nitrosovibrio. A oxidacéo de NH4+ para NOy
ocorre como e segue (HAYNES & WILLIAMS, 1993):
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NH, + 1% 0, = NO; + 2H' + H,0

Destes géneros, Nitrosolobus parece ser 0 mais comum, pois segundo
MENGEL & KIRKBY (1987), o género Nitrosomonus somente foi achado em solos que
receberam esercos de fazenda e excretas animas,

Na sequéncia do processo de nitrificacdo, o nitrito € oxidado a nitrato por
intermédio de bactérias do género Nitrobacter (HAYNES & WILLIAMS, 1993), cuja

reac0 pode ser representada como se segue

NO; + %0, = NO3

O processo de nitrificagéo é acidificante porque durante a oxidacdo inicial de
amonio paranitrito, 2 molesde H sio produzidos para cadamol de ambnio oxidado. Com
0 aumento da acidez, pode ocorrer uma reducéo na disponibilidade de nutrientes essenciais
para a nutri¢do das plantas, como calcio e magnésio ou um aumento da solubilidade de ions
toxicos como duminio (JARVIS & PAIN, 1990).

A velocidade com que ocorrem as reagtes de oxidacao bioldgica de ambnio para
nitrato, dependem de diversos fatores, tais como: pH, suprimento de oxigénio, umidade do
solo, temperatura do solo, concentragéo de amonio no meio, e CTC do solo (MELLO,
1987).

Como ha estreita relacdo entre o contetido de &gua e o contetido de ar no solo,
tem-se que as taxas maximas de processos predominantemente aerobios como respiracao,
nitrificacdo e mineralizagao, sfo atingidas com o aumento no conteido de &gua, o qua ndo
limitao suprimento de O 5. No processo de nitrificaggo, as taxas maximas se situam em torno
de 60%CC do sulo (AULAKH et d, 1992).

A nitrificacéo, apesar de ocorrer também em solos &cidos, possui faixa 6timade
pH em tomo da neutrdidade (MORRIL & DAWSON, 1967). Parao caso de areas afetadas
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pelaurina de animais pastadores, a nitrificacgo pode ser temporariamente inibida devido a
elevacdo do pH loca pelahidrdlise dauréa Estainibicéo também pode ser devidaaelevada
concentracao de amonio presente na urina (HAYNES & WILLIAMS, 1993) ou ainda,

devido a0 aumento da salinidade local. A elevada concentracdo de amdnio no meio, inibe a
atividade de Nitrobacter (MELLO, 1987; HAYNES & WILLIAMS, 1993) e propiciaassm,
aacumulacdo de nitrito (BURESH & DATTA, 1991). A sdlinidade da urinabovinaexerce
um efeito deletério sobre a populacdo bacteriana nitrificadora, pois a sua medida através da
condutividade elétrica, estd em torno de 27 mmhos/cm/25°C (FERREIRA, 1991), muito
acimado vaor de 4mmhos/cm/25°C comum paraamaioria dos solos ndo salinos (KLAR,
1988). Por outro lado, em certas areas da pastagem, a nitrificagdo pode ja estar inibida por
substéncias exsudadas pelas raizes das plantas (SIMPSON & STOBBS, 1979).

A nitrificacdo pode ocorrer entre 2 a 35°C, sendo a melhor faixa de
temperatura, Situada entre 25 a 35°C. Temperaturas acima de 40°C sdo desfavoraveis para
este processo (MELLO, 1987). Em paises de climatemperado, a nitriticacdo parece ganhar
importéancia apos alguns dias da deposi¢éo da urina. Segundo HOLLAND & DURING
(1977, citados por HANES & WILLIAMS, 1993), em um experimento montado sob
condi¢des de campo naNovaZdandia, anitrificacdo do N urinério ndo foi significativa apds
7 dias da deposicdo da urina. VALLIS et a (1982) relatam para areas urinadas que a
concentraggo maximade nitrato (230ugN-NO3™ na camada de 0-1,5cm) ocorreu no 17° dia
apos a aplicacao da urina. Nestas condigdes, além de ser demorada a resposta da populacéo
nitrificadora ao aumento da concentracéo de amoénio, o processo de nitrificacdo pode se
estender por algumas semanastal como relatao estudo de BALL & RYDEN (1984). Nas
areas urinadas as baixas temperaturas e 0 solo seco, além de limitarem a nitrificacéo,
interferem também reduzindo aimobilizacéo e aabsor¢éo de N pelas plantas (VALLIS et d,

1982).
N&o obstante a rgpida absorcéo de nitrato pelas plantas em crescimento ser
importante para a reducéo das perdas de N do sistema (RY DEN, 1983), em areas urinadas
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as quantidades de nitrato frequentemente excedem afaixa de 50-100 ugN-NO 37/g de solo
(BALL & RYDEN, 1984), ficando, invariavdmente, susceptiveis a perdas por lixiviagio ou

denitrificdo.

2.4.2.2. LIXIVIACAO.

A lixiviagdo é o processo pelo qual o N, predominantemente naforma de nitrato,
é perdido do sistema solo-planta-animal por sair do acance das raizes das plantas através do
movimento descendente de agua. A extensdo destas perdas podem ser insignificantes, em
florestas naturais ou mesmo em &reas ndo pastgjadas, ou significativas, quando na
oportunidade do manejo intensivo de animais nas pastagens (WHITE, 1987).

Os principais fatores que influenciam as perdas de nitrato por lixiviagdo séo
climaticos, principalmente as variagbes sazonais entre precipitacdo pluviométrica e

evapotranspiracao, sendo que estas podem ser intensificadas dependendo das propriedades
de edrutura e textura do solo (WHITE, 1987).

Sendo 0 movimento de &gua, 0 agente promotor das perdas de N por lixiviagdo
(GROFFMAN et al., 1987), adiferencano movimento de ions em um perfil de solo pode
ser dribuida as propriedades coloidais do mesmo. Temse que, em termos de mobilidade,
para um solo cuja predominancia de cargas sgjam negativas, ou sgja, apresenta CTC, o N-
uréia move-se menos rapidamente do que N-nitrato, porém mais rapidamente do que N-
amonio (GASSER, 1964). DeNOBILI et a. (1992), num estudo em lisimetros de 50cm de

profundidade, relatam uma perda por lixiviacéo de 9,5% de N-uréia aplicado ao solo numa
taxa de 2,86 gN/m2. Contudo o N da uréia, que ocorre na forma de grupo amida sem carga
elérica CO(NH,)-], en meio &cido pode ser protonado [CO(NH 2)2H*]. IS0 acontecendo, a
uréa poderia s relida nas cages negativas dos coldides do solo, reduzindo a sua
moahbilidede (MELLO, 1987).

Em alguns solos &cidos, ricos em Oxidos de ferro e de aluminio, de ocorréncia

tipica em condigdes tropicais, pode-se apresentar um excesso de cargas positivas na
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estrutura dos col 6ides, gerando assim uma capacidade de troca anidnica (CTA). Nesta
Situacdo 0 s0lo exerce um certo grau de controle nas perdas por lixiviagdo de nitrato, devido
a sua adsorcgd (MALAVOLTA, 1990).

Em termos de textura do solo, as perdas de N por lixiviacéo, geralmente como
nitrato, podem ser severas em 0los arenosos, pedregosos ou lateriticos.

Com relacdo aos sistemeas de pastagem, a grande quantidade de informacéo com
relacao as perdas de N por lixiviagdo sdo oriundas das regides temperadas. CUTTLE et dl.
(1992), relatam que a quantidade de N lixiviado durante trésinvemos variou de 6 a 33 kg-
N/haem pastagens consorciadas e de 2 a 24 kg-N/ha em pastagens de graminea. Concluiu
gue esses valores foram subestimados ja que o habito gregario dos animais, facilitou a
ocorréncia de areas de maior concentracdo de excretas depositadas e com elas, amaior
possibilidade de perdas de N do sistema de pastagem. Mesmo com uma moderada taxa de
lotacdo, os nivels de nitrato no solo podem aumentar naquel es lugares onde as excrecdes
dos animais foram depositadas (THOMAS et a, 1990), facilitando o processo de perda por
ser uma formade N bastante mével. BALL & RYDEN (1984), em trabalho no Reino
Unido, relataram perdas de 150 a 190 kgN/ha/ano em pastagens adubadas com 420
kgN/halano, sendo perdidos no processo de lixiviagéo.

Para regifes do hemisfério norte, onde os invernos sao gelados e Umidos,
pequenas perdas por lixiviagdo podem ocorrer neste periodo. Para o verdo, as perdas por
lixiviagdo podem ndo ser tdo severas em funcdo das raizes das plantas estarem em plena
atividade e a evapotranspiracdo geralmente exceder a precipitacdo pluviométrica (WHITE,
1987, TERMAN, 1979). Contudo, no periodo de primavera e outono, € quando ocorrem a
maioria das perdas por esse mecanismo. Nestas épocas, as raizes das plantas ndo estéo em
plena atividade e a quantidade de chuva é muito grande (WHITE, 1987).

Para as condicOes tropicais, sob altas temperaturas no verdo, nitrato é,

frequentemente a principal forma Nitrogenada presente em areas urinadas apés 3 a 5
semanas (THOMPSON & COUP, 1940; BALL et al, 1979; citados por HAY NES &
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WILLIAMS, 1993). Contudo a sazondidede das chuvas caacteridicas das regifes
tropicais, podem maximizar alixiviagdo de N principalmente no “periodo das &guas’.

2.4.3 - DESNITRIFICACAO.

Outro processo que propicia perdas de N no sistema de pastagem € a
desnitrificacdo. A desnitrificagdo pode ocorrer por viabioldgica, aqua é responsavel pelas
maiores perdas de N em rdacéo avianéo bioldgica (STEELE & VALLIS, 1987).

A desnitrificaco (biol6gica) € umaforma de respiracdo bacteriana anaerdbiana
qual, 6xidos de nitrogénio, principalmente nitrito e nitrato sdo reduzidos sequencialmente
para NO, NoO e Ny (AULAKH et d, 1992, KNOWLES, 1981). Esse processo pode ser
descrito pelas seguintes equagdes (MENGEL & KIRKBY, 1987).

NO3~ + 2e + 2H = NOy~ + H20
NOy~+ e+2H' = NO +Hy0
2NO + 2e +2H* = N20 + Hy0
NyO +2e+2HY =Ny +Hy0

A reducdo de nitrato para nitrito € também conhecida como reducéo
dissmilatdria de nitrato (MENGEL & KIRKBY, 1987; KNOWLES, 1981).

Vinte e trés géneros de bactérias sdo conhecidas como sendo capazes de
desnitrificar nitrato e nitrito. Os mais importantes sdo, segundo FIRESTONE (1982) citado
por MENGEL & KIRKBY (1987): Pseudomonas, Alcaligenes, Azospirillum e Rhizobium
(também incluidos nalistagem de KNOWLES, 1981) e que também podem estar associadas
as raizes das forrageiras (SOUTO & DOBEREINER, 1983).

No processo de desnitrificagdo as bactérias usam o oxigénio do nitrato e do
nitrito e oxidos de nitrogénio como aceptores de el étrons na respiracdo, devido a escasses
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de oxigénio molecular no meio (MENGEL & KIRKBY, 1987; KNOWLES, 1981,
HAYNES & WILLIAMS, 1993; CAMPBELL, 1978). Ta processo € dependente do
substrato e apresenta cinética de primeira ordem (AULAKH et al, 1992).

Na cadeia de reducéo do nitrato ha pelo menos trés diferentes enzimas

envolvides (SAHRAWAT, 1989).

N03' o NOZ' = N202 N2
Nitrato Nitrito Nitroxidos
Redutase Redutase Redutase

As principais condicdes ambientais que favorecem a desnitrificacdo no solo séo:
elevada umidade do solo, pH neutro, altas temperaturas, baixataxade difusdo de oxigénio e
a presenca de matéria organica decomponivel e nitrato (MENGEL & KIRKBY, 1987;
RYDEN, 1981, 1983; BURESH & DeDATTA, 1991). Sendo osfatores, oxigénio, carbono
e nitrato as trés principais condi¢des que exercem controle anivel celular (GROFFMAN et
a, 1987).

A desnitrificacao e dependente datemperaturanafaixade 10 a35°C. Com Qq
proximo a 2.0 (KNOWLES, 1981). Entre 35 a 45°C, as taxas de desnitrificacéo variam
pouco (AULAKH et a, 1992). Em altas temperaturas, a taxa de desnitrificagéo continua
aumentando e atinge um maximo entre 60 e 75°C. Caindo rapidamente para zero em
temperaturas maores (BRENMER & SHAW, 1958 citados por KNOWLES, 1981).

O efeito datexturado solo, pelas variagdes das formas fisicas da estrutura do
solo, tamanho de poros, agregacdo, taxa de infiltracdo de dgua a qual pode carrear algum
carbono organico para camadas mais profundas do solo, e que também afeta a aeracéo,
retencdo de agua e capacidade de absorcéo também exercem influéncia (AULAKH et d,
1992). Assim como a presenca de plantas que estimulam a atividade de bactérias
desnitrificantes na regido da rizosfera. Possivelmente pela existéncia de micrositios

suficientemente anaerobi os produzidos pela respiracdo radicular (SIMPSON & STOBBS,
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1979; LOEWENSTEIN et a, 1957), e com doadores de e étrons exudados pelas raizes das
plantas (KNOWLES, 1981).

Devido a heterogeneidade do ambiente solo a resposta da desnitrificacdo a
condi¢Oes aeradas ndo € muito clara, ja que adesnitrificagdo € bem mais favorecida quando
0 contetdo de agua excede a 60%CC (KNOWLES, 1981). Geramente a taxa de
desnitrificacéo esta inversamente rel acionada com a concentragéo de O».  Contudo, perdas
de N em condides de grande aeracéo podem ser atribuidas a existéncia de micrositios
anaerébios (KNOWLES, 1981). Por exemplo, RYDEN (1983), relata desnitrificagdo em
solos cujo contetido de agua variou de 30 a 50% da capacidade de campo.

Com aaplicacdo da urina e a hidrdlise da uréia, 0 consumo de protons, o qual
eleva 0 pH do solo, e se outros fatores ndo forem limitantes, podem favorecer a
desnitrificacéo ja que a maioria dos microrganismos desnitrificantes tem pH 6timo de
crescimento nafaixa de 6.0 a8.0 (AULAKH et a, 1992, KNOWLES, 1981). Perdas
significantes entretanto, podem ocorrer em solos &cidos em funcéo da populacéo de
mi crorgani smos adaptados a esse meio. Em funcéo da reducédo do pH, a solubilizacdo de
aluminio e manganés juntamente com o nitrito oriundo da reduc&o do nitrato, poderiam
trazer efeitos toxicos as plantas (AULAKH et d, 1992).

Algum NH4Jr de &reas urinadas pode também ser perdido por
desnitrificacdo, ja que outras vias metabdlicas podem ocorrer, como por exemplo a

representada a seguir (SAHRAWAT, 1989).

NHs* = NH,OH => Compogtos =>(HaN203?) =NO;
ndo U U
identificados
N-O NO3~

THOMAS et a. (1990), relatam a possibilidade de acumulagéo de
nitrato+nitrito em areas de pastagem afetadas par excretas de animais. Altas concentragdes
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de nitrato podem inibir a reducéo enzimética do NO, causando assim a acumulacéo de
intermediarios como nitrito, que compete com outros Oxidos de nitrogénio por elétrons,
causando retardo na redugdo de NO3™ (NOMMIK, 1976 citado por KNOWLES, 1981).

A quatidade de N perdido por desitrificacdo pode vaia bagante Em
pastagens australianas, DENMEAD et d. (1979) citados por STEELE & VALLIS (1987),
relatam que 217mgN/m2/dia fo perdido durante a primavera, quando 0s los  edavam
guentes e Umidos. Para o periodo de inverno, 0s mesmos autores citam uma perda de
O,OSmgN/mZ/dia guando os sol os estavam frios e secos.

A desnitrificagdo pode contribuir com perdas de 15 a 37% do fertilizante
nitrogenado aplicado em solos sob pastagem (WOLDENDORP, 1963 citado por
KNOWLES, 1981). As quantidades de N perdidas por desnitrificacdo em pastagens no
Reino Unido podem variar de 1,6, 11,1 e 29,1 Kg N/ha em pastagens recebendo 0; 250 e
500 kg N/ha respectivamente (AULAKH et al, 1992). O potencial de perdas de N por
desnitrificagdo em pastagens pode ser alto devido aelevados niveis de carbono prontamente
oxidaveis na superficie do solo e as altas concentracfes de nitrato presentes em solos
afetados por urina e fezes dos animais (HAYMES & WILLIAMS, 1993, THOMAS et d,
1990).

244 - MINERALIZACAO E IMOBILIZACAO

Outra parte do ciclo de nitrogénio em pastagens se da pela senescéncia das
partes de planta ndo consumidas pelos animais. O declineo das forrageiras e dos residuos
vegetais (liteira e raizes) presentes no solo, contribuem de maneira variada para aformacéo
da matéria organicado solo e também para o suprimento de N disponivel paraanutri¢do das
plantas (SMPSON & STOBBS, 1979).

O teor de N no solo pode variar entre 0,02% a 0,4%, sendo 0,14% o valor
tipico (VELLOSO, 1991). O N-minera nos solos sob pastagem geramente estad em torno de

menos de 2% do N-total. Sua principal fonte para as gramineas forrageiras provém da
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minerdizacZo do N da maéria organica do solo, na qua ocorre mas de 90% do N, na
maioria dos solos (CORREIA, 1986, KIEHL, 1985; BARBER, 1984). O N na forma
orgéanica necessita ser mineralizado para entdo estar disponivel as plantas (BARBER, 1984,
URQUIAGA « d, 1990).

Enquanto a mineralizagéo libera N naformainorganica, via microrganismos
utilizando compostos orgéanicos como fonte de energia e carbono, a imobilizagdo € o
processo inverso, utiliza N inorganico para construir os tecidos microbianos
(ALEXANDER, 1977; JANSSON & PERSSON, 1932).

A imobilizagdo e a mineralizagdo se processam simultaneamente e
constantemente nos solos (CAMPBELL, 1978; ALEXANDER, 1977). O ponto de
equilibrio entre mineralizacdo e imobilizacdo ocorre quando ardacdo C/N do solo estaentre
20 a 25 e 0 percentual de nitrogénio esta entre 1,2 a 2,6. Obviamente esses valores ndo sdo
constantes. Dependem de outros fatores como temperatura, tempo para as transformacoes
(turnover), quantidade e composi¢cdo dos residuos organicos do solo, dentre outros
(CAMPBELL, 1978).

Sob condigBestropicais, o retorno de nutrientes da planta para o solo, vialiteira,
€ usualmente maior e mais uniforme do que os retornos feitos pelas excretas dos animais
(THOMAS, 1992).

Também poderia-se pensar que com o passar do tempo, 0 sistema solo-planta
entraria em equilibrio. Contudo, em pastagem, a ocorréncia do animal € um fator
fundamental para que isso ndo acontega.

Como adistribuicdo de N nas plantas varia grandemente ao se compararmos
folhas, caules e brotagdes, e a atividade seletiva do animal, comendo as partes mais jovens e
tenras das plantas, promoveria um desequilibrio na relacdo C:N dos residuos vegetais

remanescentes. Como o0 animal n&o aproveita integralmente o que ingere, e isso pode

representar a parte mais nutritiva das plantas em termos nitrogenados, a grande parte deste

N entdo, passa aocorrer em suas excregoes. E, umavez que grande parte deste N pode ser
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perdido do sistema, entdo o anima age favorecendo aimobilizacdo do N no sistema, jaque,
aimobilizacdo de N tende a aumentar com a diminui¢cdo em seu suprimento (THOMAS et

d, 1990).
Como exemplo para essa situagéo, mostra-se na tabela 1, que as folhas das

camadas mais dtas da forragem possuem umamaior concentracdo de N em relacéo asfolhas
mais velhas e caules, sendo as mais novas geralmente preferidas para o consumo dos

animais.



Tabela 1. Variagéo naconcentracéo de N (%) em folhas e caulesde forrageiras
tropica e temperada crescendo no sudoeste da Audrdia

Posicéo Sttaria kazungula

Desmodium 9 Lolium perene

na
planta Foha Cale Foha Cale Foha Cale
Topo 16 064 418 2,38 4,02
Médio 110 042 391 181 389 307
Baixa 067 02 361 158 363 298
Fonte: SIMPSON & STOBBS, 1979.
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Sabe-se que em &reas afetadas pel as excrecdes dos animais pode ocorrer um
acumulo de quatro vezes mais nitrogénio em relacao a aguela ndo af etada pela excrecao.
Isso pode refletir em aumento na producdo de forragem, bem como no maior nimero de
brotactes naplanta (THOMAS et a, 1990). Como exemplo, JARAMILLO & DELTING
(1992), em pastagem nativa de Agropyron smithii Rydb. (C3) no semi-arido dos USA,
obtiveram na aplicagdo de urina (519N/m2), um efeito estimulatério nas brotagdes da planta
e diferencas na qualidade e quantidade daforrageira. As &reas que ndo receberam uring, o
teor de N nas plantas era de 1,5% engquanto naquelas onde a urinafoi depositada, tal teor
atingiu 3%. Para condi¢es tropicais, também deve ser considerado a predominancia de
plantas C4, as quais possuem crescimento mais rapido em relacdo as C3 e,
conseguentemente, necessitam de maior quantidade de N. Somado aisso tem-se que, apesar
de umamaneiragera se consderar que arelacdo C:N para os residuos vegetais estarem em
torno de 30:1 (CORREIA, 1986), relatam ROBERTSON et a. (1990b) que arelacéo C:N
em residuos de pastagem de Panicum maximun foi maior que 50:1, resultando em grande
imobilizacdo de N. Trabalhos como os de ROBBINS et al. (1987); ROBERTSON et al.
(19933); GRAHAM et . (1981); MBLLA (1993); MYERS & ROBBINS (1991), enfocam
essa questdo. Assim apesar deste N ndo estar perdido do sistema, ocorre progressivamente
uma menor disponibilidade de N as plantas.

Com a chegada das excregles dos animais a0 0lo, especidmente uring, durante
e em seguida ao perfodo de volatilizagdo de NH3, dgum NH4*  pode ser recuperado pelas
plaites ou s imobilizado na maéria organica do 0lo (BALL & RYDEN, 1984).
CATCHPOOLE & BLAIR (1990), obtiveram a recuperacéo entre 30 e 40% do N urin&io
gplicado (775mgN/201 cmz) por Punicum maximun cv. Riversdae. Quando naincorporacéo
daurinaao solo, 90% do N urinario foi recuperado peaplanta. Infelizmente, para condi¢oes
de pastagens, ndo € sempre que, com a deposi¢do dos dejetos dos animais ocorra chuvas

fracas para promover seu aprofundamento no perfil de solo.
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Outrafracéo do N das excreces também podem permanecer no solo sob forma
organica. Por exemplo, HAYNES & WILLIAMS (1993), dtando outros autores relaam
gue 13% do 15N-uréia aplicado como simulacéo de uma area urinada, foi recuperado na
forma organica apos 7 dias. Porém, aassmilacdo do N ndo € sempre rapida, por estar na
dependénciade fatores ambientais e da rel acéo dos residuos organicos. Relata THOMAS et
a. (1990), que as taxas de reimobilizacéo e senescéncia de brotagbes em areas que
receberam excretas podem néo ser Sgnificaivas.

Especiadmente auréia, por ser organico, tem grande chance de ser imobilizada
pelos microrganismos do solo (FENN & HOSSNER, 1985; HAYNES & WILLIAMS,
1993), os quais também competem com as plantas pelo N disponivel (SIMPSON &
STOBBS, 1979; ROBERTSON &t d. , 1993b; JACKSON et d., 1989).

Paraasfezesamaior parte do N, por estar naforma organicainsolGvel, também
deve passar pelo processo de mineralizagdo para se tornar disponivel as plantas. A
guantidade de N mirieralizado nas fezes esta rigorosamente rel acionada com o contetido de
N total. Porém sua mineralizagdo € menor do que o material das plantas que |he deram
origem (BARROW, 1961; FLOAT, 1970a,b citados por HAYNES & WILLIAMS, 1993).
Porém amenor mineralizacdo desse material ndo é devido adiferencanarelacéo C:N, mas
na grande proporcéo de C consistir de materid fibroso eindigestivel (celulose, hemicelulose
e lignind o qua degrada muito vagaocsamente (MURWIRA & KIRCHMANN, 1993
BARROW, 1960 citado por HAYNES & WILLIAMS, 1993), proporcionando um outro

ritmo de ciclagem deste nutriente para as plantas do sistema de pastagem.
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3. MATERIAIS E METODOS.
3.1. EXPERIMENTO I: ESTUDO DAS PERDAS DEN NO SISTEMA
SOLO-FEZES BOVINAS.

3.1.1. INTRODUCAO.

Muitos fatores podem afetar a produtividade em um sistema de pastagem.
Dentre eles, podemos destacar o ruminante, por se aimentar das forrageiras e também por
poder dterar a composicdo boténica das areas por de utilizadas.

Das ateracOes do sistema de pastagem decorrentes do pastejo, torna-se
importante a grande quantidede de fezes depodtadas pdos animais.

Na pastagem, nas éreas que receberam as fezes, € provavel que possa ocorrer
um aumento na producdo de matéria seca e, também, um aumento no teor de N das plantas
ai localizadas. Contudo, parte das deferactes pode ocorrer em lugares onde ndo ha plantas,
por exemplo, nas trilhas feitas pelos animais ou em lugares de descanco, bastante
pisoteados, ou proximos de bebedouros, etc.

Mesmo na presenca de plantas, as fezes bovinas podem representar um “cana”
de perdas de N do ecossistema de pastagem. Condigdes de pH e umidade das fezes podem
norma mente favorecer aperda de N, principalmente por volatilizagdo de ambnia. Assim,
neste trabalho, objetivou-se estudar o efeito da umidade do solo em relacdo ao

comportamento do N adicionado por meio das fezes bovinas depositadas na superficie do

lo.
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3.1.2. MATERIAIS E METODOS.

O trabaho foi realizado no Campo Experimental da EMBRAPA/CNPAB, no
periodo de maio a outubro de 1993. O delineamento experimental usado foi o de blocos ao
acaso. As parcelas experimentais constituiram-se de bandejas plasticas de 26 x 36 x 7cm
(936 cm2). Em cada bandegja foram feitos 20 furos de aproximadamente 0,5cm de diametro
para permitir a percolacdo de agua quando da ocorréncia de chuvas, pois estas ficavam
expostas ao ambiente. Cada bandeja recebeu 5,58 kg, na base seca, de solo Podzdlico
Vermelho-Amarelo (PVd, regido de Pirai, RJ), destorroado e peneirado, e 1kg de fezes
bovinas frescas. O experimento teve 2 niveis de umidade inicia (30% e 100% da capacidade
de campo), na presenca ou auséncia de fezes, com 5 épocas de coleta (tempo 0 e a 3, 10, 30
e 93 dias apds a instalacdo do experimento) e um total de 5 repeticdes.

Em suma, os tratamentos estudados foram:

| - Solo Umido (100%CC), sem fezes.

Il - Solo Umido (100%CC), com fezes.
[1l- Solo seco (30%CC), sem fezes.
IV - Solo seco (30%CC), com fezes.

As caracteristicas do solo utilizado sdo as seguintes: pH, em &gua, de 4,4; teores
de AI™3 e Ca*2 + Mg*2 (em mEg/200ml) de 2,19 e 1,37, respectivamente; e teores de P e K
(em ppm) de 3,36 e 61, respectivamente. O fosforo foi analizado segundo o método de
Mehlich 1, de acordo com 0 Manual de Métodos de Andlise de Solo da EMBRAPA/SNCLS
(1979).

As fezes bovinas foram colhidas diretamente do reto dos animais no dia 19/05.
Os animais utilizados foram vacas leiteiras holandés-zebl com grau de sangue bastante
variado e em diferentes estagios de lactacdo. Sua alimentacéo na época contava com pasto

de baixa qualidade, “pasto sujo”. Asfezes foram homogenizadas manua mente em tambor
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plastico de 50 litros. Sua aplicacdo no solo se deu com auxilio de aro plastico de 23cm de
didmetro interno e 5cm  de dtura, logo apos o tratamento de umidade do solo ser executado.

Para obtencdo dos tratamentos a serem estudados se considerou que, como o0
solo em quest&o contava com a umidade inicia de 7% (30%CC), esse nivel de umidade
passou a ser o tratamento seco. Em func&o da capacidade de campo (23% umidade) o
tratamento Umido foi obtido pela adi¢do de 1 litro de &gua destilada aos 6kg do solo contido
nas bandgas.

Os dados climaticos sdo apresentados na Figura 1 e foram obtidos na Estacéo
Experimental de Itaguai/PESAGRO-RJ, a qual se distancia aproximadamente 3km do
Campo Experimental da EMBRAPA/CNPAB. Suas coordenadas geograficas sdo: Latitude
de 22°45'-S Longitude de 43%°41-W e dtitude de 33 metros.

O experimento, instalado na parte da manha do dia 19/05, teve sua primeira
coleta feita no periodo da tarde do mesmo dia. As fezes foram separadas do solo e
homogeneizadas, sendo amostradas imediatamente para as varias andlises e, também, para
determinacdo da massa seca. Contava-se com bandejas individuals por tratamento para cada
época de amostragem. Todo o solo das bandegjas, livre das fezes, foi, também,
homogeneizado e amostrado para as vérias anadises e determinacdo da massa seca. As
andlises feitas para cada coleta, tanto no solo como nas fezes bovinas, foram o pH, o
carbono total (Autoanalizador para carbono, hidrogénio e nitrogénio-LECO CHN-600), o
teor de N-total (BREMNER & MULVANEY, 1982) e, para 0 solo, as fragdes minerais do
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N, NH4+ e NOg, foram analisadas pelo método colorimétrico de injecdo em fluxo continuo
(Flow Injection Analysis-FIA), segundo as metodologias de ALVES et a. (1993) e
KAMPHAKE et al. (1967), respectivamente. Para as fezes, o N-minerd foi analizado pelo
método de arraste a vapor (KEENEY & NELSON, 1982).

3.1.3. RESULTADOS E DISCUSSAO.

Considerando-se a unidade experimental (bandeja), a presenca das fezes bovinas
teve significativaimportancia para manutencao inicial da umidade do solo no tratamento
com 100%CC (Tabela 1). Entre 0 3° e 30° dia (22 e 42 coletas), apos a aplicacdo das fezes
(DAAF), foi registrada a ocorréncia de chuvas, que se intensificaram nos dias que se
seguiram apos a 3 coleta (Figura 1). Com isso, os tratamentos de menor umidade tenderam
a se aproximar dagqueles de maior umidade, até mesmo chegaram a ser semelhantes na
oportunidade da 42 coleta (Tabela 1). Nos 60 dias que se sucederam ap0s a 42 coleta,
praticamente ndo houve mais chuvas. Os teores de umidade do solo cairam
significativamente, ao ponto de ndo haver diferencas significativas entre os tratamentos de
umidade no momento da Ultima coleta (Tabela 1).

Os 12 dias de chuva ocorridos de 3 a 30 DAAF (22 e 42 coletas) foram
classificadas como chuvas fracas, sendo o volume total precipitado, neste periodo, de 72,2
mm. Apesar do teor de N da chuva ocorrida ndo ter sido quantificado, espera-se que a sua
contribuicdo para o sistema tenha sido muito pequena (MALAVOLTA, 1990). Para as fezes
bovinas, as chuvas podem ter atuado retardando sua perda de umidade. Pode-se considerar
que os tratamentos de umidade do solo ndo influenciaram de forma significativa o teor de
umidade das fezes (Tabela 2).

Um dos principais fatores ndo biol dgicos que contribuem para a degradagéo das fezes, e

com isso a liberacdo de nutrientes, é o impacto da chuva sobre esse material (HAYNES &
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Tabela 1, Percentuais de Umidade do solo Podzolico Vermelho Amarelo, da regido de Pirai-

RJ no decorrer do experimento. Média de 5 repetiges.

Coletas (dias)

Tratamento

solo com 1 3 10 30 93
100%CC 20,77a 17,63b 18,29ab 18,37b 3,00
100%CC+Fezes 23,77a 23,11a 21,61a 23,26a 3,38
30%CC 5,57b 9.07¢c 14,98ab 18,49 333
30%CC+Fezes 7,650 9.87c 13,68b 23,82a 341
CV% 13,93 14,19 21,19 5,36 7,58

As médias seguidas da mesma letra nas colunas, nio diferem entre si, de acordo com o teste

de Tukey a P=0,05



Tabela 2: Percentuais de Umidade das fezes bovinas sobrepostas em solo Podzélico

18

Vermelho Amarelo da regido de Pirai-RJ, com dois niveis de umidade, no decorrer

do experimento. Média de 5 repetigdes.

Coletas (dias)
Tratamentos :
1 3 10 30 93
Fezes, 100%CC 85,84 76,53 67,08 5975 15,04
Fezes, 30%CC 85,24 75,58 64,42 58,08 14 89
CV% _ 0,66 4.43 6,56

2,48 - 3,47

Nio houve diferenga significativa entre os tratamentos, quando aplicado o teste de Tukey a

P=0,05.
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WILLIAMS, 1993). Como foi observado neste experimento, as fezes contavam com um
ato teor de umidade, o qual chegou a 85%, concordando com as observagdes de KIEHL
(1985). De acordo com as Figuras 2 e 3, pode-se observar que a presenca das fezes na
superficie do solo proporcionou um crescente aumento na disponibilidade de N mineral até a
3?2 coleta, sendo que, face a variabilidade dos resultados, somente houve uma diferenca
significativa na 32 coleta do tratamento de umidade inicial de 100%CC (Figura 2). Segundo
HAYNES & WILLIAMS (1993) os compostos nitrogenados solUveis das fezes
correspondem de 20 a 25% do total de compostos nitrogenados. No presente experimento,
é possivel que a parte liquida das fezes tenha se difundido para o solo, carregando estes
compostos soluvels, que corresponderam a uma fonte de N facilmente mineralizével, sendo
responsavel por uma maior disponibilidade de N mineral do solo. Isto poderia explicar o fato
das plantas localizadas proximas as areas defecadas terem um crescimento diferenciado
daquelas fora da &rea de influéncia destas (MAC DIARMID & WATKIN, 1971). E
importante ressaltar que o efeito de liberacdo de substéncias sollveis para o0 solo pode ter
sido restringido face a pouca incidéncia de chuvas no inicio do experimento. Este fato
propiciou a formacdo de uma espécie de crosta, na camada mais externa da massa fecal,
devido a perda de umidade. A crosta formada, provavelmente, também pode ter provocado
um retardo na perda de &gua das fezes, 0 que, certamente, deve ter prolongado a
permanéncia de um meio anaerdbico em seu interior. A permanéncia desta condi¢éo poderia
proporcionar uma maior mineralizagdo de N (WARING & BREMNER, 1964), o que
poderia resultar em maiores perdas de N por volatilizacdo de aménia das fezes.

Outro fato interessante pode ser notado quanto a disponibilidade de N minera
na Ultima coleta. Nesta oportunidade, fica bem claro que, de alguma forma, a presenca das
fezes proporcionou uma reducdo na disponibilidade de N mineral no solo. Uma possibilidade

seria uma drenagem do N mineral pelo processo de imobilizagdo na biomassa zimogénica,

que seria favorecida pela entrada do material orgénico proveniente das fezes. Outra
possibilidade seria que, numa porcéo do solo mais proxima das fezes, onde, provavelmente,



50

100 T 70
Erro padréo damédia
) 60
S 80
S 50 ~
& 2
> Py
g 0 %
< 3
= [ })
3 —@— Solo com 100%CC + fezes 2
= —O- Solo com 100%CC :E}
g ] Umidade do sol0 100%CC + fezes | |~ 20
g 20 V7] Umidade do solo 100%CC
Z - 10
0 T ] T | Bt o

0 20 40 60 80 100
Dias ap0s adicdo das fezes
Figura 02. Disponibilidade do N mineral e teor de umidade do solo no tratamento de umidade inicial

de 100%CC, sob o efeito do tratamento de adicdo superficial de fezes bovinas. Valores
médios de 5 repeticoes.



100

£ o] x
o Q o

N mineral do solo (mgN/kg de solo)
N
o

Figura 03

ol

70

Dias gpds adicdo das fezes

* Erro padrdo dameédia 60
TEEmme e 50
- 40
- —@— Solo com 30%CC + fezes 30
—8— Solo com 30%CC

[] Umidade do solo 30%CC + fezes
] Umidade do solo 30%CC 20
- 10

‘IBE | | I T li 0
0 20 40 60 80 100

Umidade do solo (%)

. Disponibilidade do N minera e teor de umidade do solo no tratamento de umidade inicial
de 30%CC, sob o efeito do tratamento de adicdo superficial de fezes bovinas. Valores

médios de 5 repeticoes.



52

houve um maior efeito desta sobre a disponibilidade de N mineral, possa ter ocorrido,
também, um efeito sobre o pH do solo. Uma elevacdo do pH poderia justificar, através de
perdas por volatilizacdo de amonia, os valores mais baixos de N mineral no tratamento que
recebeu fezes bovinas. Nao obstante, possivelmente devido ao procedimento de
amostragem, o pH do solo ndo foi afetado pela presenca das fezes bovinas, e seus valores
permaneceram em tomo de 4,5. Ja nas fezes bovinas, o pH variou significativamente entre as
coletas, independentemente do tratamento de umidade presente inicialmente no solo. Seu
valor inicia (7,3) atingiu 0 maximo (8,4) na 22 coleta. A partir dai, ocorreu uma suave queda
e ao final do expetimento, aos 93 dias, o valor do pH das fezes erade 7,1. E importante
ressaltar que as perdas de N por volatilizagdo de amdnia séo favorecidas com valores de pH
maiores que 7 (URQUIAGA, 1990).

Ainda, com relacdo ao status de N mineral do solo, pode-se observar que, na
presenca das fezes, houve tendéncia de maior disponibilidade de ambnia no tratamento de
maior umidade apos 3 DAAF (Tabela 3). Na auséncia das fezes esse efeito pode ser
justificado por maior mineralizagdo do N orgénico nativo do solo propiciado pelas étimas
condi¢bes de umidade (STANFORD & EPSTEM, 1974). Na presenca das fezes, aos 3
DAAF, embora os dados ndo sejam significativos, foi possivel observar uma tendéncia a um
aumento na disponibilidade do N amoniacal do solo, possivelmente, proveniente das fezes.
Esta tendéncia perdurou até aos 10 DAAP. Na Ultima coleta, quando os tratamentos de
umidade estavam em torno de 15%CC, e ndo eram mais distinguiveis, a influéncia das fezes
sobre 0 N amoniaca do solo inverteu-se.

A perda de N amoniacal foi atamente significativa nas fezes. Sua maior queda se
verificou nos 3 primeiros dias. Os valores iniciais que estavam em 640 ugN-NH4+/g de peso
seco de fezes, atingiram 220 ugN-NH 4*/g, aos 3 DAAF e passaram a 80 ugN-NH,*/g aos 10
DAAF (Figura 4). Até essa oportunidade, o pH das fezes estava em tomo de 8,0,

independente dos tratamentos de umidade do solo. A dindamicado N minera nas fezes,
depositadas superficialmente no solo, parece ter influenciado a dindmica do N do
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Tabela 3: Teores de Amdnio {jig/g de peso seco) em solo Podzélico Vermelho Amarelo, da

regidio de Pirai-RJ, no decorrer do experimento. Média de 5 repetic@es. |

Tratamentos Coleta {(dias)
solo
com; 1 3 10 30 93
100%CC - 35,30 49 01a 55,36 | 66,03 55,56a
100%CC+Fezes 37,49 53,07a 62,88 6498 . 46,63b
30%CC 33,87 38,07b 44,99 68,54 55,30a
30%CC+Fezes 39,92 46,20ab 55,62 69,00 53,67ab
CV% 12,77 11,12 17.55 8,07 . 7,84

As médias seguidas da mesma letra nas colunas, nio diferem entre si, de acordo com o teste

de Tukey a P=0,05 e nas colunas que nio possuem letras, niio houve diferencas.
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compartimento solo, pois a quantidade de N-amonio perdida pelas fezes, parece ter refletido
em adgum aumento na digoonibilidade desta forma minerd no solo.

Quanto a frac& nitrica do N minerd das fezes, ndo foram observadas diferencas
significativas em sua disponibilidade (figura 5), qualquer que fosse o teor de umidade
inicialmente presente no solo. No solo, houve uma tendéncia dos teores de N-nitrato, apds
10 dias (32 coleta), serem maiores nos tratamentos onde as fezes estavam presentes, ndo se
notando efeito dos tratamentos de umidade (Tabela 4). Estes dados servem para reforgar a
hipdtese de um aumento localizado de pH provocado pelas fezes, que propiciaria uma
melhor condicdo para que parte do N amoniacal do solo fosse nitrificado. Infelizmente, face
a dta variabilidade dos dados obtidos, somente € possivel uma discussdo em funcéo das
tendéncias.

Nas fezes, o perfil de comportamento do N nitrico se assemelhou ao do N
amoniacal, porém quantitativamente menor, como mostrado na Figura 5.

Como no decorrer do experimento, face a ocorréncia de chuvas, houve uma
tendéncia para que os tratamentos de menor umidade se aproximassem do tratamento de
100%CC. E de fato esta semelhanca foi observada na oportunidade da 42 coleta, donde, até
a 52 coleta, pode-se dizer que ja ndo era possivel verificar uma diferenca entre os
tratamentos de umidade. Sendo assim, para analise estatistica do balanco de N-total no
sistema solo-fezes bovinas, optou-se por um agrupamento dos tratamentos em: 1-Solo com
fezes sobrepostas e 2-Solo sem fezes.

Para o balanco de N total neste experimento (Tabela 5), diversos aspectos
podem ser considerados. Por exemplo, observando-se o comportamento do compartimento
fezes isoladamente, obteve-se uma perda em torno de 10% na quantidade de N total ali
presente. Tal perda ocorreu principalmente nos trés primeiros dias do periodo experimental
e, devido a condicdo de dta umidade e elevado pH nas fezes, pode-se atribui-la a

volatilizagdo de ambnia oriunda da fracdo de N minerd das fezes.
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Contudo, pela andlise do sistema ora estudado, ou sgja, a adaptacdo parauma
bandeja contendo 5,58 kg de solo (peso seco), com ou sem fezes sobreposta, teve-se, para
um balanco do N total do sistema (solo + fezes), uma perda em torno de 7,41% deste N
total (Tabela 5). A diferenca obtida em relacdo a anterior foi devida as variagdes no
confronto entre as quantidades de N para ambos os compartimentos em questdo. Como o
déficit do balanco do N total para o sistema solo-fezes se deu, principalmente, devido ao N
perdido da fracdo mineral das fezes dos bovinos, quanto maior as quantidades de solo
usado, maior seria o efeito de diluicdo por ele exercido.

E importante observar (Tabela 5) que o teor de N mineral nas fezes, em relacio
ao seu N total, que estava em 3,91% para primeira coleta, decresceu para 1,54% na segunda
coleta. Nas 32 42 e 52 coletas, as fezes tiveram proporgdes de N-mineral de 0,58%, 0,42% e
0,33% em relacdo ao N total, respectivamente. Nota-se que 0 maior decréscimo nos valores
de N mineral das fezes, coincidem com o aumento dos valores para o pH das mesmas. O pH
das fezes que na primeira coleta foi de 7,3, atingiu 8,4 na segunda coleta, donde se deduz
que aprincipa viade perdade N do sistema, se deu por volatilizagdo de amonia das fezes
dos bovinos.

Aos 10 DAAF, observou-se um valor de N total, do sistema solo-fezes bovina,
significativamente menor do que o valor obtido no inicio do experimento. Contudo, esta
diferenca ndo foi significativa para os demais valores das 2 Ultimas coletas.

Admite-se que, em sistemas de pastagem, onde atuam bezouros coprofagos,
grande parte da perda de N ocorida com 3 dias demonstrada neste experimento, seria
reduzida. Segundo RODRIGUES (1989), em lugares bem colonizados por esses insetos, onde
foi possivel se encontrar até 1000 bezouros em uma Unica “placa’ fecal apds 2 horas de sua
deposicéo ao solo, esta pode ser enterrada completamente no solo em até 45 horas de sua
deposicéo.

Neste experimento, pode-se observar, também, um decréscimo em relacdo ao

peso seco das fezes, que iniciamente contava em média com 144,79 e aos 93 dias possuia
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Tabela 4: Teores de N-nitrato (ugN/g de peso seco) no solo Podzolico Vermethe Amarelo,

da regido de Pirai-RJ; no decorrer do experimento. Média de 5 repetigdes.

Coleta (dias)

Tratamentos

1 3 10 30 93
100%CC . 8,21 9,86 13,22 8,08 10,82
100%CC+Fezes 900 1120 23,71 11,79 10,30
30%CC 8,20 11,33 1278 11,35 14,06
30%CC+Fezes 8 16 8,61 19,25 12,93 12,04
CV% 2087 19,43 57.42 31,24 30,42

" Nio houve diferenca significativa com a anélise de varifincia.
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Tabela 5. Balango de Nitrogénio (g) no sistema solo-fezes bovinas. Valores médios dos

tratamentos, 10 repeticoes.

Coletas (dias)
1 3 10 30 93
FEZES
N-total 2,4976 2,1970 2,2067 22312 22857
N-NH4+ 0,0925 0,0313 0,0112 0,0081 . 0,0071
N-NO3- 0,0051 0,0026 00014 00013 0,0004
SOLO
N-total 72952 69770 68606 70358 69437
N-NH4* 02169 02781 03320 03754 02810
N-NOj- 00481 00555  0,1204 -0,(_)6§5_ 00626
soma geral N(g)  9,793a 9.174sb 9,067 9267sb  9.229ab

As médias seguidas da mesma letra, para altima linha, nfio diferem entre si, de acordo com o '

teste de Tukey a P=0,05
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um peso seco de 116,4g. Isto, provavelmente, deveu-se a0 metabolismo do carbono pela
biomassa microbiana existente nas fezes. O teor de carbono total nas fezes que era de
44,19%, na primeira coleta, atingiu 36,18% apos os 93 dias do experimento. Suarelagdo
C:N, que iniciamente era de 25,58, atingiu 18,49 ao final do experimento (Tabela 6).

Para os teores de carbono total no solo, ndo houve diferencas significativas, seja
com a presenca ou auséncia das fezes bovinas, sendo o seu percentual médio de 1,58. Como
o teor de N total ndo variou significativamente, suarelacdo C:N se manteve estavel em
torno de 12

De forma geral, a mineralizagdo do N-fecal € mais complexa do que a do
material vegetal, consumido pelos animais (MURWIRA & KIRCHMANN, 1993; HAYNES
& WILLIAMS, 1993). Sem se considerar a atuacdo de bezouros copréfagos e outros
organismos que podem estar presentes no solo, em um sistema de pastagem por exemplo, as
fezes representariam, em um primeiro momento, uma fonte imediata de N mineral, bastante
susceptivel de ser perdido do sistema. O restante do N existente, em sua maioria sob uma
forma mais complexa, seria mineralizado em um ritmo mais lento. Contudo, essa “lentidao”,
no caso de se considerar as fezes como uma fonte fertilizante de N, poderia ser compensada
pela quantidade de material depositada localizadamente. Cabe aqui, comentar novamente, 0
fato de que em pastagens foi possivel se identificar as areas de excregdes pelo maior
crescimento das forrageiras em relacdo aquelas areas onde as excretas ndo foram
depositadas (MAC DIARMID & WATIKIN, 1971). Mesmo assim, as fezes depositadas
superficialmente, ou mesmo sobre as plantas, podem contribuir para a perda de N do sistema
de pastagem. Em é&reas afetadas por fezes bovinas MacDIARMID & WATKIN (1972a),
constataram perdas de 4,7% de N em 13 dias de periodo experimental. Nas condicbes deste
trabalho, com auséncia de plantas, as perdas detectadas estiveram em torno de 10% do N
contido no material fecal, sendo a maior propor¢do perdida nos primeiros 3 dias apds a

deposicdo das fezes sobre o solo.
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Tabela 6; Valores do carbono total (gramas) nas fezes bovinas sobrepostas em solo

Podzdlico Vermelho Amarelo, no decorrer do experimento. Média de 10 repetigfes.

Coletas (dias)
I 3 10 30 93
C-fezes (g) 63,89 59,092 54,025 5_1.,65b_ 42,26¢
CV% 458 10,15 8,45 9,73 21,40

As médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si, de acordo com o teste de Tukey a

P=0,05.
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3.14. CONCLUSOES.

- Os resultados dos tratamentos de umidade do solo n&o influenciaram de forma
significativa as perdas de N das fezes bovinas.

- O solo néo teve seus valores de pH ou valores de N total significativamente
diferentes devido a presenca ou auséncia das fezes aplicadas superficiamente.

- A presenca das fezes sobre 0 solo, proporcionou certa protegdo quanto a perda
de umidade do solo.

- As perdas de nitrogénio no sistema solo-fezes bovinas, foram estimadas em 7,4%,

sendo a maior queda verificada apos 10 dias da deposicéo superficia das fezes no solo.
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3.2. EXPERIMENTO II: ESTUDO DAS PERDAS DE N URINARIO BOVINO
APLICADO SUPERFICIALMENTE EM COLUNAS DE SOLO PODZOLICO
VERMELHO AMARELO DISTROFICO, DA REGIAO DE PIRAI-RJ, COM DOIS
NIVEIS DE UMIDADE E DE pH, SUJEITOS A CHUVA SIMULADA.

3.2.1. INTRODUCAO.
Nas pastagens, assim como se observa em relacéo as fezes de bovinos, encontra-

se uma grande quantidade de éreas afetadas pela urina desses animais ocorridas durante o

periodo de pastejo.
No solo, os locais que receberam a urina podem ter seus niveis de nutrientes

elevados grandemente, principalmente no que diz respeito ao N, cujo teor normamente
encontrado é de 1% . Como ja revisto, a principal fracdo do N na urina é a uréia, sendo que,
em termos de N, esta forma pode chegar a 75% do N total da urina (JARVIS et al., 1989).
Contudo, a hidrélise da uréia da urina, promovida pela urease, pode propiciar condicdes
para que uma grande parte do N depositado no solo sgja perdido, sendo a volatilizagdo de
amdnia um dos principais mecanisSmos responsaves por estas perdas.

O estado de umidade do solo € um dos fatores que influenciam diretamente na

intensidade da atividade da urease. Outras condi¢des do solo, tais como pH, temperatura,
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disponibilidade de uréia etc, também constituem-se fatores que podem influir na velocidade
de perdas do nitrogénio depostadas pela urina
Por outro lado, as perdas do N amoniacal advindos da hidrdlise da uréia podem
ser extremamente reduzidas no periodo chuvoso. WHITEHEAD & RAISTRICK (1991)
demonstraram que uma precipitacdo de 12 mm ocorrida 2 horas apds a deposicao de uring,
as perdas de N reduziram-se a 81%. Os mesmos 12 mm aplicados 24 horas ap6s a deposi¢éo
da urina ocasionaram uma reducéo de 6%. A cobertura vegetal do solo também contribui
para uma reducéo das perdas do N depositado na forma de urina (CATCHPOOLE &
BLAIR, 1990).
Neste trabalho, objetivou-se estudar o efeito da umidade do solo associado a
dois niveis de pH em relacdo ao N oriundo da urina de bovinos aplicada superficialmente ao
solo, através de chuvas simuladas. Para estudar o efeito das chuvas, optou-se por se

trabalhar em condi¢des de solo descoberto, onde as perdas podem ser mais severas.

3.2.2. MATERIAIS E METODOS

O experimento foi redlizado em casa de vegetacdo na EMBRAPA/CNPAB, no
periodo de 22/02 a 23/03/1994. As parcelas constituiram-se de cilindros de solo, feitos a
partir de canas de PVC rigidos de 250mm de didmetro, cortados na altura de 60 cm. O solo
utilizado foi um Podzdlico Vermelho Amarelo distrofico, da regido de Pirai-RJ, cujas
principais caracteristicas sd0: pH, em &gua, de 4,4, teores de AlT3, Cat2+Mg+2 (em
mEg/100ml) de 24 e 1,2, respectivamente; e os teores de P e K (em ppm) de 4 e 52,
respectivamente o fosforo foi analisado segundo o método de Mehich 1, de acordo com o
Manua de Métodos de Andlise de Solo da EMBRAPA/CNCLS (1979). Cada cilindro
recebeu aproximadamente 29 kg de solo seco ao ar.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, com cinco

tratamentos e cinco repeticdes, sendo 0 solo avaliado em relacéo a adicdo de urina ou n&o,
sob 2 niveis de umidade [ capacidade de campo (CC = umidade de 26%) e 46% da CC], 2
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niveisde pH (4,4 €5,9), 2 niveis de chuva (40mm e 200 mm mensais), em 5 profundidades.
Em suma podem-se mostrar 0s seguintes tratamentos, que foram amostrados nas
profundidades de 0-5, 5-10, 10-20, 20-40 e 40-60cm e colido em 5 épocas. 1) 22/02, 2)
24/02, 3) 26/02, 4) 03/03 e 5) 23/03/1994.

A - Solo seco (46%CC) + pH 4,4 (s/calcario) + urinabovina+ chuvatipo 1 (40mm)
B - Solo seco (46%CC) + pH 5,9 (c/calcério) + urinabovina+ chuvatipo 1 (40mm)
C - Solo Umido (100%CC) + pH 4,4 (s/cacario) + urina bovina + chuva tipo 2 (200 mm)
D - Solo Umido (100%CC) + pH 59 (c/cdcaio) + urina bovina + chuva tipo 2 (200 mm)
E - Solo Umido (100%CC) + pH 44 (Jcdcaio) + ¢ urina bovina + chuva tipo 2 (200 mm)

A urina utilizada no experimento foi coletada de vacas |eiteiras holandes-zebu
com grau de sangue bastante variado. A coleta foi feita na Fazenda do Instituto de
Zootecnidd UFRRJ. Os animais, na época, se alimentavam de um pasto de composi¢do
botanica bastante variada, “pasto sujo”. A urina aplicada foi uma mistura da coletada no
mesmo dia do inicio do experimento com a coletada no dia anterior, a qual estava
armazenadaem geladeira. A urinafoi homogenizada em um tambor plastico de 35 litros.
Com base no revisado sobre as médias de volume e as &reas normal mente afetadas pela
urina, adicionou-se 220ml de urina na superficie de cadacilindro, com areade 491 cm?.
Considerando-se o percentual de N-total da urina coletada de 0,65 |, e relacionando-se o
volume de urina aplicado com a &rea do cilindro, adicionou-se ao solo uma quantidade
equivdente a 291 kg N/ha

Para a obtenc&o dos tratamentos com niveis diferentes de umidade inicial do
solo, se considerou-se a umidade inicial que estava em 12% (46%CC), como o tratamento
“seco”. O tratamento Umido foi obtido pela adi¢éo de trés litros de agua destilada por

cilindro, a qual foi aplicada um dia antes do inicio do experimento, obtendo-se um teor de
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umidade de 26% (100% CC). Foi considerada desprezivel, a quantidade de agua drenada em
dguns cilindros na ocas@ do umidecimento.

O nivel mais alto de pH, foi obtido com a adicdo, por cilindro, de 659 de
calcario comercial ao solo. A homogenizacéo do cacéario ao solo foi feitamediante 0 uso de
betoneira 60 dias antes do inicio do experimento.

Para a simulacdo das chuvas, tomou-se como referéncia a precipitagdo média
que ocorre na regido de Itabela, Bahia, pois este trabalho faz parte de um grande projeto de
ciclagem de N em pastagens tealizado naquela regido. Sendo assim, utilizou-se uma
precipitacdo média de 40mm mensais, simulando o periodo seco daguela regido. E de
200mm, para o periodo Umido. A aplicacéo de agua s mulando as chuvas se deu acada 7

dias a partir do inicio do periodo experimental, e foi feita da seguinte forma

- Chuvatipo 1. Representando a precipitacdo de 40mm mensais, sendo distribuidaem 10
mm por semana, durante 4 semanas, ou sgja, uma aplicacéo de 450 ml de &gua destilada por

cilindro a cada 7 dias, para os tratamentos de menor umidade inicial do solo.

- Chuva tipo 2: Representando a precipitagdo de 200mm mensais, sendo distribuida em 50
mm por semana, durante 4 semanas, ou Sgja, uma aplicacdo de 2.250 ml de &gua destilada

por cilindro a cada 7 dias nos tratamentos de maior umidade inicid do solo.

Os lixiviados, provenientes da aplicacdo da chuva simulada, foram coletados em
bandejas plasticas de 26 x 36 x 7cm, posicionadas abaixo dos cilindros. O volume retido nas
bandejas foi aferido por meio de proveta plastica com capacidade de 2 litros. Grande parte
do lixiviado era coletado quase que imediatamente, sendo armazenado em geladeira e
juntado ao residua acumulado até o dia seguinte. Nesta ocasido, uma aliquota eraretirada

para se procederem as andises de N mineral e N uréia.



68

Para cada camada do solo dos cilindros, se coletou uma amostra na qual se
analizou o teor de N-total (BREMNER & MULVANEY, 1982), o teor de umidade e o pH.
Tanto as fragbes minerais de N do solo e do lixiviado produzido, assim como o N-uréia,
foram analisados pelo método de colorimetria em fluxo continuo (Flow Injection Analysis-
FIA), sendo as seguintes metodologias utilizadas: N-uréia (SULIVAN & HAVILIN, 1991),
N-NH,4+ (ALVES et d, 1993) e N-NO3  (KAMPHAKE et d, 1967).

Devido a necessidade da aplicagdo de agua de modo regular e controlado,
simulando as chuvas, 0 experimento teve que ser instalado em casa de vegetacdo. Esta
condicéo parece ndo ter trazido grandes alteracBes em relacdo ao meio externo, pois a
mesma possuia as laterais teladas, 0 que permitia a livre circulagdo de ar. Dessa forma para
se ter umaidéia do comportamento da temperatura do ar, no decorrer do experimento,
recorreu-se aos dados coletados na Estacdo Experimental de Itaguai/PESAGRO-RJ (Figura
1). O CNPAB, situa-se a uma distancia de aproximadamente 500 metros desta estacdo
meteorol 6gica, cujas coordenadas geograficas sdo: latitude de 22°45'-S, longitude de
43°41'-W e dtitude de 33 metros.
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3.2.3. RESULTADOS E DISCUSSAO.

Com os dados de umidade do solo, para os tratamentos com menor teor de
umidade, pode-se observar, para os primeiros 5 dias da aplicacéo daurina (DAAU), uma
perda significativa de umidade da camada superficial do solo para 0 ambiente (Tabela 1). No
decorrer do experimento os teores de umidade, do tratamento seco, se elevaram devido as

aplicactes de a&gua, smulando chuvas. Neste tratamento ndo houve producéo de lixiviado.
Ainda, com relacéo aos tratamentos com menor nivel de umidade do solo, nota-se que a
aplicacéo de urina (220ml/cilindro) alterou os niveis de umidade, principa mente paraa
primeira coleta na camada de 0-5cm (Tabela 1). Para as demais profundidades, 5-10, 10-20,
20-40 e 40-60cm, n&o houve diferencas significativas para o teor de umidade do solo, a qual
se manteve em torno do nivel inicial. Para a Ultima coleta, aos 30 DAAU, devido a

smulacdo de chuva, aumidade do solo se dterou nas diversas camadas estudadas (tabela 1).

Com relacdo aos tratamentos de maior umidadeinicia (26%), a contribuicdo da
urina alterando os niveis de umidade do solo, ndo foi tdo marcante quanto nos tratamentos
secos (Tabela 2). Nas demais profundidades, ndo houve diferencas significativas, para os
niveis de umidade do solo, nas duas primeiras coletas ja que a smulacdo de chuva ainda néo
forafeita, estando estes niveis em torno da capacidade de campo. Para as duas Ultimas
coletas devido a aplicacdo de &gua, os niveis de umidade superaram a capacidade de campo
do solo, tornando-o saturado. Nesta situacéo, o nivel de umidade encontrado estavaem
torno do 30%, e com iss0, nestes tratamentos, a Ssmulag&o das chuvas acarretou em uma
lixiviagdo abaixo dos 60 cm de profundidade do cilindro de solo.

Nas camadas superficiais do solo foram onde ocorreram as maiores variages de
pH devido a aplicacdo da urina bovina (Tabela 3) para todos os tratamentos.

Para os tratamentos de solo com umidade baixa (12%), apenas ap0s o inicio da

simulacdo de chuvas foi que se notou um maior efeito da adicdo da urina sobre o pH do



Tabela 1. Teor de umidade do solo Podzolico Vermetho Amarelo da regifio de Pirai-
RJ, no decorrer do experimentd para os tratamentos A) Solo

- seco(12%U)+urinabovina e b) Solo seco(12%U) +calchreo +urina bovina.

% de umidade do solo - Dias de coleta

Profundidade . .
(cm) 1 3 5* 10%+ 30
Solo : '
Sem calcério _ _
0-5 12.5b 7,56 6,0c 14.3b 19,02
5-10 1076 12,0b 12,6b 12,76 209
10-20 12,3b 12,86 12,9 13,5b 18,12
20-40 12,1b 12,4b 12,5 14,4b 16,2a
40-60 12,7 12,9b 13,4b 15,33 15,3a
Com calcario _
0-5 124b . 73c 5,9¢ 15,0b 20,0a
5-10 91c 11,80c  10,9bc 13,1b 22,62
10-20 12,3b 12,4b 13,3b 13,8b - 19,0a
20-40 12,9b 12,2b 12,4b 14,4b 15,8a
40-60 13,4b 1286  12,6b 12,0b 16,4a
CV%trat. A 9,00 7,16 12,19 3,53 6,58
CV%trat. B 18,99 974 2558 874 7,29

As médias seguidas da mesma letra, para as linhas, ndo séo diferentes entre si, de
acordo com o teste de Tukey a P=0,05.
(*)Representa uma aplicagiio de 450ml de agua, ocorridas nos dias 7, 14, 21 e 28 do

periodo experimental.



Tabela 2. Teores de umidade do solo Podzolico Vermethe Amarelo da regido de Pirai-
RJ, no decorrer do experimento para os tratamentos C) Solo imido + urina
bovina, D) Solo umido + Calcareo + Urina bovina e E) Solo umido. -

% de umidade do solo - Dias de coleta

Profundidade _

(cm) 1 3 5* 10 *%* 30
Solo: '
100%CC + urina _

0-5 2798 - 208b 17,2¢ 27,6a 27,3a

5-10 26,4b 263b . 254c 27,7ab 29,6a

10-20 26,6b  263b 27,0b 27,2ab 28 4a
20-40 26,5b 27,0b 26,4b 280ab  30,1a
40-60 26,7b 26,4b 27,0b 29.0ab 30,4a
100%CC + Calcéreo + urina )

0-5 26,92 2086  15,1c 27,3a 26,7a

5-10 26,0b 25,9b 25,3b 28,0ab - 29,6a

10-20 26,6b 26,5b 26,6b 28, 4ab 29,92
20-40 26,4b 268  27,0b 30,0a 28,7a
40-60 26,6b 26,8b 27,3b 29,4a 30,0a
100%CC |

0-5 23,4b 18,0c 17,5¢ 28,12 28,8a

5-10 25,0b 25,1b 26,0b 28,0ab 29 3a

10-20 26,0b 26,2b 26,9b 28,7ab 29,08
20-40 26,1b 26,2b 26,4b 28 9ab 30,1a
40-60 26,3b 26,5b 26,3b 30,02 30,0a
CV% trat. C 2,27 9,33 6,79 405 5,30
CV% trat. D 1,92 8,33 5,00 4,95 3,73
CV% trat. E 3,11 4,12 2,91 424 1,72

As médias seguidas da mesnia letra, nas mesmas linhas, n#o sfo diferentes entre si, de
acordo com o teste de Tukey a P=0,05. '
(*) Representa uma aplicagfio de 2.250ml de agua, ocorridas nos dias 7, 14, 21 ¢ 28 do
periodo experimental.



Tabela 3. Dados de pH do solo Podzolico Vermelho Amarelo da regifio de Pirai-RJ,
sob os tratamentos: A) solo seco + urina, B) solo seco + calcareo + urina
bovina, C) solo umido + urina'bovi_na, D) solo timido + calcéreo + urina bovina

e E) solo umido.

pH do solo - Dias de coleta

Profundidade
(cm) 1 3 5» 10 *** 30

Solo: ' _
Com 46%CC + urina
0-5 4,0c 4,3b 4,1bc 5,5a 5,6a
5-10 4,1a 4. 1a 4,0a 424 42a
10-20 4 1a 4,1a 4.0a 41a 4,28
20-40 4 0a 4 1a 4,0a 4,0a 4,2a
40-60 4,1a 4,2a 4,0a 40a 4,23
Com 46%CC + calcario + urina
0-5 5,7d 6,3c ' 5,9d 6,8b 7.2a
5-10 5,5b 5,8b 5,6b 5,6b 6.1a
10-20 5,5b 5,7b 5,6b 5,7b 6,0a
20-40 5,6b 5,7b 5,6b 5,7b 5,9a
40-60 5,5b 5,8a 5,7a 5,82 5,8a
Com 100%CC + urina
0-5 4,2c 4,5b 4.7b 6,2a 6,1a
5-10 41b 4,2b 4.2b 4,6a 4 5a
10-20 4.0a _ 4,1a 39a. 4.1a 472a
20-40 4.0a 39a = 39a 4,1a 42a
40-60 3% 4,1a 3,9a 4.1a 4.1a
Com 100%CC + calcério + urina S
0-5 6,9cd 7,2b 7,1bc - 742 6,8d
5-10 6,0a 6,2a 6,2a 6,2a 5,4b
10-20 59a 6,0a 6,1a 6,1a 5,4b
20-40 6,0a 6,0a 6,1a 5.9a 5,7b
40-60 3,92 - 6,2a 6,1a 6,0a 6,la
Com 100%CC -
0-5 4,1b 4,2b 4,0b 4,2b 4 4a
5-10 4 1lab 4 2ab 4,0b 4.1ab 4.3a
10-20 4.0a 4,0a 4.0a 4.0a 4.2a
20-40 3.9a 4. 0a 4.0a 4.0a 4.1a
40-60 4.0a 4.0a 40a 4.0a ~ 4,1a
CV% Trat A 1,80 1,83 1,70 5,92 2,79
CV% Trat B 3,04 1,93 2,09 1,81 1,59
CV% Trat.C 0,98 2,78 2,58 1,44 3,19
CV% TratD 2,69 2,60 1,83 3,29 - 3,28
CV% TratE 0,99 1,07 1,00 1,10 0,96

As médias siguidas da mesma letra, para as linhas, nfo sdo significativamente
~ diferentes, de acordo com o teste de Tukey a P=0,05.

(*) Representam as aplicagdio de 4gua, simulando chuva. Para os tratamento A e B se

aplicon 450ml. Para os demais, 2.250mi, nos dias 7, 14, 21 e 28 do periodo

experimental. '
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solo. A baixa umidade, ocorrida nos primeiros dias do experimento, atuou negativamente na
hidrdlise da uréia, mais especificamente sobre a atividade da enzima urease responsavel pelo
processo (ROSS et al., 1984; FENN & KISSEL, 1976; HARPER et al., 1983;
MILCHUNAS et d., 1988; FENN & HOSSNER, 1985). Nestes tratamentos, os valores de
pH maximos, so foram observados no fina do periodo experimental, quando a gua ndo era
mais limitante.

Também, pdde ser notado um pequeno aumento nos valores de pH no
tratamento com calcério aplicado ao s0lo, e umidade mais elevada. Mais umavez, amaior
umidade possibilitou uma melhor reacdo do calcario com o solo, assim como a hidrdlise da
uréia. Pode-se dizer que para o tratamento Umido com calcario, o efeito da adicdo de urina
sobre o pH do solo foi somatizado devido ao nivel de pH com que o solo ja se encontrava.
Neste tratamento, foi verificado que naamostragem inicial o pH do solo erade 6,9, valor
este compreendido a faixa de pH entre 6,5 e 7,0, que, segundo MULVANEY &
BREMNER (1981), comp&em um dos fatores de condi¢do otima paraa hidrolise dauréia
No entanto, FENN & HOSSNER (1985) relatam que o pH 6timo pode estar relacionado ao
ambiente no qua a enzima ocorre nauramente.

Para o tratamento onde aumidade inicial do solo eramais elevadae o calcario
ndo fora aplicado, ndo houve bruscas variagdes de pH na camada superficial do solo, com a
aplicacdo da urina. 1sso possivelmente pode ser atribuido ao poder tamponante do solo.
Nesta situagdo, o valor maximo do pH do solo foi de 6,2, observado aos 10 dias apds a
gplicacdo da urina

Para o tratamento de menor umidade o valor méximo de pH (5,6) so foi
conseguido com a quinta coleta, que se deu aos 30 dias apds a aplicacdo da urina. N&o se
descarta a hipdtese de que valores um pouco maiores do que 5,6 possam ter ocorrido entre
0 décimo e o trigésimo dia do periodo experimental, quando o teor de &gua passou ando ser

mais limitante. Mesmo assim as diferencas nos valores de pH obtidas s8o menores do que
aquelas relatadas por VALLIS et al. (1982), que com a adi¢do de urina bovina a um solo de
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pH 5,0 obtiveram valores em torno de 8,0. Ainda, para a condic¢éo de baixa umidade, a
adicdo de calcario (tratamento B), somente elevou o pH para 72.

Para o tratamento testemunha (E) os valores de pH variaram em torno de 4,2.

As variagdes de pH em relagdo as demais camadas néo foram significativas e
permaneceram em torno dos seguintes valores. 4,1 para os tratamentos A, C e E; 56 para o
traamento B e 6,1 para o traamento D.

Para 0 N-uréia no solo, proveniente da urina bovina aplicada superficialmente,
verifica-se que, nos tratamentos de menor umidade, ocorreu inicialmente um mesmo teor
desta forma de N no solo. Uma diferenca significativa entre esses tratamentos, sé foi
encontrada com a terceira coleta, ou sgja, apos 5 dias, quando o N-uréia reduziu-se bastante
no tratamento onde o calcario fora aplicado. Com relagédo ao tratamento mais umido, baixos
niveis de N-uréia foram observados desde as primeiras avaliagdes, sendo este efeito mais
acentuado no tratamento com maior nivel de pH (Figura 2).

Com relacdo ao que relata BALL & RYDEN (1984), é de se esperar que a
hidrélise da uréia esteja completa, geralmente, 24 horas apds a deposicdo da urinano solo.
N&o obstante, neste estudo, a quase que completa degradacéo do total de uréia, adicionada
a0 solo via urina bovina, s6 foi observada cerca de 10 dias apos inicio do experimento,
guando ndo se observavam mais diferencas entre os tratamentos. Uma possivel explicacéo
para este comportamento esta no fato de que, por ocasido da coleta de solo, observou-se
que, na vegetacdo predominantemente constituida por sapé (Imperata brasiliensis), em
algumas partes das soqueiras do capim estavam carbonizadas devido a agdo do fogo. A
elevacdo da temperatura por ocasido da queima, pode ter resultado numa reducéo dos niveis
da atividade da urease nativa da camada superficial do solo, camada esta coletada para
montagem do experimento.

Em ambos os tratamentos sem calcario e que receberam urina bovina, pode-se

detectar a ocorréncia de N-uréia na camada de 5-10cm, niveis estes que chegaram a5,5 e

12,5 ugN-uréia/lg de peso seco de solo, para o tratamento de 12% e 26% de umidade do
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solo, respectivamente. Contudo, a presenca de N-uréia nestas camadas so foi observada na
ocasido da primeira coleta

A medida que os teores de N-uréia estavam decrescendo na primeira camada do
solo (0-5 cm), os niveis de N-amonio seguiam aumentando como resultado das reagOes de
hidrélise da uréia (Figura 3). Para os tratamentos onde a umidade inicial do solo era baixa,
pode-se verificar um decréscimo nos teores de N-amonio associados a queda de umidade do
solo. No tratamento onde o calcario foi aplicado, também observou-se 0 mesmo
comportamento. Contudo, a presenca do calcario propiciou condi¢gdes para um maior
acumulo de N-amonio, principamente na camada mais superficial do solo. A segunda
camada de solo (5-10cm) teve, também, um importante aumento dos niveis de N-amdnio,

contudo este incremento ndo foi t&o significativo quanto ao observado na primeira camada.

Assim, pode se dizer que, mesmo no solo com elevado teor de umidade, as principais
transformagBes e ganhos temporédrios de aménio com a adicdo da urina bovina se
restringiram-se, predominantemente, a superficie do solo (Figura 3).

Os niveis de N-nitrato mostraram uma brusca reducdo inicial em seus teores, o
qual se deu téo logo a aplicacéo da urina ao solo (coleta 1, camada 0-5cm). Pode-se
verificar também que nos tratamentos que receberam urina ocorreu uma espécie de inibicdo
da nitrificacdo no solo (Figura 4), e mesmo apds o desaparecimento deste “efeito inibitorio”,
0S aumentos nos teores de N-nitrato, para a camada 0-5cm, ndo acompanharam a queda
ocorrida na fragdo N-amdnio. Tal fato € um importante indicio de que, tal como observado
parao N das fezes (Experimento I), houve um significativo “dreno” do N mineral do solo.
A ocorréncia de imobilizacdo de N pelo material organico adicionado com a urina
possivelmente ndo tem maior significancia. A via mais 6bvia de perda €, entdo, a
volatilizagd de N-aménio. Conforme ja discutido, as areas urinadas favorecem a uma ata
concentracdo de aménio adicionado via urina e oriundo da hidrolise da uréia. Esta condig&o

faz com que haja um, deslocamento para a direita do equilibrio amdnio ¢ ambnia,

resultando na perda da forma voléil.
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A simulagdo de chuvas incorreu em producdo de lixiviados somente no
tratamento de maior umidade. Para a coleta do lixiviado os recipientes utilizados ndo eram
0s mais apropriados, o que fez com que houvesse alguma perda do material coletado para
algumas repeticoes dos tratamentos. Devido a estas perdas, padronizou-se em 2 litros o
volume coletado com o objetivo de se ter uma idéia comparativa da quantidade de N
perdido pelo mecanismo de lixiviagdo. Assim, para a quantidade de N obtido com a
lixiviag8o, teve-se 0,469 de N no lixiviado do tratamento com urina, 0,779 para o
tratamento onde a urina foi adicionada em solo previamente tratado com calcério e 0,52g no
lixiviado do tratamento testemunha (Tabela 4).

Ainda com relacdo a Tabela 4, observa-se que a principal forma de N perdido no
lixiviado foi o nitrato, principamente quando o solo foi tratado com calcario. Também
houve alguma quantidade de N naforma de uréia perdida por lixiviagdo aos 7 dias apds a
deposi¢do da urina bovina, no tratamento onde o pH do solo erade 4,4. Jaonde 0 solo foi
previamente tratado com calcario isso ndo se verificou. Os tratamentos com o nivel inicial de
umidade do solo de 12% néo produziram lixiviado. Demais comentarios ficam restritos
devido as circunstncias relatadas.

Com a adicéo de 220ml de urina, cada tratamento recebeu 1,432g de N. Essa
adicéo proporcionou uma elevacdo nos teores de N total do solo, principalmente na camada
de 0-5cm, ndo havendo inicialmente diferencas significativas entre esses tratamentos. Para as
demais camadas os teores de N total no solo estiveram préximas a aguelas obtidas com o
tratamento testemunha (0,127%N), segja qual fosse o tratamento estudado.

Pode se considerar que apds os 30 dias, houve uma perda do N adicionado pela
urina na camada superficial do solo. A maior queda (78%) foi verificada no tratamento de
alta umidade do solo, que fora previamente tratado com calcario. Os teores entéo

encontrados nesta oportunidade foram os que mais se aproximaram daqueles encontrados no

tratamento testumunha. As menores perdas de N (24% a 32%), ocorreram nos tratamentos
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Tabela 4. Caracteristicas do lixiviado colido abaixo dos 60 cm da coluna de solo, em relagéio
aos dias 7, 14, 21 e 28 do periodo experimental, para os tratamentos: C) Solo umido

+ urina bovina, D) Solo umido + calcario + urina bovina ¢ E) Solo amido.

Solo com png N/ml

100%CC: pH N-aménio N-nitrato N-uréia
Dia 7

+ urina - 14,04 35,97 4,56
Calcarioturina - 8,83 : - 76,22 5,74
Testemunha - 13,85 3853 -
Dia 14 |

+ urina 4.0 | 21,00 4094 -
Calcano+urina 6.0 9,44 : | 72,11 -
Testemunha 3,9 14,23 44 40 -
Dia 21 |

+ urina 39 13,46 4542 | .
Calcarioturina 5,9 5,86 103,97 -
Testemunha 3,7 13,84 62,46 -
Dia 28

+ urina 38 13,62 : 41,79 _ -
Calarioturina 6,1 3,53 101,02 - -
Testemunha 3,8. 11,91 60,20 -

cV: 30,68% 38,60%
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onde o solo possuia inicialmente 12% de umidade (Figura 5), e 0 que pode ser atribuido a

limitacgo de &guaparaahidrolisedauréia

3.2.4. CONCLUSOES.

- O N-uréia foi completamente hidrolizada gpdés 10 dias da deposicdo superficid
da urina no solo, nos tratamentos onde a &gua ndo foi limitante. Nos tratamentos que
inicialmente possuiam um menor nivel de umidade do solo (12% ou com e sem calcério), 0s
nives hidrdlise foi limitada pela baixa umidade.

- A hidrolise da uréia foi mais répida nos tratamentos onde o solo previamente
foratratado com calcario, tendo portanto seu nivel elevado a 1,5 em relacéo aos vaores de
pH nativo do solo (4,4).

- Os maiores niveis de N-amoénio ocorreram na camada superficial do solo (0-
5cm). Foram atribuidos a deposi¢éo superficial da urina bovinae com elaahidrolise da
fracdo N-uréia.

- A nitrificagdo foi inibida pela presenca de urina, sendo mais prolongada nos
tratamentos de menor umidade inicial e menor pH de solo.

- O N naformade uréia, em torno de 5 ug/ml, ocorreu com a producéo do
primeiro lixiviado 7 dias apds a deposicdo da urina no tratamento de solo com alta umidade.

- A principa forma nitrogenada perdida por lixiviagéo foi nitrato.

- A contribui¢do no aumento dos teores de N total na superficie do solo, com a
adicdo da urina, foi reduzida entre 31 a 78% apds 30 dias de sua deposi¢do, e ndo sendo
verificado maiores reflexos para as demais camadas de solo, pode ser considerado perdido.
Tais perdas foram mais acentuadas nos tratamentos onde o solo possuia maior pH e a
umidade n&o era limitante.

As menores perdas se verificaram nos tratamentos onde a umidade inicia do

solo era baixa (12%U) mesmo sido o pH do solo aterado com a adi¢do de calcario.
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- O principa mecanismo de perdas de N ocorrido neste estudo, em funcéo da

elevacdo do pH devido a hidrdlise da uréia, é atribuido a volatilizagdo de amonia.
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3.3. EXPERIMENTO IIl: DESTINO DO NITROGENIO URINARIO BOVINO
APLICADO NA SUPERFICIE DE UM SOLO PODZOLICO VERMELHO
AMARELO, DISTROFICO DA REGIAO DE PIRAI-RJ, DESCOBERTO OU
CULTIVADO COM Brachiaria brizantha (Hochst) Stapf.

3.3.1. INTRODUCAO.

Durante o periodo de pastejo, uma grande quantidade de urina € depositada nas
pastagens, sendo as areas afetadas muitas vezes identificadas em funcdo do maior
crescimento das plantas, em relacdo as das areas onde a urina ndo foi depositada.

Sendo a deposicao da urina de ocorréncia localizada, € importante se considerar
dois importantes problemas em relacdo a essa situacdo: um deles € que, geramente, as
guantidades de N depositadas com a urina no solo superam, e em muito, as necessidades
temporérias de N das plantas ali localizadas, ficando o restante do N depositado susceptivel
aperda por mecanismos como alixiviagéo, provocadas por chuvas pesadas. O outro, é que
na urina, afracdo N-uréa hidrolisando-se pode gerar, de forma localizada, condicdes de
elevado pH que faz com que grande quantidade de N seja perdido dessas areas, e
consequentemente do ecossistema de pastagens, através da volatilizacdo de amoénia e com

Isso contribuir com o processo de degradag@o da pastagem, com o passar do tempo.
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Muito poucas informagBes estam disponiveis na literatura, especialmente para as
condicdes tropicais. Em relacdo ao processo de perda e recuperacdo do N urindrio por
plantas forrageiras, essas, sdo praticamente nulas. Sendo assim, o objetivo deste estudo foi 0
de quantificar o total de N urinério bovino recuperado por Brachiaria brizantha (Hochst)

Stapf apos 153 dias de periodo de avaliacdo, bem como o nivel residual no solo.

3.3.2. MATERIAIS E METODOS

O experimento foi realizado naEMBRAPA/CNPAB no periodo de 18/11/93 a
21/04/1994. Utilizaram-se 22 cilindros de concreto com 60cm de diametro e 100 cm de
profundidade, expostos ao ambiente.

Os cilindros foram preenchidos com solo Podzélico Vermelho Amarelo
distréfico, série Pirai-RJ previamente peneirado, cujas caracteristicas quimicas sdo: pH em
&gua, 4.4, teores de Al*3 e Ca™2+Mg*2 (em mEg/100ml) de 2,4 e 1,2, respectivamente; os
teores de P e K (em ppm) de 4 e 52, respectivamente. O fosforo foi analisado segundo o
método de Mehlich 1, de acordo com o Manual de Analise de Solo da EMBRAPA/SNLCS
(1979).

Os dados climaticos sdo apresentados na Figura 1 e foram obtidos na Estacéo

Experimenta de Itaguai/PESAGRO, RJ, a qua se digancia cerca de 500 m das instaaches
da EMBRAPA/CNPAB. Suas coordenadas geograficas sdo: latitude de 22°45'-S, longitude

de 43°41'-W e dtitude de 33 metros.
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O delineamento utilizado foi um fatorial em blocos ao acaso com quatro
(tratamentos) x cinco (repeticdes) x seis (cortes), usando-se portanto, 20 lisimetros. Os

tratamentos foram os descritos a seguir:

|- Solo com planta, com urina (1,5 litros).
lI- Solo com planta (Sem urina marcada).
[1l- Solo, com urina (15 litros e sem planta).

V- Solo (Sem urina marcada e sem planta).

Um tratamento adicional foi feito em 2 cilindros extras no quais se triplicou a quantidade de

urina aplicada, sendo identificado como:

V- Solo com planta, com urina (4,5 litros). (2 repeticoes).

As coletas foram feitas aos O (corte de uniformizacéo e aplicacéo da uring), 30,
60, 90, 120 e 153 dias gpds a gplicacd da urina

Para auxiliar o estabelecimento das plantas, e mesmo naqueles tratamentos onde
as plantas ndo estariam presentes, cerca de 3 meses antes do inicio do experimento, cada
cilindro recebeu uma adubacéo de 14g de superfosfato simples (equivalendo a 100kg de

P,Og/ha) e 4259 de cacaio comercid (equivdendo a 1500kg de cacaioha), que foram

homogeneizados na camada superficial (20cm). Em seguida, o solo foi umidecido mediante
a aplicacdo de 11 litros de agua para todos os cilindros, afim de propiciar uma melhor

reacd0 dos adubos aplicados no solo.
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Trinta dias antes do inicio do experimento, semeou-se 1,3g/cilindro de sementes
de Brachiaria brizantha, sendo na ocasido colocados 5 litros de agua para todos os
tratamentos.

A urina bovina foi parte coletada um dia antes do inicio do experimento, sendo
essa por¢do armazenada em geladeira, e parte no dia do inicio do experimento. Os animais
utilizados foram vacas holando-zebu de grau de sangue bastante variado, da Fazenda do
Instituto de Zootecniad UFRRJ. Os animais na época, se aimentavam com pasto de
composicao botanica variada (“pasto sujo”).

A andlise da urina apresentou 1.111,3 ug N-NH 4+/ml e 9.776,3 ug N-
CO(NHy)o/ml. Estes vaores serviram como base para a preparacao de uma urina marcada
com 1°N. Paraa marcagao da urina preparou-se uma solucdo com 4,19 mg de uréa/ml e
1,05mg de sulfato de aménio/ml, sendo que ambas as fontes de N tinham aproximadamente
10% de aomos de 15N em excesso.

Toda a urina coletada para o experimento foi homogenizada em um tambor
pléstico de 25 litros.

Para o calculo da quantidade de urina aplicada a cada cilindro, levou-se em
consideracdo a producdo médiadidriade 13 litros de urina (GURTLER et al., 1987), ea

frequéncia de 8 micgOes por dia (PETERSEN et al., 1956; MORTON, 1984; COSTA,
1988). Como a &rea afetada por cada miccéo, variaentre 0,2984 a 0,819 m'2 (MORTON,
1984; PETERSEN et a., 1956; SIMPSON & STOBBS, 1979; SPAIN & SALINAS, 1985)

e a area do cilindro (0,2826m2) possuia dimensdes representativas, adicionou-se 1,5 litros da
urina marcada com 1°N para cada um dos 10 cilindros. A aplicacao de 1,5 litros de

urina/cilindro foi equivalente a 681 kgN/ha. Para o tratamento extra, cuja quantidade
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aplicada foi de 4,5 litros de urina, a quantidade de N aplicada equivaleu a 2.044kgN/ha, em
cada dilindro.

Dos 1,5 1 de wurina a serem gplicados por cada cilindro, 300ml foram substituidos
pela solugdo marcada, que propositalmente, possuia igual proporcdo das fracbes N-uréia e
N-amonio em rdacd a andlise feita da urina origind. Como resultado find a urina marcada
possuia um teor de N de 1,2836% e um enriquecimento de 1,6100 atomos % I5N em
EXCES0.

No dia 18/11/93 realizou-se 0 primeiro corte da parte aérea das plantas (o corte
de uniformizagdo). Em seguida se aplicou a urina bovina marcada.

Por ocasido de cada corte se obteve a matéria seca de parte aérea. Nestas
oportunidades a parte aérea remanescente ficava com uma altura aproximada do solo de 20
cm. Com a Ultima coleta, aos 153 dias, a planta foi totalmente colhida e dividida em folhas,
parte basal (massega), rizomas e raizes.

As amostras para densidade do solo nas diferentes camadas foram feitas
mediante a utilizacdo do anel de Koppec. Como resultado médio para todas as amostragens
feitas, se obteve o valor para a densidade do solo de 1,17g/(:m3 + 0,07. Uma vez coletadas as
amostras destinadas a essa andlise, 0 restante do solo referentes as profundidades de 0-20,
20-40, 40-60, 60-80 e 80-100 cm foram homogenizados mediante 0 uso de betoneira, e
entdo tomadas sub-amostradas para as andlises de N. Tanto as amostras de planta como as

de solo foram analizadas para %N-total (BREMNER & MULVANEY, 1982) e

enriquecimento de 19N (URQUIAGA et d., 1992).



92

3.3.3. RESULTADOS.

A presenca de urina bovina (1,5 litros tendeu a aumentar de modo significativo
a producdo de matéria seca da planta em relagdo ao tratamento controle (figura 2). Tal
tendéncia pode ser verificada com as Ultimas coletas. Possivelmente isso pode ser atribuido a
disponibilidade de N do solo (0,12%N-total), que inicialmente era suficiente para equiparar
aproducdo de matéria seca entre os tratamentos. As variagfes nas producdes de matéria
seca com 0 tempo presumivelmente se relacionam com as variagOes climéticas ocorridas no
decorrer  do experimento.

O N urinario recuperado pela forrageira apds 153 dias nos 5 cortes, foi de
36,97% , quando o N urinério aplicado superficialmente no solo, teve uma dose de 1,5 litros
de uring, 0 que equivaeu a golicacdo de 19,259 de N.

Para o tratamento extra, cuja a quantidade de urina foi de 4,5 litros, e a
guantidade de N aplicado superficialmente equivaleu a 57,76g de N, a quantidade
recuperada equivaleu a 24,21% do N aplicado.

Apbs os 153 dias de experimento e em relacdo a quantidade de N total em
gramas extraida pela planta teve-se que, 15,14 g de N foi obtida com o tratamento onde a
urinando foi adicionada. Com aadicéo de 1,5 litros de urina, tal vaor atingiu 23,21 g de N.
E para o tratamento extra, 29,92 g de N.

Para os dados de solo, o teor de N-total n&o foi significativamente diferentes ao final do
experimento, em relacéo aos diversos tratamentos estudados. Contudo, ao se analisar a
quantidade de N total em gramas, obteve-se apenas uma diferenca significativa na primeira
camada (0-20cm) no tratamento onde haviam plantas crescendo e ndo foi depositada a urina.

Tal diferenca pode ser atribuida a exploracdo do N do solo pelas raizes das plantas ja que

nesta condicdo o solo ndo possuia N oriundo da urina dos bovinos (tabela 2).
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Tabela 1. N total em gramas no solo PVd, da regido de Pirai,RJ em relacdo aos tratamentos
com e sem urina bovina (1,5 I), em relacdo a presenca e a auséncia de Brachiaria

brizantha (Hochst) Stapf., 153 dias apds a aplicacdo superficia da urina.

Profundidade | ratamentos

(1)
Planta Urina Planta Solo (sem pla
+Urina (sem uring)  ta e sem uring)

0-20 8363a 7795 6399 77,552

20-40  8342a  7286a  7940a 7801a

40-60 803% 7768  8263a 77,75a

60-80 7808a 7814a  80,65a 77,22a

80-100 7808a  784la 7319 74,65a

CV% 3,35 9,95 19,02 393

As médias seguidas da mesma letra, nas linhas, ndo apresentam diferencas entre si, de

acordo com o teste de Tukey a P=0,05.
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Para 0 tratamento extra, que recebeu 4,5 litros de urina/cilindro, a quantidade de N
total em gramas obtida na camada 0-20cm foi de 86,54, estando os valores, para as demais

camadas, proximos as dos outros tratamentos mostrados na tabela anterior.
Para 0s dados de %N exc N0 0lo, ndo se obteve diferencas significatives com
relacdo a profudidade para os tratamentos que receberam 1,5 litros de urina bovina. O
mesmo aconteceu para a quantidade totd em gramas do tragador.
O teor de 15Nexc para os tratamentos onde o tragador néo foi adicionado via urina

(testemunhas), ou sgja, nos tratamentos com solo e com solo+planta obteve-se media de
0,004425. Desta forma pose-se calcular as diferentes quantidades residuais do tragador nos

tratamentos onde se adicionou a urina marcada (tabela 2).
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Tabela 2: Quantidade de 15Ngy . em gramas, em relag3o ao N total em gramas, adicionado

pela aplicagio de 1.5 litros de urina bovina em solo Podzélico Vermelho Amarelo,

da regido de Pirai, RJ apés 153 dias da aplicagfio superficial da urina.

Camada I5Neyc em gramas nos Tratamentos
(cm)
Com planta Com urina
com urina (sem planta)
0-20 0,0440 0,0215
20-40 00191 00122
40-60 10,0123 . 0,0133
60-80 - 0,0090 0,0140
80-100 0,0049 0,0133

CV% 14,54 28 31
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3.3.4. DISCUSSAO

HAYNES & WILLIAMS (1993) relatam que os teores de nutrientes
depositados no solo via excrecdes dos animais excedem as necessidades temporéarias das
plantas. Frequentemente a recuperacao desses nutrientes esta entre 20 a 30% e dependem
muito das condicdes ambientais por influenciarem o crescimento das plantas e o0s
mecanismos que envolvem o balango de N no sistema. A eficiéncia na absorgéo de N varia
também com a espécie de planta (SCARSBROOK, 1970). Assim, por exemplo, WILLIAMS

et a., (1989) relatam que a quantidade de N absorvido por Trevo Branco Lolium perene L.

nos EUA, foi de 55% do N adicionado via urina (570mgN/177cm2 0 que equivaleu a
322kgN/ha)) em 228 dias de experimento. CATCHPOOLE & BLAIR (1990) relatam que
Panicum maximum cv Riversdale, recuperou, apos 70 dias de experimento, de 30 a 40% do
15N aplicado a0 solo via urina (775mg/201cm? o que equivaleu a 386kgN/ha). Esses
autores comentaram ainda, que seus resultados estdo concordantes com 0s obtidos por
WATSON & LAPINS (1969) que relataram a capacidade de gramineas em recuperar quase
50% do N-urinario apds 56 dias de experimento. FENN, MATOCHA & WU (1981),
trabalhando em casa de vegetacdo, obtiveram a recuperacdo de 31% do N-uréia
(550kgN/ha) aplicado superficialmente em solos calcarios por Sorghum bicolor (L.).
Neste trabalho os teores de N urinario recuperados por Brachiaria brizantha
podem ser considerados elevados, ja que com a aplicacdo de 1,5 litros de urina, o que
correspondeu a aplicacéo de 19,24g de N. O que é equivalente a 681 kgN/ha. A planta
recuperou 36,97% desse N o qual foi aplicado superficialmente, modo esse que favorece as

perdas de N do sstema.
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Nas condicOes deste estudo ainda poderia se ter obtido maiores valores para a
recuperacéo de N pela planta com o aumento do periodo experimental, ja que, na Ultima
coleta havia uma recuperacao ao redor de 4% do N aplicado, o quefoi silimar ao obtido
com as duas coletas anteriores.

Pelos dados do tratamento extra, dos 57,769 de N adicionados pela urina, 24%
foi recuperado pelas plantas. H4 de se notar que o menor percentual, em relagdo ao
tratamento que recebeu a aplicacéo de 1,5 litros de urina, corresponde a uma quantidade de
N recuperada maior, apds 0 mesmo periodo. Apesar de que, quanto maior a quantidade de
urina adicionada localizadamente, maiores sdo as chances desses N ser perdido do sistema.

Com relacéo as perdas de N do sistema, BALL & RYDEN (1984) relatam que a
hidrdlise da uréa geralmente estd completaem 24 horas gps a deposi¢do da urina. Mais da
metade do N urinario pode ser perdido por volatilizacdo de ambnia com 48 horas apds a
chegada da urina ao solo (VALLIS et al, 1984). CATCHPOOLE & BLAIR (1990) citando
WATSON & LAPINS (1969), relatam que as perdas de N por volatilizacdo de amonia
podem ser maiores do que 54%, em areas de pastagem. Contudo se 0 solo estiver exposto,
essa proporcdo pode atinguir 73% do N urinério.

Outros autores como VALLIS et al. (1982) relatam que de 14 a 28% do N

aplicado via urina (42,59N/m2 0 que equivaleu a 425kgN/ha) pode ser perdido em
pastagens australianas recebendo 374 kgN/ha/ano. Essa variacdo esta relacionada com a
estacdo do ano, e que as maiores temperaturas favorecem maiores quantidades de N a ser
perdido por voldtilizacd de amonia do Sstema.

Para os dados obtidos, com a aplicacdo da urina marcada neste trabalho, pode se

saber que o N depositado no solo por essa via ndo foi totalmente perdido apds 153 dias,
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apesar de sua contribuicdo ndo apresentar diferencas significativas neste periodo. Porém a
adicdo de urina nos tratamentos onde as plantas estavam presentes tendeu a ocorrer uma
maior elevacdo nos teores de N na camada superficial do solo, isso €, 0-20 cm. Tal tendéncia

pode ser atribuida também ao N imobilizado pelas raizes das plantas.

Pelos dados de 1N pode se verificar a mesma tendéncia relatada para os dados

de N-total. Na auséncia da planta, pode-se observar que a distribiucdo de 15N em relacdo as
diversas camadas foi bem mais uniforme, j& que ndo havia uma concentracdo de raizes e
com isso, disponibilidade de carbono que possibilitassem sua imobilizagdo (tabela 3).
Com relacéo as perdas de N do sistema, com a aplicacao de 1,5 litros de urina
( 19,24gN/2826cm2), obteve-se perda de 34,17% do N aplicado, quando as plantas estavam
presentes. O nivel de 15Nexc residual no solo foi de 28,86% em relacéo ao adicionado pela
urina. Na auséncia das plantas, as perdas atingiram 75,84% em relacdo ao N aplicado, e o

15Nexc residual no solo foi de 24,16%. A diferenca obtida em relagdo a esses tratamentos
provavelmente € devida a alguma quantidade do tracador estar imobilizado pelas raizes das

plantas.

Para o tratamento extra, onde também havia plantas, pode-se verificar que

53,09% do N aplicado (57,76gN) foi perdidos do sistema. Sendo de 22,70% o teor de
15Nexc residual encontrado no solo.
Em fungdo da revisdo feita e consderando que nos primeiros 5 dias, houve a

ocorréncia de apenas 3 chuvas fracas, sendo o volume total de 18,9mm precipitados, pode

se considerar que a principal via de perda de N nesse sistema se deu por volatilizacdo de

amonia.
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Considerando-se 0 hébito gregério dos animais, especiamente em criacOes
extensivas, pode se ter que a ocorréncia de areas afetadas mais de uma vez pela deposicéo
de urina ndo sejam raras. Lugares de concentragdo como ao redor de bebedouros e/ou em
trilhas feitas pelo caminhar dos animais, geralmente onde néo crescem plantas, pode
propiciar umamaior perdade N do sistema por volatilizacdo de amdnia da urina desses

animais.

Em func&o das perdas obtidas, e principa mente para um regime extensivo de
criacéo de gado, a deposi¢cao da urina ao solo pode vir aser um importante canal de perda
de N que, com o passar do tempo, contribuiria decisivamente para a degradacéo do
ecossistema de pastagens. O impacto ao ecossistema, proporcionado por essa excrecao,
deve ser também avaliada em relacdo aos demais nutrientes que, juntamente com o
nitrogénio, chegam ao solo.

Considerando-se a inclusdo do componente leguminosas no ecossistema de
pastagens, a deposicdo de urina ao solo pode vir aocasionar, apds um certo tempo, uma
grande elevacdo nos niveis de nitrato no solo, 0 que por si sé reprimiria a fixagao biologica
de nitrogénio e até mesmo ocasionaria a morte prematura dos nodulos da planta. Tal efeito,
pode portanto, ser um indicio de um desequilibrio mais grave em relacéo a fisiologia dessa
forrageira

Em relacdo a0 componente gramineas, apesar de ndo ter trabalhado com urina
animal, CARVALHO & SARAIVA (1987), relatam o aparecimento de sintomas de
deficiéncia atribuidas ao potéssio (K), em capim gordura (Melinis minutiflora Beauv.),
recebendo adubacdo nitrogenada de 100kgN/halcorte, havendo 2 ou 3 cortes por ano e com

adubacdo anual de manutencdo de 100kgK/ha. Outro exemplo interessante € relatado por
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GOMIDE & COSTA (1994), que observaram com a aplicacéo de 80 kgN/ha/corte, uma
correlacéo positiva da adubacéo e osteores de N e K para os capins coloni&o (Panicum
maximum) e jaragua (Hyparrhenia rufa). Ja com fosforo (P), ocorreu uma correlagdo
negativa enquanto que, com calcio (Ca), ndo ocorreu nenhum efeito. Em coloni&o o teor de
magnésio (Mg) decresceu com 0 aumento das doses de N, enquanto que para o jaragua o
inverso foi verdadeiro. Mesmo que os niveis de P nestas plantas possam ser explicados
como efeito de diluigdo, pode-se imaginar, com o0 passar do tempo, que P seria um elemento
limitante a0 desenvolvimento da graminea. Cabe ressaltar que esse desequilibrio hipotético,
fora outrora desencadeado pelo nitrogénio excessivo depositado ao solo. Para o caso da
urina bovina, vae ressdtar que P ocorre em nives trago.

Com esses exemplos pode se imaginar que algumas pastagens se degradem mais
rapidamente que outras. Nas &reas das pastagens, as excrecdes depositadas pelos animais,
podem levar a planta a um desbalanco nutricional, o qual pode vir a ocasionar sua
substituicdo do sistema, no decorrer do tempo, iniciando-se, assim, 0 processo de
degradacéo. Portanto, pode ser de fundamental importéncia conhecer as variagcbes em
funcdo das caracteristicas dos diferentes solo sob pastagens, bem como a habilidade e
condi¢cbes ambientais que propiciem uma eficiente adaptacdo das diferentes forrageiras em
rdacdo a0 ruminantes e a0 impacto que suas excregdes podem trazer.

Com o decorrer deste trabaho, ndo se observou quaquer sintoma de deficiéncia

OuU mesmo de toxidez em Brachiaria brizantha.
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3.35. CONCLUSOES

-A ocorréncia de planta possibilitou a recuperacdo de 37% do N adicionado via
urina (19,24g N).

-Com uma dose maior, 57,76g N, a quantidade de N recuperado pela Brachiaria
brizantha foi de 24% do N urinaio aplicado.

-Na presenca das planta houve uma tendéncia para que ocorresse um maior teor
de N residual no solo, na camada superficial (0-20cm), ap6s 153 dias da adi¢do da urina

marcada.

-Em relagéo as perdas de N do sistema tem se que: no solo sem planta ocorreu
perda de 75,84% do N adicionado (19,25g N). Com a presenca da planta tal perda foi
reduzida para 34,17% do N aplicado.

-Aumentando-se a dose de N adicionado pela urina (57,76g N), mesmo com a
presenca das plantas, houve a perda do 53% desse N do sstema

- Os niveis de 15Nexc residual da urina no solo apds 153 dias de experimento

foram de 29% quando 1,5 litros de urina foi aplicada em solo onde crescia Brachiaria
brizantha, de 24% quando a planta estava ausente e de 23% para o tratamento extra, iSO €,

com a aplicacdo de 4,5 litros de urina bovina na presenca das plantas.
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4. CONCLUSAO GERAL.

Com os resultados, nas condigoes em que foram realizados 0s experimentos
constantes neste trabal ho, pode-se ter como conclusio geral que, as excretas dos bovinos,
fezes e urina, além de aumentar mesmo temporariamente o teor de N do solo, geram
condicdes que possibilitam que parte do nitrogénio nelas contido sgja perdido dos sistemas
estudados. O principal mecanismo de perda, foi atribuido a volatilizacdo de aménia.

Portanto, considerando-se a figura da pagina 7, fluxo de N em pastagens, pode-se propor a

existéncia de uma nova via de perda de N do sistema, oriunda das excre¢Bes desses animais.
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