UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO
UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA
PROGRAMA DE DOUTORADO INTEGRADO EM ZOOTECNIA

Reciclagem de nutrientes e padrao de distribuicdo de excretas de bovinos em
pastagens de Brachiaria decumbens Stapf. consorciadas com leguminosas na Zona

da Mata de Pernambuco

CAROLINA CAMARA LIRA

Zootecnista

Recife-PE
Julho, 2013



CAROLINA CAMARA LIRA

Tese apresentada ao Programa de Doutorado
Integrado em Zootecnia, da Universidade Federal
Rural de Pernambuco, do qual participam a
Universidade da Paraiba e Universidade Federal
do Ceara, como requisito parcial para obtengdo do
titulo de Doutor em Zootecnia.

Area de Concentragdo: Forragicultura

Comité de Orientacao:
Prof. Dr. José Carlos Batista Dubeux Jr. — Orientador principal
Profé. Dra. Mércia Virginia Ferreira dos Santos — Coorientadora

Dr. Erinaldo Viana de Freitas — Coorientador



Ficha catalografica

L768r

Lira, Carolina Camara

Reciclagem de nutrientes e padrao de distribuicdo de
excretas de bovinos em pastagens de Brachiaria decumbens
Stapf. consorciadas com leguminosas na zona da mata de
Pernambuco / Carolina Camara Lira. — Recife, 2013.

103 f. :il.

Orientador: José Carlos Batista Dubeux Junior..

Tese (Doutorado em Zootecnia) — Universidade Federal
Rural de Pernambuco, Departamento de Zootecnia, Recife,
2013.

Inclui referéncias e apéndice(s).

1. Mimosa caesalpiniifolia 2. Gliricidia sepium
3. Decomposicéo 4. Fezes 5. Pastejo 6. Graminea |. Dubeux
Junior, José Carlos Batista, orientador Il. Titulo

CDD 636.082




CAROLINA CAMARA LIRA

Reciclagem de nutrientes e padréo de distribuicdo de excretas de bovinos em
pastagens de Brachiaria decumbens Stapf. consorciadas com leguminosas na Zona
da Mata de Pernambuco

Tese defendida e aprovada pela comissdo examinadora em 30 de Julho de 2013

Comissao examinadora:

Prof. Dr. Rinaldo Luis Caraciolo Ferreira
Universidade Federal Rural de Pernambuco
Departamento de Engenharia Florestal

PhD. Guilherme Ferreira da Costa Lima
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria/Empresa de Pesquisa Agropecuaria do
Rio Grande do Norte

Prof. PhD. Mério de Andrade Lira
Universidade Federal Rural de Pernambuco
Programa de Doutorado Integrado em Zootecnia/UFRPE

Prof. Dr. Alexandre Carneiro Ledo de Mello
Universidade Federal Rural de Pernambuco
Departamento de Zootecnia

Prof. PhD. José Carlos Batista Dubeux Junior
Universidade Federal Rural de Pernambuco
Departamento de Zootecnia
Presidente

Recife-PE
Julho 2013



A0S meus pais,
Paulo Lira e Cristina Camara,
Pelo exemplo de vida, por toda

dedicagéo, esforgo, incentivos, amor e
carinho.

A0S meus irmaos,
Silvio Rocha e Maria Helena,

Pelo amor, companheirismo, carinho e
muita paciéncia.

DEDICO



AGRADECIMENTOS

A Universidade Federal Rural de Pernambuco, em particular ao Programa de

Doutorado Integrador em Zootecnia, pela oportunidade de realizar este curso.

Ao Instituto Agronémico de Pernambuco, pela disponibilizacdo de meios para

realizacdo do experimento de tese.

A Fundagio de Amparo a Ciéncia e Tecnologia do Estudo de Pernambuco-
FACEPE, pela concessdo da bolsa de doutorado e ao Conselho Nacional de

Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico - CNPq, pelo financiamento do projeto.

Ao professor, José Carlos Batista Dubeux Jr, pela oportunidade de trabalhar sob
sua orientacdo, que, certamente, me impulsionou para enfrentar fortes desafios.
Agradeco, também, pelos ensinamentos e por oportunidades disponibilizadas que

,infelizmente, ndo pude aproveitar.

A professora, Mércia Virginia Ferreira dos Santos, minha Coorientadora, pelos

ensinamentos e incentivo que me conduziram a Pds-Graduacao.

Ao Pesquisador e Coorientador, Erinaldo Viana de Freitas, pelos valiosos

conselhos e incentivo.

Aos professores, Mario de Andrade Lira, Alexandre Carneiro Ledo de Mello e
Mario de Andrade Lira Jr., pelas sugestdes e conselhos que foram valiosos para o

desenvolvimento do curso.



Aos demais professores do Departamento de Zootecnia, por todos os
ensinamentos e colaboracdo no decorrer do Curso. Também aos professores de outros

Departamentos que colaboraram em minha formacao.

A equipe da estacdo experimental de Itambé (IPA), na pessoa de Dr. Aluis
Low Sim0es e Fatima, pela atencéo e esfor¢co em disponibilizar todos os meus pleitos.
Agradeco, em especial, a Arlindo, Zui, Nego, Deca e Davi e aos familiares, por toda a

contribuicdo na realizacédo desse trabalho, ja que sem eles tudo seria mais dificil.

Aos companheiros de experimento, Felipe Cabral, Socorro Caldas e Caroline

Dykstra, pela amizade, convivéncia e apoio nas horas mais estressantes;

Aos Bolsistas de PIBIC, Erick, Diego e Vanessa, pela amizade, dedicacéo e

ajuda - fundamentais na realizagédo deste trabalho.

Ao professor Gustavo Pereira Duda, Uemeson, Pollianne e Erica, pelo apoio e

atencdo durante uma das etapas do curso.

Ao técnico, Fabio, pela ajuda e disponibilidade no Laboratério de Analise

Quimica de Plantas do IPA.

A todos os colegas da Pds-Graduacdo, em especial a turma da Forragicultura,
pelo apoio e incentivo. Agradeco a Osniel, Naligia, Hiran, Rerisson e, em especial
Amanda e, ao casal, Felipe e Adeneide pela amizade criada, ajuda e disponibilidade de

sempre, além dos momentos de alegria que passamos.

A Sharleny, Thaysa e Andrezza, verdadeiras amigas, que me incentivaram e que

foram meu porto seguro durante todo o Doutorado.



Agradeco a minha familia e amigos, pela confianga, compreensdo e amor

durante essa etapa da minha vida.

E a todos que, de forma direta ou indireta, contribuiram com uma parcela de
orientacdo e ajuda ao longo ndo sé do curso, mas também de minha vida, meus sinceros

agradecimentos.



"Uma experimentacdo criativa requer que o experimentador se torne parte da propria

experiéncia”

André Voisin

“Para ser um bom observador € preciso ser um bom teorico”

Charles Darwin



SUMARIO

LSEA 08 FIQUIAS ...ttt bbbt xi
LiSta d8 TADEIAS ..o Xii
RESUMO ...t nn e Xiii
ABSTRACT e XV
CONSIDERAGOES INICIAIS ... nes st 1

CAPITULO 1
(Referencial Tedrico)

Reciclagem de nutrientes e padrdo comportamental de novilhas em pastagens de
Brachiaria decumbens Stapf. consorciadas com leguminosas arbustivas na Zona da

Mata de PernambUCO .........cciiiiiiieieieie ettt bbb ens 4
Referéncias BibIIOGrafiCas...........cceiiiiiiicii e 21
CAPITULO 2

Decomposicao de fezes de bovinos manejados em pastagens de Brachiaria decumbens
Stapf. consorciadas com leguminosas arbustivas na Zona da Mata de Pernambuco ..... 31
RESUMIO ...ttt ettt b ettt enne e e b e e ne e e e e nne e 32
ADSTFACT. ...ttt re b re s 33
L 100 [ oF- T PSSO 34
Material € MELOUOS.........oiviiiiieceeieee ettt saesresreeneeneas 35
RESUITA0S € AISCUSSAD ....c.vvevrereeeieesieeie ettt ste et e te e sneesneeneesneesneanee s 40
(0] 1ol 11 TS0 =SSOSR 49
Referéncias BibIIOGrafiCas...........coeiveiiiiiiiece e 50
CAPITULO 3

Distribuicéo das fezes de novilhas em pastagens consorciadas com graminea e
leguminosas arbustivas na Zona da Mata de Pernambuco. ...........cccccevviveririinieeseennnn 54
RESUMIO ...ttt ettt e ettt e e s ae e et e e be e e e e e nneeenes 55



L 00 [N o7 T OSSR 58

Material € METOTOS.........oiveiiiiiiieieee et bbb eneas 60
RESUITAUODS. ...ttt bbb bbbttt ettt bbb b ens 67
D LT L7 Lo PSP URR 75
LO00] 004 [0TSRSO 81
Referéncias BibDIIOGrAfiCas..........ccoueiieiiiie i 82

Lista de Figuras

Capitulo 2

Figura 1. Precipitacdo pluviométrica e temperatura média mensal durante o periodo
experimental, IambDE-PE. ..o 36

Figura 2. Respiracao basal da mistura solo + fezes (RBSF) de novilhas em pastagens de
Brachiaria decumbens exclusivas com ou sem adubacéo, além de consorciadas com
Mimosa caesalpiniifolia (Sabid), Leucaena leucocephala (Leucena), Bauhinia
cheilantha (Moror0), e Gliricidia sepium (Gliricidia)..........cccccevveveiieiiiiccece e, 43

Figura 3. Porcentagem de biomassa remanescente de fezes de novilhas nas diferentes
pastagens de Brachiaria decumbens com adubagéo, sem adubacéo ou consorciada com
Mimosa caesalpiniifolia (Sabid), Leucaena leucocephala (Leucena), Bauhinia
cheilantha (Moror0), e Gliricidia sepium (Gliricidia).........ccccoevveviiiieiiiiciece e, 44

Figura 4. Porcentagem de lignina nas fezes de novilhas nas diferentes pastagens de
Brachiaria decumbens com adubacédo, sem adubacdo ou consorciada com Mimosa
caesalpiniifolia (Sabia), Leucaena leucocephala (Leucena), Bauhinia cheilantha
(Moror0), e Gliricidia sepium (GHricidia). ........cccovveviiiieiieie e 46

Figura 5. Porcentagem de N, P e K remanescente de fezes de novilhas nas diferentes
pastagens de Brachiaria decumbens com adubacéo, sem adubacéo ou consorciada com
Mimosa caesalpiniifolia (Sabid), Leucaena leucocephala (Leucena), Bauhinia
cheilantha (Moror0), e Gliricidia sepium (Gliricidia)..........cccccovveveiiiiiiiiiiece e, 47

Capitulo 3

Figura 6. Médias de temperatura e precipitacdo pluvial durante o periodo experimental;
HAMDE-PE. ...ttt sttt ettt et reerenne e 60

Xi



Figura 7. Distribuicdo de fezes na pastagem de Brachiaria decumbens consorciada com
Mimosa caesalpiniifolia Benth (Sabid), nos diferentes periodos de avaliacdo e a soma
das placas de fezes nos periodos. ( =~ ) Porteira, ( = ) Bebedouro, (- - -) Faixas de

L=To U010 LY PSPPSR 73

Figura 8. Mapa representativo da soma da distribuicao de fezes em sete periodos na area
experimental de pastagem consorciada Brachiaria decumbens e leguminosas arbustiva;
B —Blocos (1, 2, 3e4), T 1 —Brachiaria decumbens, T 2 — Brachiaria decumbens
(60kg de N), T 3 — Gliricidia sepium, T 4— Mimosa caesalpiniifolia Benth, ( =)
Porteira, ( = ) Bebedouro, ( -~ ) Corredor de acesso, (- - -) Faixas de leguminosa . 74

Lista de Tabelas

Capitulo 2

Tabela 1. Composicdo de macronutrientes, lignina (LIG) e das relaces C:N e LIG:N
das fezes de novilhas, em pastagens de braquiéria exclusiva ou consorciadas com
leguminosas antes do periodo de INCUDAGAD. .........c.ccververieierieii e 41

Capitulo 3

Tabela 2- Concentracdo de nutrientes no pastejo simulado de vacas em pastagens
consorciadas com leguminosa e exclusiva com graminea em diferentes ciclos de
EVZ: LT (o7 o 1RSSR 68

Tabela 3. Concentracdo de nutrientes nas fezes de vacas em pastagens consorciadas com
leguminosa e exclusiva com graminea em diferentes ciclos de avaliacao ..................... 69

Tabela 4. Concentracdo de 15N no pastejo simulado e fezes de vacas em pastagens
consorciadas com leguminosa e exclusiva com graminea em diferentes ciclos de
E\VZ: LT (o T SO PPSRTSS 70

Tabela 5. Média das analises descritivas e variaveis da analise geoestatistica para
distribuicdo de fezes nas pastagens consorciadas com leguminosa e exclusiva com
graminea e nos diferentes Ciclos de PaSte]O. .......cccvevveiieiieiieiicie e 71

Xii



RESUMO

Objetivou-se avaliar a reciclagem de nutritentes e o padréo de distribuicdo espacial das
fezes por meio da composigdo dos nutrientes da forragem e das fezes de novilhas e da
decomposicdo dessas fraches em pastagens de Brachiaria decumbens (Braquiéria),
consorciadas com Mimosa caesalpiniifolia Benth (Sabia), Leucaena leucocephala
(Lam.) de Wit (Leucena), Bauhinia cheilantha (Bong) Steud (Morord), e Gliricidia
sepium (Jacq.) Kunth ex Walp. (Gliricidia), na Zona da Mata de Pernambuco. Além do
consorcio, foram testados dois tratamentos adicionais: Braquiaria em cultivo exclusivo
com adicdo de 60 kg de N/ha/ano e Braquiaria sem adubagdo. O delineamento foi de
blocos ao acaso com quatro repeti¢cdes. Foram realizados dois ensaios de decomposicao
de fezes: um ensaio, determinando a evolucdo de CO, no periodo de 22 dias de
incubacdo da mistura solo com fezes; e outro, determinando a decomposicéo de fezes
em sacos de nailon, em periodos de quatro, oito, 16, 32, 64, 128 e 256 dias de incubacéo
no solo. O modelo matemético exponencial negativo simples mostrou-se adequado
(P<0,0001) para quantificar a evolugdo de CO, da mistura solo com fezes, indicando
78% de liberacdo de CO; no inicio da incubacdo, destacando-se as fezes coletadas em
pastagens de Braquiaria consorciadas com Gliricidia. A curva da decomposi¢do em saco
de nailon da biomassa remanescente foi adequada ao modelo exponencial negativo
simples (P<0,001) para os diferentes tratamentos. Foi observada maior taxa de
desaparecimento relativo (k) da biomassa das fezes dos animais (P<0,001) do
tratamento de Braquiéria adubada (k=0,0031g g™ dia™), e uma menor taxa para a do
tratamento com Sabia (k=0,0018 g g™ dia™). Para a avaliacdo do padrio de distribuicdo
de fezes e composigdo da forragem e fezes, foram utilizados apenas os tratamentos
Braquiaria exclusiva com e sem adubagdo e os consorcios com Gliricidia e Sabié.

Foram observadas diferengas significativas apenas para o teor de N nas fezes (P =

xiii



0,008), tendo o teor de N nas fezes dos animais no tratamento com Sabia apresentado o
maior valor (20 g kg™), maior quando comparado ao observado nas fezes dos animais
dos tratamentos com Gliricidia (17,3 g kg™) e Braquiéria sem adubacdo (18,3g kg™).
Foram observados maiores valores de N nas leguminosas (42 g kg™ e 33g kg™ para
Gliricidia e Sabia, respectivamente), no entanto, o Sabia ndo deferiu da Braquiaria
adubada. As concentragdes de 15N foram de 3,29 %o e de 2,7%o, respectivamente para
braquiéria adubada e braquiaria sem adubacdo, sendo menores (P<0,05) que nas
braquidrias consorciadas (4,2%o0). De acordo com o indice de dispersdao (ID), a
distribuicdo das placas de fezes se deu de forma agregada, com maiores (P<0,05) ID em
outubro/2010 (ID=1,54) e agosto/2011 (ID=1,53). A dependéncia espacial entre as
placas foi considerada moderada, com indice de dependéncia espacial (IDE) entre 25%
e 75%, nos periodos de janeiro de 2010 e maio de 2011, respectivamente, com diferenca
(P<0,05) em relacdo aos demais periodos, com forte dependéncia espacial (IDE < 25%).
A adubacdo nitrogenada no pasto de Braquiria favoreceu a decomposicao das fezes das
novilhas, ao final de 256 dias de incubacdo. O inicio da decomposi¢cdo das fezes foi
beneficiado pela presenca de leguminosas nas pastagens consorciadas, havendo maior
emissdo inicial de CO,. A introducéo de leguminosas promove 0 aumento no teor de N
da graminea. A presenca de leguminosas arbustivas nao influenciou diretamente no

padrdo de distribuicdo das fezes, sendo similar a pastagens exclusivas de gramineas.
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ABSTRACT

This study aimed to evaluate the decomposition and spatial distribution pattern of feces,
and the nutrient composition of forage and feces of heifers grazing Brachiaria
decumbens (Signal grass) intercropped with Mimosa caesalpiniifolia Benth (Sabia),
Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit (Leucaena), Bauhinia cheilantha (Bong) Steud
(Mororo) and Gliricidia sepium (Jacg.) Kunth ex Walp. (Gliricidia) in the Dry Forest
region of Pernambuco. Besides these treatments, we tested two additional treatments:
monocultured signal grass with the addition of 60 kg N yr™* and monocultured signal
grass without fertilization. The experimental design was a randomized block with four
replications. Two experiments were conducted to look at decomposition of feces, first,
to determine the evolution of CO? from a mixture of soil and feces within a 22-day
incubation, and the other to determine the decomposition of feces in nylon bags in at
times 4, 8, 16, 32 , 64, 128 and 256 days of incubation in soil. The simple negative
exponential mathematical model was adequate (P < 0.0001) to quantify the evolution of
CO? from a mixutre of soil with feces, indicating that 78% of CO? was released at the
beginning of incubation, this was especially apparent in the feces collected in the signal
grass intercropped with Gliricidia. The curve of the remaining biomass decomposition
in the nylon bags was adequate to the simple negative exponential model (P <0.001) for
the other treatments. A higher disappearance rate constant (k) of biomass from animals
feces (P <0.001) was observed for the fertilized signal grass treatment (k = 0.0031 g g™
day™) and a lower constant for the signal grass intercropped with Sabia ( k = 0.0018 g™
day™). To evaluate the distribution pattern of feces and composition of forage and feces
only the treatments of monocultured signal grass and the legume treatments with

Gliricidia and Sabia were used. The treatments differed only in N content in feces (P =
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0.008), and the N content in the animal feces in the Sabia treatment (20 g kg™) was
higher compared to that observed in the feces of the animals in the Gliricidia ( 17.3 g
kg™) and monocultured signal grass (18.3 g kg™) treatments. Legumes had higher
values of N (42 g kg™* and 33 g kg™ for Gliricidia and Sabia respectively), however, the
Sabia did not fertilize the signal grass. The N natural abundance in the fertilized and
unfertilized signal grass was 3.29 %o and 2.7 %o, respectively, being lower (P <0.05)
than the signal grass — legume treatments (4.2 %o). Distribution of manure occurred in
an aggregated manner with a higher (P <0.05) Dispersion Index (ID) in October, 2010
(ID = 1.54) and August, 2011 (ID = 1.53). The spatial dependence between the manure
pies was considered moderate with an index of spatial dependence (IDE) between 25%
to 75% in the periods of January 2010 and May 2011, where they were significantly
different (P <0.05) then the other periods with strong spatial dependence (IDE < 25%).
Nitrogen fertilization of signal grass favored the decomposition of feces of heifers at the
end of 256 days of incubation. The onset of decomposition of feces was benefited by
the presence of legumes of signal grass pasture with higher initial emissions of CO?.
The introduction of legumes promoted an increase in N content in grass. The presence
of shrub legumes did not directly influence the distribution pattern of feces, being

similar to monocultured grass pastures.
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CONSIDERACOES INICIAIS

A pecuaria ¢ uma das principais atividades econémicas do Brasil, tornando-o
um dos maiores produtores de proteina animal, com o segundo maior rebanho comercial
do mundo, além de se destacar no ranking de producdo de leite, sendo o 6° maior
produtor de leite (FAO, 2010; USDA, 2011). Atualmente, o rebanho bovino do pais é
estimado em 209 milhGes de cabecas, e ocupando uma area de, aproximadamente, 199
milhGes de hectares, onde 13,7% encontram-se na regido Nordeste e mais da metade

(54,7%) encontram-se nos biomas Amazénia e Cerrado (IBGE, 2010).

Dados do Relatorio de Projecdes do Agronegécio do Ministério da Agricultura,
Pecuéria e Abastecimento (MAPA) indicam elevado potencial de crescimento da
pecuaria brasileira nos proximos anos. As projecdes apontam para uma producdo de
carne bovina passando dos 7,83 milhdes de toneladas, em 2009, para 9,92 milhdes na
safra, 2019/2020 (MAPA, 2010). No entanto, os principais problemas ambientais
decorrentes da atividade pecuaria no Brasil estdo relacionados com a conservacao de
ecossistemas naturais, para expansdo de novas areas de pastagens cultivadas e a reducéo

da emissdo de gases do efeito estufa.

O uso exclusivo de gramineas em pastagens, aliado a altas lotacGes, elevada
pressdo de pastejo e a auséncia de aplicacdo de insumos sdo consideradas as principais
causas de degradacdo das pastagens no Brasil. A introducdo de leguminosas em
consércio com as gramineas pode possibilitar um incremento na qualidade do solo e na
graminea consorciada, mediante a fixacdo de N, realizada por bactérias em simbiose

com o vegetal, elevando a producéo por area e por animal.



Diversos resultados de pesquisa comprovam o potencial dos sistemas
silvipastoris, como importante estratégia de desenvolvimento rural sustentivel, com
grande contribuicdo na economia e no desenvolvimento do Pais. Assim, a introducao
de leguminosas como componente florestal na propriedade rural, além de garantir
condicBes mais propicias para as pastagens através do retorno de nutriente pela
serrapilheira e raizes, possibilita a diversificacdo de produtos na mesma unidade de area,
podendo aumentar a producdo, geracdo de empregos e, consequentemente, melhoria de

renda e qualidade de vida no meio rural.

No Brasil, ha poucos estudos que relacionam a producdo arborea e animal, além
do retorno e distribuicdo de nutrientes provenientes do sistema silvipastoril (De Souza
Castilhos et al., 2010). Em pastagens com baixo nivel de utilizacdo de insumos e,
normalmente, de baixa produtividade, o retorno dos nutrientes € crucial na manutencao
da fertilidade do solo. Por outro lado, em pastagens com maior utilizacdo de insumos,
sobretudo uso intensivo de fertilizantes, 0 excesso de nutrientes pode causar problemas
ambientais (Dubeux Jr. et al., 2006). Dessa forma, a ciclagem de nutrientes exerce

importante papel na manutenc¢do da produtividade do ecossistema da pastagem.

A reciclagem de nutrientes em sistemas silvipastoris pode ser mais eficiente do
gue em monocultivo de gramineas, devido a exploracdo de camadas mais profundas do
solo pelas raizes das espécies arbustivo/arboreas, quando comparadas com 0s
componentes do estrato herbaceo. Além disso, o microclima proporcionado pelas
sombras das arvores favorece o conforto e bem estar dos animais durante o pastejo e,
quando bem distribuida, a sombra melhora, potencialmente, a distribuicdo de excretas

nas pastagens, comparada a areas com pouca ou nenhuma sombra.



A participagdo das excretas de ruminantes nas pastagens, quando bem distribuidas,
fornece aporte significativo de nutrientes para o pasto. O conhecimento dos fatores que
influenciam a distribuicdo das excretas na pastagem poderd servir como base no
estabelecimento de técnicas de pressdo e intensidade de pastejo, além da escolha do
posicionamento de cochos e bebedouros, que possam tornar o retorno de nutrientes de
forma homogénea.

Para favorecer a homogeneidade da distribuicdo dos nutrientes advindos das
excrecdes, é importante coordenar 0s aspectos da arquitetura da pastagem, presenca de
sombra, o padrdo comportamental dos animais e os fatores climéaticos, em busca de
interacbes ecoldgicas positivas. O entendimento e coordenacdo desses aspectos tem
potencial de proporcionar reducdo nas perdas de nutrientes das excretas e um melhor
aproveitamento pelas plantas, aumentando a eficiéncia da sua reciclagem por toda a

pastagem (Braz et al., 2003; Ferreira et al ., 2011).

Diante da importancia dos herbivoros na reciclagem de nutrientes na pastagem e
da disponibilidade destes para as plantas, objetivou-se avaliar a decomposi¢cdo e o
padrdo de distribuicdo espacial das fezes, além da composicdo dos nutrientes da
forragem e das fezes de novilhas em pastagens de Brachiaria decumbens (Braquiaria)
exclusivas ou consorciadas com Mimosa caesalpiniifolia Benth, Leucaena leucocephala
(Lam.) de Wit, Bauhinia cheilantha (Bong) Steud, e Gliricidia sepium (Jacq.) Kunth ex

Walp., na Zona da Mata de Pernambuco.



CAPITULO 1

(Referencial Tedrico)

Reciclagem de nutrientes e padrdao comportamental de novilhas em pastagens de
Brachiaria decumbens Stapf. consorciadas com leguminosas arbustivas na Zona da

Mata de Pernambuco



1. Sistema silvipastoril
A degradacdo das pastagens € uma das principais limitacbes para a
sustentabilidade da atividade pecuaria em regides tropicais, causando grandes prejuizos
econbmicos e ambientais, sendo este processo agravado pelo uso constante de
monoculturas. A utilizacdo de tecnologias, como introducdo de arvores no ambiente

pastoril, € uma importante alternativa para recuperacdo destas areas.

Os sistemas silvipastoris (SSP) sdo alternativas que auxiliam na reversdo de
areas degradadas, contribuindo para elevar a biodiversidade. Os SSPs exploram
eficientemente os recursos naturais, controlam o processo erosivo, melhoram a estrutura
do solo e equilibram a atividade dos microorganismos, promovendo a formacdo de
pastagens de melhor qualidade, além de proporcionar conforto térmico ao animal, em
funcdo do sombreamento das pastagens (Castro et al., 2008). Esses sistemas trata-se de
associacOes de espécies florestais com plantas forrageiras herbéaceas ou rasteiras, além
de animais herbivoros. A utilizacdo desses sistemas busca a sustentabilidade de
pastagens naturais e cultivadas, além de obter multiplos produtos vegetais e animais

como madeira, carne e leite (Carvalho et al., 1995).

O SSP, quando proporciona sombra moderada (até 35 % de sombra), tem
potencial de elevar os ganhos de peso por animal e por area, quando comparado com a
monocultura, destacando-se ainda a obtengdo de maiores valores de proteina bruta (PB)
e digestibilidade da graminea consorciada (Souza et al., 2007; Paciullo et al., 2007;
Paciullo et al., 2011a). Quando hé restricdo de luminosidade para as gramineas, com
sombreamento acima de 65%, evidencia-se a prioridade no crescimento de perfilhos
existentes, em detrimento do surgimento de novos perfilhos, proporcionando queda na

produtividade da graminea consorciada (Paciullo et al., 2011 b).



Atualmente, o Brasil possui cerca de 6,7 milhdes de hectares de florestas
plantadas, principalmente com espécies dos géneros Eucalyptus e Pinus, que
representam cerca de 0,8% do territério nacional (ABRAF, 2010). As florestas
plantadas sdo responsaveis por abastecer quase a metade do mercado brasileiro de
madeira. No setor de papel e celulose, a madeira utilizada como matéria prima tem
origem exclusivamente de florestas plantadas. No entanto, faz-se necessario conciliar o

rendimento econdmico da silvicultura com a produgéo animal a pasto.

2. Leguminosa no sistema silvipastoril

A consorciacdo de gramineas, com leguminosas arbustivas capazes de formar
simbiose com bactérias fixadoras de N no solo e associa¢des com fungos micorrizicos,
constitui uma estratégia eficiente para acelerar a recuperacao do solo. Essa simbiose
induz as leguminosas capacidade de crescer rapidamente em substratos pobres e
suportar as condigdes severas apresentadas em solos degradados (Chaer et al., 2011),
além de permitir a fixagao de consideraveis quantidades de N no solo, contribuindo para
a reciclagem de nutrientes de modo efetivo, aumentando a qualidade do material

aportado, quando comparada a espécies que ndo fixam N (Franco et al., 2003).

Segundo Wang et al. (2010), as florestas fixadoras de N tem 40-50% maior
matéria organica no solo e 20-50% a mais de N nas camadas superficiais (0-5 cm),
comparados a solos de florestas que ndo fixam N. Cabral (2013), avaliando SSPs
formados entre Brachiaria decumbens Stapf. e Sabid (Mimosa caesalpiniifolia) ou
Gliricidia (Gliricidia sepium), observou maiores valores na fracdo leve da matéria
organica do solo (profundidade de 0-40cm) dos SSPs com as duas leguminosas, quando
comparados as pastagens exclusivas de braquiaria . Além disso, 0 consércio promoveu

maior deposic¢do de serrapilheira, com maior teor de N.



Silva et al. (2013), avaliando o estoque de serrapilheira de leguminosas em
pastagens consorciadas com B. decumbens, verificaram que o teor de N na serrapilheira
foi maior para a Sabia e a Gliricidia (12,3 e 11,4 g kg™, respectivamente), comparando
com o teor na serrapilheira do Mororé (Bauhinia cheilantha (Bong) Steud) (8,1 g kg™),
ndo diferindo da Leucena (Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit) (9,7 g kg™).
Considerando apenas os materiais da Sabia e da Gliricidia, a serrapilheira encontrada foi

de 1,56 Mg ha™ e 0,44 Mg ha™, respectivamente.

Além da fixacdo de N, as leguminosas proporcionam eficiéncia no sequestro de
C. Resh et al. (2002) encontraram 0,11 kg m2ano™ de C organico total no solo de SSP
com arvores fixadoras de N, comparado a nenhuma mudanca em solos para 0 SSP com
Eucalipto. Neste sentido, a deposicdo de serrapilheira de leguminosas no SSP, quando
associado as excretas de ruminantes no pasto, intensifica o retorno de nutrientes neste
ecossistema. Segundo Barcellos et al. (2008), a introducdo de leguminosas em pastos
consorciados tem potencial de contribuir com a fixa¢do de C no solo e para a reducdo

das emissdes de metano.

Os SSPs também tém demonstrado potencial de elevacdo no desempenho animal de
animais ruminantes. Barcellos (2006), estudando o desempenho de novilhas nelore em
pastos consorciados de Leucena com B. brizantha cv. Marandu, registrou que o ganho
médio diério variou de 438 a 539 g animal™ dia™, nos pastos exclusivos de graminea
(com adubagcdo nitrogenada de 60 kg de N ha™ ano™), e de 530 a 694 g animal™ dia™
nos pastos consorciados. O acréscimo no ganho de peso foi de 25%, enguanto que a
produtividade animal foi elevada em 33% (412,5 kg ha™) em relagdo a pastagem

exclusiva de graminea (309 kg ha™).



3. Influéncia do SSP no conforto térmico e bem-estar de bovinos

Pastagens arborizadas apresentam vantagens potenciais em relagdo aos sistemas
convencionais, quando implantadas e manejadas de forma correta. As arvores, além de
serem cada vez mais necessarias para aumentar a producdo, qualidade e a
sustentabilidade das pastagens, contribuem para o conforto dos animais, pela provisdo
de sombra, atenuando as temperaturas extremas, diminuindo o impacto de chuvas e
vento, e servindo de abrigo, promovendo melhor desempenho produtivo e reprodutivo

(Oliveira, 2008; Carvalho, 1998).

A permanéncia dos animais sob a sombra reduz o desconforto da exposi¢édo a
temperaturas elevadas e a incidéncia de radiacdo solar direta (Glaser, 2008). A reducéo
da radiacédo solar registrada nos SSPs proporciona uma uniformidade no deslocamento
dos animais e na distribuicdo das excretas. No entanto, a procura de sombra pelos
animais pode ser influenciada, além das condi¢cdes climaticas, pelos fatores sociais

como hierarquia e territorialismo e as diferengas entre ragas (Karki e Goodman, 2010).

Silva et al. (2008), avaliando a eficiéncia de sombreamento da Acécia
holosericea, verificaram diferenca nos valores de carga térmica radiante (CTR) (532,8 e
670,9 Wm-2) e indice de temperatura de globo e umidade (ITGU) (80,3 e 85) sob a
copa das arvores e ao pleno sol, respectivamente, demonstrando que o sombreamento
das arvores foi capaz de proporcionar reducdo de 26% na carga radiante, em relacéo ao
tratamento com exposicdo solar. Segundo Barbosa et al. (2004), temperatura do globo
negro igual ou préxima a temperatura corpérea, impede a perda de calor do animal por

conducéo, conveccdo e radiacéo.



Em piquetes com auséncia de arvores, o sombreamento artificial (movel ou
permanente) pode promover resultados satisfatorios aos animais, de forma definitiva, ou
ainda, por periodo provisorio, até que sejam introduzidas arvores que ofertem boa
qualidade de sombra (Bucklin e Bray, 1998). Schutz et al. (2009) comprovaram que,
com a utilizacdo do sombreamento artificial, 73,3% dos animais passaram mais tempo
sob a protecdo contra radiacdo solar de 99%, no periodo mais quente do dia. Silva et al.
(2009) observaram que a permanéncia no abrigo (polipropileno com 80% de protecdo
solar) ocorria principalmente nas atividade de Ocio e ruminacdo, enquanto que 0S
animais que ndo tinham acesso a sombra, reduziram a atividade de pastejo e

aumentaram o tempo de 6cio.

A procura dos animais por ambientes sombreados mostra a necessidade da
provisdo de sombra, especialmente utilizando-se espécies arboreas com copas globosas
e densas (Leme et al., 2005). Além do tipo de copa, a forma como as arvores estdo
distribuidas na pastagem pode influenciar o sombreamento, afetando os horarios e o
tempo da procura pela sombra. Para Carvalho et al. (2002), as arvores podem ser
distribuidas nas pastagens e no seu entorno de varias formas, sendo os agrupamentos de
arvores ou bosques preferiveis as arvores isoladas, visto que os bosques promovem
condicdes térmicas mais adequadas (Navarini et al., 2009). Para Ferreira et al. (2011), a
sombra Unica foi insuficiente para o efetivo bem estar dos animais, indicado pelas
varidveis fisiologicas (temperatura corporal, retal e frequéncia respiratdria) e
comportamentais, concluindo que sombra abundante, de arvores, assegura as melhores

condigdes de bem-estar.

Segundo Baccari (2001), nos pastos com presenca de &rvores, 0s animais

abrigam-se, principalmente nas horas mais quentes do dia (das 10 as 16 horas). N&do
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havendo arvores, os animais aproveitam o minimo de sombra disponivel, como a
promovida por mourdes das cercas ou outros objetos, para proteger principalmente a
cabeca. Desta forma, a presenga de sombra poderd interferir no tempo das atividades

comportamentais, como também na distribuicdo dos animais na &rea da pastagem.

Karki e Goodman, (2010) observaram que, no SSP, o tempo de pastejo foi
maior, enquanto que no pasto sem arborizacdo, 0s animais permaneciam mais tempo em
ocio. As diferencas de comportamento foram atribuidas, principalmente, as variacdes
microclimaticas, entretanto, os autores também consideraram que as diferencas entre 0s
tipos de pastagens, que podem ter promovido diferencas na quantidade e qualidade da

forragem disponivel, também podem ter influenciado tal resultado.

Os animais, ao se locomoverem nos piquetes, preferem inclinagdes menores ao
invés de caminhos mais curtos; isto pode estar relacionado ao maior desgaste energético
decorrente do deslocamento em terrenos com grandes inclinagfes (Péscoa et al., 2011).
Gilbert et al. (2011) reportaram que 0s animais tenderam a pastejar mais na encosta
inferior do terreno do que na inclinagdo média ou alta. Tal comportamento animal
podera implicar em uma maior deposicdo de excreta nessas areas mais pastejadas.
Kaufinann et al. (2013) observaram que 0s animais permaneceram 94% do tempo em
areas de floresta mista, ndo diferindo das areas planas com maior disponibilidade de
forragem (100% de permanéncia). No entanto, a utilizacdo da forragem foi superior as
areas planas com 43% de utilizacdo da forragem, comparado a 16% para floresta. Os
autores atribuiram, a permanéncia nas areas de floresta, ao conforto térmico provocado

pelas arvores e arbustos.
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O uso de leguminosas em pastagens tropicais € uma estratégia eficiente de
introduzir, de forma mais barata, 0 N ao sistema. O N fixado biologicamente, além de
ser disponibilizado para a graminea em consorcio, é introduzido na proteina da
leguminosa que, ao ser consumida pelo animal, é utilizada pelo mesmo, podendo

retornar alguma fragdo ao sistema, na forma de fezes e urina.

4. Influéncia do sombreamento na distribuicdo de excretas na
pastagem

A distribuicdo das fezes na pastagem poderad apresentar trés padrdes basicos:
distribuicdo de forma agregada, aleatoria ou uniforme (Krebs, 1999). Para identificar o
padrdo que melhor representa a distribuicdo das fezes, varios modelos matematicos de
distribuicdo de frequéncia, indices de dispersdo e o indice de Morisita Padronizado tém
sido utilizados. A agregacdo de excrementos em locais restritos e isolados favorece a
translocacdo dos nutrientes para &reas com pouca ou nenhuma importancia para
producdo, sendo este fato de grande relevancia no processo de reciclagem de nutrientes

nos ecossistemas de pastagens (Braz et al., 2003).

Distribuicdes mais uniformes, com menor agregacdo dos animais, podem ser
obtidas com a diminuicdo da oportunidade de descanso, elevadas taxas de lotacdo e
menor periodo de pastejo. Em condicdes de lotacdo intermitente, uma alta taxa de
lotacdo pode promover menor tendéncia dos animais em se agruparem, proporcionando
melhor distribuicdo das excretas (Ferreira et al., 2004). Dubeux (2005) verificou que a
distribuicdo de excretas no sistema intermitente de curta duracdo apresentou distribuicdo
aleatoria, seguindo o modelo de distribuicdo de Poisson, enquanto que o intermitente de
longa duracdo e o continuo apresentaram distribuicdo das fezes de forma agregada,

seguindo uma distribuicdo binomial negativa.
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Moir et al. (2010) utilizaram a forma visual para identificacdo das manchas de
urina, sugerindo que as areas de exuberante crescimento da pastagem, densa, tipica da
resposta do pasto a deposicao de nitrogénio, seria a area de deposicdo de urina. Através
do uso de GPS, com uma densidade de 4,3 vacas ha™ e 4rea média por mancha de urina
de 0,35 m?, estimou-se média de 1.520 manchas de urina ha, indicando cobertura anual
média de urina por piquete de 23,1 * 2,2%. Tentando minimizar a obrigacdo do
acompanhamento dos animais na pastagem para observar o local da deposicéo de urina,
Morton e Baird (1990) utilizaram a metodologia do fornecimento de fluoresceina de
sodio aos animais, o que facilita a identificacdo das manchas de urina na pastagem, pois,
ao serem formadas as manchas, essas areas contendo urina na pastagem séo facilmente

identificadas, a noite, por meio do uso de lampada ultravioleta.

Um estudo para determinar a distribuicdo espacial das areas de concentracdes de
animais, juntamente com a escala de distribuicdo de nutrientes, foi desenvolvido por
Sanderson et al. (2010), em cinco fazendas nos Estados Unidos. Constatou-se que as
areas de alimentacdo representam a maior area da pastagem afetada pelos animais,
tendo maior acimulo de nutrientes no solo. Para reduzir os extremos de acimulo e
consequentes perdas de nutrientes no solo, os autores recomendam modificar os locais
de sombra, cocho de alimentacdo e bebedouro, de preferéncia para areas ndo

susceptiveis a lixiviacao.

A intensidade com gue os animais procuram sombra é definida pela frequéncia e
tempo de permanéncia no local, normalmente nas atividades de ruminacdo ou ocio.
Dessa forma, é importante tentar relacionar a distribuicdo de excretas com o
comportamento dos animais em pastejo, tendo em vista associagbes positivas

encontradas entre a frequéncia de defecacdo e alimentacdo (Hirata et al., 1990; 2011).
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Santos et al. (2011), estudando o comportamento de novilhas em pastagens de B.
Decumbens, consorciada com leguminosas arbustivas na Zona da Mata Norte de
Pernambuco, observaram que 64,9% e 64,7% das atividades ruminacdo e o&cio,
respectivamente, eram em areas sombreadas de Gliricidia, o que pode ter levado a uma

maior deposicao de excretas proxima a essas areas.

Hirata et al. (1987) observaram que 0s animais permaneceram grande parte do
tempo em area proxima ao bebedouro, em sombras de arvores, registrando entre 11,4 e
29,5% das deposicOes das fezes nestas areas. Corsi & Martha Jr. (1997) verificaram
que, nos dias quentes (temperatura de, aproximadamente, 27 °C), 44 a 53% das miccdes
e 26 a 29% das defecacdes ocorreram nas areas de sombra. Rodriguez et. al. (2002)
verificaram que, na época chuvosa, o percentual de fezes depositadas foi de 53% na
pastagem, 41% na area de sombra e 6% na sala de ordenha. Na esta¢do pouco chuvosa,
0s percentuais foram de 39%, 51% e 10% aproximadamente. Nesse caso, 0S autores
recomendaram a maxima permanéncia dos animais nas pastagens para aumentar a

reciclagem de nutrientes.

As condicBes térmicas menos estressantes, obtidas no microclima existente no
SSP, normalmente se observa a superioridade do padrdo de distribuicdo diurna dos
animais, mantendo maior continuidade espacial na distribuicdo das fezes pela area, em
relacdo ao piquete sem a presenca de arvores no pasto (Silva Neto et al., 2011; Karki e
Goodman, 2010). Segundo Braz et al. (2003), em pastagem cultivada de B. decumbens
sem arborizacdo, 33% das placas de fezes encontravam-se em pontos especificos
(malhadouros, pontos de agua, proximos a cercas), que representaram, em média, 12%

do total das pastagens.
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A forma de distribuicdo das arvores na area da pastagem influencia a disperséo
dos excrementos (Ferreira et al., 2011; Kruschewsky, 2009). Ferreira et al. (2011)
constataram que o SSP com sombra dispersa em bosque apresentaram distribuicdo dos
animais e das fezes de forma homogénea na pastagem, comparada com pastagegns sem

sombra com concentracdo maior nas proximidades do bebedouro e da saida do piquete.

Situacdo diferente foi encontada por Rodriguez et al. (2002), trabalhando com
vacas em pastagem de Cynodon nlemfuensis, que observaram uma distribuicdo de forma
aleatdria das fezes no piquete ndo arborizado, enquanto que no SSP as sombras das
arvores influenciaram na agregacdo das fezes. Assim, 0s autores relataram que a
distribuicdo das fezes estd relacionada com a porcentagem de &rea sombreada,
indicando que o namero de arvores era inferior ao recomendado. Coimbra et al. (2007)
observaram que a localizacdo do bebedouro influenciou a utilizacdo da sombra pelos
animais. Desta forma, recomenda-se bebedouro mais distante, possibilitando uma

melhor distribui¢do da zona de conforto térmico (bebedouro e sombra).

5. Deposicao e decomposicdo de excretas bovinas em pastagens
consorciadas de gramineas e leguminosas

A producdo e deposicdo de excretas no pasto estdo relacionadas com fatores
ambientais, como temperatura e umidade, estagio fisiologico e producdo dos animais,
além de fatores ligados a forragem consumida, como teores de matéria seca, proteina e
a digestibilidade do alimento. A reciclagem de nutriente, proveniente das excrecdes com
distribuicdo homogénea, alia-se a serrapilheira de leguminosas e sdo consideradas as

principais formas para manter a nutricdo das plantas sem a aplicacdo de adubos.
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5.1. Producéao de excreta bovina na pastagem

A defecacdo dos bovinos nas pastagens varia em fungcdo das condicdes
climaticas, da quantidade do alimento ingerido e das caracteristicas inerentes ao proprio
animal, alterando o volume excretado e a frequéncia com que ocorre a defecacéo.
Grande parte dos trabalhos que quantificam as excretas de bovinos em pastejo, revelam
uma variagdo de 9 a 19 defecacdes dia® e 5,9 a 9,3 vezes de urina dia® (Arnold &

Dudzinski, 1978; Braz et al., 2003; Hirata et al., 2009; 2011; Orr et al., 2012)

As médias de superficie coberta e peso de cada placa de fezes também
apresentam variagOes. Teixeira (2010), avaliando diferentes taxas de lotacdo (1,9; 3,2 e
4,2 UA/ha) de novilhas/vacas em pastagens de B. decumbens, encontrou varia¢Oes de
0,030 a 0,070 m? e peso fresco de 960,3 a 2249,6 g para cada placa de fezes. O autor
verificou que a excre¢do total variou com a lotagdo animal e épocas do ano, obtendo-se
médias de 8,3; 16,4 e 24,7 kg de MS™ ha™ dia™, respectivamente para os tratamentos
com 1,9; 3,2 e 4,2 UA/ha. Saraiva (2010) encontrou producdo média de 4,17 kg MS

fecal animal™ dia™ em pastagem de diferentes intensidades de pastejo.

Em uma éarea de 12100 m? de B.decumbens com trés animais e 0,05 m2 por
placa, Braz et al. (2003) constataram que 0,81% da &rea estava coberta pelas fezes.
Ferreira et al. (2011) observaram &rea média de cada placa de 0,07 m?, com peso médio
de 1,9 kg de matéria verde por placa, tendo, ao final de cada ciclo, cerca de 23,5 m? de

pasto recebido fezes bovinas, totalizando de 0,7% da érea total do piquete.

Assim, a variacdo da producdo de excretas de bovinos em pastagem esta

relacionada com as condigdes climéticas, volume e qualidade do material que € ingerido
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pelo animal, idade e estagio fisiologico e producdo do animal, podendo apresentar

variacoes distintas para a producéo de fezes e urina.

5.2. Disponibilidade de nutrientes nas excretas bovinas

A ciclagem de nutrientes pode ser definida como o movimento dos elementos
entre os diversos compartimentos do sistema solo, planta e animal (Rozt et al., 2004).
Estima-se que cerca de 60% a 90% dos nutrientes ingeridos pelos animais retornam aos

pastos na forma de fezes e urina (Barrow, 1967)

A remocdo de nutrientes por um animal em pastejo esta relacionada, dentre
outros fatores, ao tempo de pastejo, a taxa de ingestdo e a concentracdo de nutrientes da
dieta. J& a deposicdo de nutrientes pelo animal, via excretas, relaciona-se com o tempo
de residéncia na area, a frequéncia de excrecdo, a liberacdo de nutrientes pela excre¢do e

a concentracao de nutrientes da excreta (Hirata et al., 2011).

As fezes sdo constituidas de agua, residuos ndo digeridos da forragem, produtos
do metabolismo animal e uma variada popula¢do microbiana(referéncia). Comumente o

material fibroso representa de 47% a 68% das fezes (Haynes & Williams, 1993).

Lira et al. (2006) estimaram as proporc6es de nutrientes retornados via excreta,
via serrapilheira, propor¢éo de N reciclado e remobilizacdo interna de N, de acordo com
a porcentagem de utilizacdo de forragem na pastagem. A medida que aumentou a
eficiéncia de pastejo, maior proporcdo de nutrientes retornou via excreta, reduzindo a

proporcéo retornada via serrapilheira.

As proporgfes de macro e micronutrientes retornados por fezes e urina sdo

diferentes. Braz et al. (2002), estudando o retorno diario de nutrientes em pastagem de
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B. Decumbens, através das fezes de trés novilhas mesticas holandés x zebu, durante 10
semanas, observaram que 93,3% do N, 76,7% do P, 18,0% do K, 72,9% do Ca e 62,5%
do Mg ingeridos pelos animais retornaram a pastagem. Aguiar et al. (2006) encontraram
valores de 1,4% de N, 0,39% de P, 0,67% de K, 1,26% de Ca, 0,47% de Mg, 0,23% de

S e 18,4% de MS para composicdo das fezes de bovinos.

A proporcdo de nutrientes retornados poderd apresentar valores diferentes
quanto a raca, idade e categoria animal. Humphreys (1991) afirma que o N excretado
varia de 90% a 96% do total ingerido, para bovinos de corte, e de 72% a 87%, para
bovinos leiteiros, considerando que os animais defecam de 10-19 vezes cab™ dia™,
produzindo fezes de 2,2-3,5 kg de MS e de 33-73 g de N por placa de fezes. Hirata et al.
(2009) observaram que as concentracfes de MS e N de fezes variaram entre 157 e 207

gkg?* MS e 14,8a23,1 g (kg MS)™, respectivamente.

Rodrigues et al. (2008), trabalhando com pastagens de capim mombaca
(Panicum maximum), pastejadas por novilhos Nelore, de peso vivo médio de 300 kg e
lotacdo média de 4,27 animais/ha, por 140 dias, verificaram o retorno para a pastagem
de 28 kg de N e 3,8 kg de P. Orr et al. (2012), avaliando o comportomento animal,
quanto & deposicédo de fezes e urina, constataram uma concentracdo de 22kg MS™ de N

e 2,3kg MS™ de P, com 90% do P ingerido tendo sido eliminado via excretas.

Os nutrientes contidos nas fezes se apresentam de forma prontamente disponivel
para as plantas proximas das placas, possibilitando um incremento na massa de
forragem nessas areas. Santos et al. (2010), trabalhando em pastagens B. decumbens e
bovinos com peso médio de 200 kg, observaram maior massa de forragem na area

proxima a placa de fezes (7.403 kg/ha de MS), quando comparado com a area afastada
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de tais placas (6.168 kg/ha de MS), segundo os autores, indicando rejeicdo da forragem

proxima as placas de fezes.

Santos et al. (2011) observaram maiores taxas de alongamento de folhas e
colmos nos perfilhos proximos das placas de fezes, justificando tal resultado pela
formacéo de um microclima diferenciado em torno das placas, o que poderia favorecer,
principalmente, as condi¢des de umidade do solo. Esta maior umidade poderia otimizar
a absorcdo de nutrientes pela forrageira, especialmente daqueles cujo mecanismo de
transporte no solo ocorre por fluxo de massa, como o N. No entanto, os perfilhos
localizados proximos das fezes foram visitados e desfolhados pelos bovinos de forma
menos frequente, quando comparados aos perfilhos distantes das fezes, confirmando a

rejeicao citada por Santos et al. (2010) e Teixeira et al(2010).

5.3 Decomposicao e perdas de excretas bovinas

A decomposicdo pode ser considerada como a quebra do material organico
particulado em materiais sollveis, que sdo absorvidos pelas células microbianas,
culminando com o desaparecimento da placa de fezes. A quantidade e o tipo de
substrato poderdo influenciar na populacdo ou no grupo de microrganismos, afetando a
decomposicdo. O aproveitamento de seus nutrientes pelas plantas dependera de fatores
como a oxidacdo do carbono, pela acdo de agentes fisicos, que dependera da atividade

da microfauna, principalmente dos fungos e bactérias (Braz et al., 2002).

A velocidade de decomposicdo das excretas normalmente estd relacionada,
dentre outros fatores, com aspectos climaticos, cobertura vegetal, caracteristicas
morfologicas do excremento, estrutura do solo, composi¢do quimica e consisténcia das

fezes. Todos esses fatores reunidos irdo determinar o tempo de permanéncia dos
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residuos adicionados ao solo, bem como a taxa de liberacdo de nutrientes (Souto et al.,
2005). Segundo Costa et al. (1992), a desintegracdo das excretas é variavel, podendo

levar até nove meses para ocorrer.

Brady e Weill (2002) citam que os valores de degradacdo ou desaparecimento
podem variar de acordo com condi¢Ges ambientais, variando de 30 dias até 17 meses
(Weeda, 1967). Pascoa (2001), em area sob sistema intermitente com vacas Nelore, com
lotacdo de 5 UA/ha, observou tempo médio de degradacédo das placas de fezes de 65,59

+ 39,78 dias.

Hirata et al. (2009) observaram que, em sistema silvipastoril, a decomposi¢éo
de fezes foi consideravelmente lenta, demostrando taxas de 1,37-3,05 mg de MS dia™,
com variacdo de 0,51-1,63 mg™ g™ dia™ de N . Fontes et al. (2011), em ensaio realizado
em laboratdrio, observaram taxa de decomposicdo da matéria organica de esterco
bovino de 1,7mg kg™ dia® de N . Em ensaio realizado no campo, a taxa foi menor
1

(0,98mg kg™ dia™). Nesses ensaios, os autores verificaram contribuicdo de 65 kg ha

de N e 0,5kg ha™* de N s&o perdidos pelo processo de lixiviacao.

Li et al. (2002) destacaram uma perda de 2,02% N-NOj lixiviado, quando
utilizaram esterco bovino como fonte de adubo organico, com o equivalente a 150 kg
ha™ de N. Frost e Hunter (2004) registraram cerca de 20% para as perdas por lixiviac&o
das fezes. Por volatilizagéo, segundo Haynes & Williams (1993), observa-se variagdes
de 0,10% a 0,16% para 0 N depositado via fezes. Hao et al. (2011) estimaram 0,29% de

N0 via denitrificagdo, no processo de compostagem de esterco bovino.

O potencial de perdas por denitrificacdo em situacbes de pastejo é favorecido

pela anaerobiose, provocada muitas vezes em solos com baixa drenagem ou elevados
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niveis de carbono prontamente oxidavel na superficie do solo, bem como altas
concentracdes de NO* no solo sob as excretas (Parsons & Keller, 1995). Segundo esse
autores as perdas de N por denitrificagdo em solos com alta umidade podem ser duas a

quatro vezes maior que aquelas, devido a imobilizac&o.

Um outro fator determinante no retorno dos nutrientes ao solo seria a
concentracdo dos mesmos na dieta animal. Com o aumento da concentracdo de N na
dieta, o retorno via excreta tendera a aumentar, ja que a composicao quimica das fezes
bovinas esta relacionada, dentre outros fatores, com a composicdo quimica da dieta do
animal (Torres et al., 2007). Assim, a introducdo de leguminosas na dieta podera
favorecer a decomposicao das fezes, tendo em vista que esse grupo de plantas tende a
reduzir a relacdo C:N da dieta e, consequentemente, das fezes (Haynes & Williams,

1993).

Nos sistemas SSPs, o microclima criado abaixo da copa das arvores proporciona
maior umidade e temperatura mais amena, favoraveis a proliferacdo de micro e macro
organismos trituradores e decompositores. Em pastos de B. decumbens consorciados
com leguminosas foram registradas maiores quantidades de minhocas e insetos
decompositadores por placa de fezes, quando comparadas com as placas presentes em

pastagens monoespecificas e pastagens nativas (Fisher et al., 1997).

Para Moreira e Siqueira (2002), umidade relativa do ar entre 60% e 100%,
temperatura de 25 a 30°C, relacdo C/N proxima de 25:1 e pH na faixa &cida, favorecem
a decomposicao de lignina. Silva et al. (2013) observaram baixo pH no solo, aliado com
baixas relacdes C:P, C:N e Lignina:N na serrapilheira depositada sob a copa de

gliricidia e sabia, em SSP com capim braquidria. Desta forma, as excretas ali

20



depositadas poderdo sofrer uma degradacgdo inicialmente mais acelerada, quando

comparada as depositadas em areas ndo sombreadas.

Entretanto, conforme Hirata et al. (2009), a introducdo de ruminantes em uma
floresta, pode limitar a disponibilidade de nutrientes para as plantas, pela redistribuicéo
de nutrientes em areas sem vegetacdo e pelo estabelecimento do desequilibrio entre
deposicdo e liberacdo lenta. Este fator demostra a necessidade de uma investigacédo

detalhada para a decomposicao de excretas em sistemas silvipastoris.
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Decomposicdo de fezes de bovinos manejados em pastagens de Brachiaria
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Decomposicado de fezes de bovinos manejados em pastagens de Brachiaria

decumbens Stapf. consorciadas com lequminosas arbustivas na Zona da Mata de

Pernambuco

L Artigo seguindo as normas da Revista Brasileira de Zootecnia

Resumo

A taxa de mineralizacdo das excretas de ruminantes pode influenciar o0 manejo de
adubacdo das pastagens. Objetivou-se avaliar a decomposicdo de fezes de novilhas
holandés x zebu em pastagens de Brachiaria decumbens (Braquiaria) com adubacéo
nitrogenada, sem adubacao ou consorciada com as leguminosas Mimosa caesalpiniifolia
Benth. (Sabia), Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit (Leucena), Bauhinia cheilantha
(Bong) Steud (Moror6) e Gliricidia sepium (Jacq.) Kunth ex Walp. (Gliricidia), na
regido da Zona da Mata Seca de Pernambuco. Foram realizados dois ensaios de
decomposicdo de fezes: um, estimando a evolugdo de CO,, por um periodo de 22 dias
de incubagdo da mistura solo + fezes; e outro, determinando a decomposigéo de fezes
em sacos de néilon, incubados no solo por quatro, oito, 16, 32, 64, 128 e 256 dias. O
modelo matematico exponencial negativo simples mostrou-se adequado (P<0,0001)
para quantificar a evolu¢do de CO, da mistura solo + fezes, indicando 78% de liberacao
de CO, no inicio da incubacdo, destacando-se as fezes coletadas em pastagens de
Braquiaria consorciadas com Gliricidia. A curva da biomassa remanescente na
decomposicdo em saco de nailon foi adequada ao modelo exponencial negativo simples
(P<0,001) para os diferentes tratamentos. Foi observada maior taxa de desaparecimento
relativo (k) da biomassa das fezes dos animais do tratamento Braquiaria adubada

(k=0,0031g g dia™) e menor taxa para as fezes do tratamento consorciado com Sabia
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(k=0,0018 g g™* dia™). A adubac#o nitrogenada em pastagem de braquiaria favoreceu a

decomposicéo das fezes de novilhas ao final de 256 dias de incubagéo.
Abstract

The mineralization rate of ruminant manure may influence the management of
fertilization of pastures. This study aimed to evaluate the decomposition of feces of
heifers grazing Brachiaria decumbens (Braquiaria) with fertilization, unfertilized or
intercropped with legumes in the dry forest region of Pernambuco. Two experiments
were conducted on the decomposition of feces, one to determine the evolution of CO,
within 22 days of incubation of a mixture of soil with feces, and other to determine
decomposition of feces in nylon bags in time periods 4, 8, 16, 32, 64, 128 and 256 days
after incubation in the soil. The simple negative exponential mathematical model was
adequate (P < 0.0001) to quantify the evolution of CO? of mixed soil and feces,
indicating 78% of CO? was released at the beginning of incubation, especially for the
feces collected in the signal grass pastures intercropped with Gliricidia sepium (Jacq.)
Kunth ex Walp. (Gliricidia). The curve of the remaining biomass decomposition in the
nylon bag was adequate to the simple negative exponential model (P <0.001) for the
treatments. We observed a higher relative rate of disappearance (k) of biomass of
animal faeces in the fertilized signal grass treatment (k = 0.0031 g™ day™) and a lower
rate for the treatment intercropped with Mimosa caesalpiniifolia Benth. (Sabia) (k =
0.0018 g™* day™). Nitrogen fertilization in Brachiaria pasture favored the decomposition

of feces of heifers at the end of 256 days of incubation.
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Introducéo

A deposicdo de excretas de ruminantes em pastagens, associada ao material
vegetal depositado, é considerada importante no fluxo de nutrientes neste ecossistema,
seja em quantidade disponibilizada as plantas, ou pela sua distribuicdo na pastagem
(Braz et al., 2003). Entretanto, a disponibilidade de nutrientes dependera do processo de

decomposigéo.

A mineralizacdo das excretas do animal ocorre de forma rapida e sofre influéncia
da diversidade de micro-organismos e também da velocidade de decomposicao,
aumentando a disponibilidade de nutrientes (Archer e Smeins, 1991). Entretanto, esta
velocidade, na disponibilidade desses nutrientes retornados a pastagem através da
excreta, pode acarretar em perdas, atraves de lixiviacdo, volatilizacdo, eroséo e lavagem
pela 4gua da chuva sobre a superficie do solo, além do processo de imobilizagao.

Organismos decompositores, tais como minhocas e besouros, afetam a taxa de
decomposicdo das fezes e serrapilheira (Follett e Wilkinson, 1995). O clima também
influencia a degradacdo fisica das fezes, podendo-se destacar a chuva como mais
importante fator para este processo.

Durante o pastejo, os animais removem fracGes da planta que, ap6s ingestdo, sao
degradadas em particulas menores, através da mastigacdo e ruminacao (Dubeux Jr. et
al., 2009; Carvalho et al., 2010). Dessa forma, a composi¢do das fezes varia, dentre
outros fatores, com o requerimento de nutrientes do animal, a ingestdo de &gua, o
padrdo de alimentagdo e a eficiéncia da conversdao alimentar (Azeez et al., 2009).
Segundo Haynes e Williams (1993), a quantidade de nutrientes retornados ao solo, via
fezes e urina, pode ser estimada a partir do conhecimento do tipo de forrageira que o

animal consumiu e o requerimento de nutrientes pelo mesmo.
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A introdugdo de leguminosas nas pastagens, aléem dos possiveis ganhos na
producdo animal e nos beneficios da fixacdo de N no solo, possibilita uma serrapilheira
de melhor qualidade. Teores de proteina bruta (PB) e coeficientes de digestibilidade da
matéria seca normalmente sdo maiores que os das gramineas tropicais, bem como
menores relacdes C:N e Lignina:N (Bacellos et al., 2008; Aroeira et al., 2005),
favorecem a acdo dos microrganismos na mineralizacdo dos residuos vegetais e das

fezes dos animais.

Diante da importdncia do retorno dos nutrientes através das excretas de
ruminantes em pastagens, bem como o tempo de decomposicdo desses residuos,
objetivou-se avaliar a decomposicao de fezes de novilhas em pastagens consorciadas de
gramineas e leguminosas arbustivas e em pastagens exclusivas de graminea, na Zona da

Mata Seca de Pernambuco.

Material e Métodos

O experimento foi realizado no Instituto Agronémico de Pernambuco (IPA), na
Estacdo Experimental de Itambé, localizada a 07°25’S e 35°06° W, microrregido
fisiografica da Zona da Mata Seca de Pernambuco, a 190 m de altitude, com
precipitacdo anual média de 1.300 mm e temperatura anual média de 25 °C (CPRH,
2003; ITEP, 2010). A precipitacdo e temperatura média mensal durante o periodo
experimental (mar¢co de 2010 a marco de 2011) foram de 73 mm e 26,4 °C,

respectivamente (Figura 1) (Agritempo, 2012).
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Figura 1. Precipitacdo pluviométrica e temperatura média mensal durante o periodo
experimental, Itambé-PE.

Avaliou-se a decomposicao de fezes de novilhas em pastos de monoespecificos de
Braquiaria, bem como em pastos consorciados de Braquidria com leguminosas
arbustivas (Sabia, Leucena, Moror6 e Gliricidia). As mudas das leguminosas foram
transplantadas para pastagens de Braquiaria ja estabelecidas, em julho de 2008,

plantadas em fileiras duplas com espacamento de 10 m x 1,0 m x 0,5 m.

Além do consdcio, avaliou-se o tratamento de Braquiaria exclusiva sem adubacéo
nitrogenada e outro tratamento formado pela graminea adubada com 60 kg N/ha/ano. A
aplicacdo de N foi realizada, parcelada em duas doses: a primeira, no inicio das

primeiras chuvas (Marc¢o de 2010); e a segunda, 56 dias depois, na forma de ureia.

A éarea experimental consistiu em quatro blocos, cada um composto de seis
parcelas de 660 m2 (33 m x 20 m), sendo quatro consorciadas e duas exclusivas da
graminea. Cada parcela dos consorcios foi constituida por trés filas duplas de cada

respectiva leguminosa.
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Os animais utilizados foram seis novilhas mesticas holandés/zebu, com peso
corporal médio de 255 + 50,5 kg e idade média de 22 + 6,4 meses. A lotagdo foi fixa,
sendo um animal por parcela experimental, com ciclo de pastejo de 28 dias (sete dias de
pastejo e 21 de descanso). Em todas as parcelas as novilhas tiveram acesso a agua e sal
mineral a vontade. O mesmo animal foi utilizado em cada uma das combinacdes
graminea/leguminosa e para area exclusiva de graminea. Desta forma, o animal
permaneceu em uma parcela por sete dias e, no final desse periodo, 0 mesmo foi

manejado para a mesma combinacao do outro bloco.

Coleta das placas de fezes

A coleta de fezes foi realizada em marco de 2010, no segundo dia de pastejo, pela
manhd, coletando-se, diretamente no solo, trés placas de fezes por parcela, logo apos as
defecacdes, tendo-se o cuidado para ndo contaminar com solo. As fezes foram
colocadas em recipientes de aluminio, pesadas e depois levadas a estufa de circulagdo
forcada de ar, a 55 °C, por 72 horas. Em seguida, foi realizada uma amostra composta
das trés placas por parcela. Uma subamostra destinou-se para o ensaio de decomposi¢édo
em sacos de nailon em diferentes tempos de incubacdo no solo, enquanto outra
subamostra foi moida para determinacdo da composicdo quimica e para 0 ensaio de

evolugéo de CO,, determinada pela respiracdo basal da mistura de solo com fezes.

Determinacao da respiracéo basal da mistura solo com fezes (RBSF)

O solo foi coletado na estacdo experimental a 0 - 20 cm de profundidade,
peneirado em malha de 2 mm, retirando-se os fragmentos de animais e vegetais por
meio de catacdo. Em seguida, pesaram-se 300 g, misturando-se 30 g de fezes moidas a
dois mm, em béquer com capacidade de 400 mL. A umidade da mistura foi elevada a

80% da capacidade de campo, mantida com a reposi¢cdo da agua apos cinco dias de
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avaliacdo. Cada béquer, contendo o solo com fezes, foi acomodado em um pote de,
aproximadamente, trés litros, juntamente com um béquer de 50 mL, contendo 20 mL de
solucdo de NaOH 0,5 mol L™, sendo o pote hermeticamente fechado, para que néo

houvesse entrada de CO; do ar externo ou fuga do CO, internamente produzido.

A solucéo de NaOH 0,5 mol L™ foi responsavel pela captura do CO, evoluido do
processo de respiracdo, proveniente da decomposicdo pelos microrganismos. A cada
tempo de avaliagéo, esta solucdo foi trocada para nova incubagdo. A quantificacdo do
CO, evoluido foi realizada por titulometria, conforme metodologia de Silva et al.

(2007).

O experimento foi composto por 24 potes divididos em seis tratamentos, cada um
com quatro repeticdes, mais trés potes contendo solucdo branca, utilizada como padrédo
de avaliacdo do CO,. Os tratamentos foram os mesmos descritos para coleta das fezes.
O periodo de incubacdo foi de 22 dias, com a troca da solu¢do nos primeiros sete dias,
realizada a cada 24 h; entre 0 7° e 0 12° dia, a cada 48 h; entre 0 12° e 0 17° dia, a cada

72 hedo 17° até ao 22° dia, a cada 96 h (Silva et al., 2007).

A evolucgédo do CO, da mistura solo com fezes foi analisada utilizando o PROC
MIXED do SAS (SAS Inst., 2001), considerando medidas repetidas no tempo. Depois
de verificar a andlise de variancia, foi aplicado o0 modelo exponencial negativo simples

(Wagner & Wolf, 1999) para o carbono mineralizado na mistura solo com fezes.
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Decomposicao das fezes

O experimento de decomposicao de fezes bovinas em sacos de néilon sob o solo
foi realizado no periodo de 23 de junho de 2010 a 26 de fevereiro de 2011, em éarea
proxima onde foram coletadas as fezes. As fezes foram incubadas por zero, quatro, oito,

16, 32, 64, 128 e 256 dias, com trés repeticdes por tempo de incubacao.

Para incubar as fezes, foram confeccionados sacos de nailon de 15 x 30 cm, com
poros de, aproximadamente, 75 pm, sendo os mesmos colocados na estufa a 65 °C, por
72 h e pesados. Em seguida, os sacos foram preenchidos com 30 g de fezes. Apos a
secagem, as fezes foram quebradas em fracGes de 5 cm de didmetro e incubadas. As
fezes ndo foram moidas para tentar preservar a superficie original de exposicdo ao

ataque dos microrganismos (Dubeux Jr. et al., 2006).

Os sacos com fezes pré-secas foram colocados na superficie do solo, junto com
sacos vazios. A finalidade dos brancos foi para verificar a influéncia destes tempos de
incubacgédo no peso dos sacos, sendo com isso, realizada uma corre¢do nos sacos com 0S
materiais incubados. No final de cada tempo de incubacéo, os sacos coletados foram
limpos com pincel para retirar solo, raizes ou outros materiais, sendo colocados em
estufa a 65 °C, por 72 h e, novamente, pesados. Foram determinados os teores de
minerais das fezes nos diferentes tempos de incubacdo, sendo possivel calcular a

mineralizacdo liquida que ocorreu com o desaparecimento durante o tempo.

Foram analisados os teores de MS, matéria organica (MO) e N, conforme Silva e
Queiroz (2002). O teor de C foi determinado pelo método descrito por Bezerra Neto e
Barreto (2004), enquanto que o teor de lignina (LI1G) foi analisado pelo método de Van
Soest et al. (1991) em autoclave, conforme relatado por Pell & Schofield (1993). As

amostras foram submetidas a digestdo nitroperclérica (Bezerra Neto e Barreto, 2004)
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para leitura do P, K, Ca e Mg. Os teores de P e K extraiveis com Mehlich-1 foram
quantificados por colorimetria e fotometria de chama, respectivamente (Embrapa,
1979). O Ca e 0 Mg trocéveis foram extraidos com KCI 1 mol L™ e quantificados por

espectrofotometria de absor¢do atdbmica (Embrapa, 1979).

As médias para o tempo de decomposicdo nos diferentes tratamentos foram
analisadas utilizando o PROC MIXED do SAS (SAS Inst., 2001). Apds andlise de
variancia, foi utilizado o modelo exponencial simples (Wagner & Wolf, 1999), para
determinar a porcentagem de desaparecimento de biomassa, na base da MO, percentual

de N remanescente, relacdo C:N, C:P e LIG:N (%), que foram descritas pela equacéo:
Y =B0*™

onde Y = propor¢do de biomassa (ou nutriente) remanescente no T dias, BO =
constante de desaparecimento e 0 k = taxa relativa de decomposic¢do. O modelo de dois
estagios (“plateau linear”), descrito por McCartor e Rouquette (1977), foi utilizado para

descrever o teor de LIG ao longo do periodo de incubacéo.

Resultados e discussao

A composicdo quimica das fezes apresentou variacGes apenas para os teores de P,
K e LIG antes da incubacdo (Tabela 1). As fezes dos animais mantidos nas pastagens
consorciadas com Leucena e Sabia apresentaram teor inferior de P, quando comparadas
com as dos animais mantidos na Braquiaria adubada e no consoércio com Moror6. O
teor de K das fezes dos animais na Braquiaria adubada ndo diferiu do consércio com
Leucena, mas foi superior aos outros tratamentos. O teor de LIG nas fezes dos animais
mantidos na pastagem consorciada com Sabia foi superior (P=0,05) ao teor observado

no consarcio com a Leucena, ndo diferindo dos demais tratamentos (Tabela 1).
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Tabela 1. Composi¢cdo de macronutrientes, lignina (LIG) e das relacdes C:N e LIG:N
das fezes de novilhas, em pastagens de braquidria exclusiva ou consorciadas com
leguminosas antes do periodo de incubag&o.

Tratamento N P K Ca Mg LIG C:N LIG:N
gkg™ %

Braquiéria 16,7a 52ab 140b 6,4a 39a 6,0ab 225a 3,62
B.adubada 16,9a 6,8a 20,3a 8,5a 45a 6,3ab 23,4a 4 32
Gliricidia 185a 56ab 149b 7,1a 40a 7,6ab 19,3a 413

Leucena 179a 4,8b 15,0ab 6,3a 5,1a 30b 19,8a 2,82
Mororé 16,3a 6,4a 146b 7,9a 5,0a 5,9ab 22,3a 3,18
Sabia 178a 34b 105b 8,4a 4,6a 94 a 20,4a 5,92

Erropadrdao 1,35 0,77 1,74 1,30 0,49 1,38 0,79 1,25

Médias seguidas por letras diferentes na coluna diferem pelo teste de Tukey (P<0,05)

O material fibroso representa de 47% a 68% das fezes (Haynes & Williams,
1993), podendo apresentar variaces na sua composicdo, dependendo da dieta do

animal.

Em estudos separados de comportamento animal em pastejo constatou-se, por
meio da estimativa do tempo de pastejo por espécie, minima preferéncia das novilhas
pelas leguminosas, quando comparadas com a graminea. Observou variacdes de 9,1-
7,6%; 14,0-3,6%; 3,8-0,8% e 1,8-1,3% do tempo de pastejo para Sabia, Leucena,

Gliricidia e Mororo, respectivamente.

A baixa preferéncia das novilhas pelas leguminosas em relagdo a graminea pode
ser explicada pelo habito alimentar, onde os bovinos preferem gramineas. Celaya et al.
(2007) observaram uma participacdo de 75-99% de componente herbaceo (basicamente
gramineas) para bovinos, e de 15-64% para 0s pequenos ruminantes. A melhoria da
qualidade da dieta de ruminantes em pastagens consorciadas, no entanto, ndo decorre
apenas do valor nutritivo da leguminosa, mas também da elevacéo dos teores de PB da

graminea associada, decorrente da maior disponibilidade de N no solo.
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Determinacéo da respiracéo basal

A respiracdo basal é definida como a soma de todas as fungfes metabdlicas nas
quais o CO; é produzido, representando a taxa de decomposic¢do total, uma vez que o
CO, é liberado durante a biodegradacao aerdbica da maioria das substancias organicas
(Silva et al., 2007). A avaliagdo da respiracdo microbiana é uma forma de estimar a
atividade dos microrganismos do solo, a qual reflete a velocidade de decomposicéo da
MO do solo ou de algum material a ele adicionado (Figueiredo et al., 2012). O modelo
matematico exponencial negativo simples mostrou-se adequado para a curva da RBSF

nos diferentes periodos de incubacao.

A taxa de evolucdo de CO; constitui-se como indice da atividade microbiana na
decomposicdo da MO nativa ou adicionada ao solo (Heal et al., 1997, Wagner & Wolf,
1999). Observou-se que todos os tratamentos apresentaram elevada liberacdo de CO, no
inicio da incubacgdo (Figura 2), contudo, a partir do 5° dia de incubacéo, a liberacao
sofre reducdo, comprovando que, no inicio, ocorre rapida decomposicdo do material
mais labil pelos microrganismos, com posterior reducdo da taxa de decomposicao.
Destaca-se uma decomposi¢do de 78,6% com cinco dias para leucena, diminuindo
acentuadamente com o avanco dos dias de incubacdo. Neste periodo, o total de CO,
liberado na braquiéria foi de 54,3%. Com o passar do tempo, este tratamento apresentou

uma decomposic¢do continua, ndo diferindo dos demais.
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Figura 2. Respiracdo basal da mistura solo + fezes (RBSF) de novilhas em pastagens de
Brachiaria decumbens exclusivas com ou sem adubacdo, além de consorciadas com
Mimosa caesalpiniifolia (Sabid), Leucaena leucocephala (Leucena), Bauhinia
cheilantha (Moror0), e Gliricidia sepium (Gliricidia).

Diversos fatores podem ter interferido na diferenga inicial da decomposicao e
mineralizacdo do material incubado. A relacdo C:N das fezes, antes da incubacdo, pode
ter interferido na decomposigdo nas primeiras 24 h, juntamente com os valores dos

minerais.

As diferencas na composi¢do bioguimica dos materiais podem alterar a estrutura
da comunidade da biomassa microbiana e afetar a sua eficiéncia no uso do C, resultando
em diferengas na mineralizagdo do C de diferentes fontes orgéanicas (Silva et al., 2010).
Normalmente, residuos com relagdio C:N menor que 20:1 tém uma taxa de
decomposicdo mais rapida que materiais com valores acima desta relacdo. De acordo
com Nicolardot et al. (2001), a relacdo C:N tem sido a caracteristica mais usada em
modelos para prever a disponibilidade de N no solo, durante a decomposicdo de

materiais organicos.
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Decomposicao das fezes

Houve interacdo significativa (P<0,001) entre tratamento e tempo de
decomposicgéo para o desaparecimento da MO das fezes coletadas e incubadas no solo.
O modelo matematico exponencial negativo simples foi adequado para explicar a curva

da biomassa remanescente das fezes (P<0,001) (Figura 3).
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Figura 3. Porcentagem de biomassa remanescente de fezes de novilhas nas diferentes
pastagens de Brachiaria decumbens com adubagdo, sem adubacéo ou consorciada com
Mimosa caesalpiniifolia (Sabid), Leucaena leucocephala (Leucena), Bauhinia
cheilantha (Moror0), e Gliricidia sepium (Gliricidia).

Apesar de as perdas de biomassa entre 0s tratamentos estarem proximas no inicio
do periodo de incubacdo (8% de desaparecimento até os 32 dias), com o passar dos dias,
o tratamento de braquiaria adubada apresentou maior taxa de desaparecimento relativa
da biomassa (k=0,0031gg™dia™), com decomposicéo de 55% da MO no periodo de 256
dias de incubacdo, sendo a média de 48+7% para 0 desaparecimento da biomassa entre
os tratamentos. Brady e Weill (2002) citam que os valores de degradacdo ou

desaparecimento podem variar de acordo com as condi¢cdes ambientais, apresentando
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variacfes de 30 dias até 17 meses (Weeda, 1967), podendo chegar a 2,5 anos

(Hoffmann et al., 2001).

A menor taxa de desaparecimento foi observada no consércio com sabia
(k=0,0018 g g™ dia™*), com 37% do material decomposto durante 0 mesmo periodo. Este
resultado provavelmente esta relacionado ao teor de LIG (9,4%) dessas fezes antes da
incubacgédo (Tabela 1). No entanto, a concentracdo de LIG utilizada isoladamente pode
ndo ser um bom indicador da velocidade de decomposicéo dos residuos culturais (Aita

& Giacomini, 2003).

A taxa de desaparecimento relativa (k) da biomassa depende de fatores como a
qualidade do residuo, temperatura ambiental, umidade do solo e microfauna existente
(Heal et al., 1997; Wagner & Wolf, 1999). Assim, a distribui¢do da precipitacao (Figura
1) durante o periodo de incubacdo pode ter influenciado na decomposicdo das fezes,
principalmente entre os periodos de 64 e 128 dias de decomposicdo (média de
precipitacdo de 16,67 mm e acimulo de 66,7 mm). De acordo com Silva et al. (2010), a
emissdo de CO, das fontes de esterco, mediante o processo de decomposicdo, é bastante
reduzida quando submetida ao estresse hidrico, devido a reducdo da atividade

microbiana.

Souto et al. (2005), avaliando a decomposicdo de estercos no semiarido paraibano,
verificaram decomposicdo de 15%, aos 30 dias de incubacdo, aumentando
gradativamente, chegando aos 90 dias com decomposicdo de 28%, resultados estes
influenciados pela pluviosidade. Além disso, a maior decomposic¢do ocorreu quando as
fezes foram incubadas a 10 cm de profundidade. A decomposicdo varia entre as

profundidades de incorporagédo, devido a maior variagdo no teor de a4gua na camada
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superficial, que se mantém menos Umida, em fungdo da perda por evaporacao,

consequentemente limitando a acdo microbiana e a decomposicéo (Freitas et al., 2012).

A baixa preferéncia dos animais pelas leguminosas em relacdo a braquiéria pode
ndo ter influenciado a relacdo C:N das fezes, ndo apresentando diferenca entre 0s
tratamentos  (P=0,4737). Além da relacdo C:N, a relacdo LIG:N seria um fator
determinante na decomposicdo da biomassa, principalmente com o avango no tempo de
incubacdo das fezes no solo. No entanto, ndo foi verificada diferenca entre 0s
tratamentos (P = 0,5857), como também no decorrer do tempo de decomposicao (P =

0,6863).

Para o teor de LIG nas fezes, o modelo de “plateau” linear foi significativo para os
tratamentos braquiaria , braquiaria adubada, leucena e moror6 (P = 0,039; P<0,0001; P<
0,0003 e P = 0,0087, respectivamente). No entanto, nao foi adequado para o tratamento

gliricidia (P = 0,7848) e sabia (P = 0,5629) (Figura 4).

14
12 4
10 - S
g 8 /
s o
g s // Y Braquiaria = 5,62+0,096*x se (x<32) e Y Braq.= 8,7 se (x>32) p=0,0395
- 3 Y Braquiaria adubada = 4,67+0,2998*x se (x<32) e Y Braq.Adub. = 14,3 se (x>32) p=<0,0001
4 Y Leu. = 5,06+0,0987*x se (x<55) e Y Leu.= 10,5 se (x>55) p<0,0003
Y Mor. = 5,17+0,1228*x se (x<40) e Y Mor..= 10,1 se (x>40) p=0,0087
2
0 T T T T T "
0 50 100 150 200 250 300
Dias de incubacéo
—&—Braquiria Braquiaria adubada == Leucena Mororé

Figura 4. Porcentagem de lignina nas fezes de novilhas nas diferentes pastagens de
Brachiaria decumbens com adubacdo, sem adubacdo ou consorciada com Mimosa
caesalpiniifolia (Sabia), Leucaena leucocephala (Leucena), Bauhinia cheilantha
(Mororo), e Gliricidia sepium (Gliricidia).
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Segundo Berg & McClaugherty (2008), o teor de LIG aumenta com o
prolongamento do periodo de incubacdo, ocorrendo, em seguida, uma estabilidade
diante do consumo inicial dos microrganismos pelo material labio, restando o mais

lignificado.

O teor de LIG na Braquiaria adubada estabilizou aos 32 dias de incubag&o, com
aumento de 8,31% do teor inicial. J& na Braquiaria sem adubacdo, apesar de ter
estabilizado no mesmo periodo, o aumento foi de 3,09%. Nas fezes do consércio de
leucena e no moror6 a estabilidade da LIG foi aos 64 dias. Neste caso, possivelmente a
aducdo nitrogenada favoreceu a decomposicdo do material, promovendo um residuo

com maior teor de LIG.

Os teores de N, P e K remanescentes apresentaram diferenca significativa apenas
para o tempo de decomposicao, seguindo o modelo exponencial negativo simples para

os tempos (P<0,001) (Figura 5).

y (N remanescente) = 97,94-0.00043tp<0 0001
y (K remanescente ) = 87,357-0.0221p<0,0001
y (P remanescente) = 92,429-0:004t p<0,0001

Nutrientes remanescente (%)

0 50 100 150 200 250 300
Dias de incubagéo

@ N Remanescente PRemanescente A K Remanescente

Figura 5. Porcentagem de N, P e K remanescente de fezes de novilhas nas diferentes
pastagens de Brachiaria decumbens com adubagdo, sem adubagéo ou consorciada com
Mimosa caesalpiniifolia (Sabid), Leucaena leucocephala (Leucena), Bauhinia
cheilantha (Moror0), e Gliricidia sepium (Gliricidia).
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O coeficiente k para 0 N remanescente foi de 0,00043 g g™dia™, resultando em
mineralizacdo liquida de 16%, apds 256 dias de incubacdo, em relacdo ao N
inicialmente contido na amostra. Hirata et al. (2009), trabalhando no Japdo com
temperatura média de 17 °C, observaram variacdo da taxa de desaparecimento de N nas
fezes de 0,0005 — 0,0016 g g™dia™’. Silva et al. (2012) observaram, para serrapilheira de
Brachiaria decumbens, taxa de 0,00029 g.g.dia’, inferior & taxa relativa de
desaparecimento da serrapilheira do Calopogonium mucunoides (k = 0,0013 g.g™.%#%) e
da mistura de Brachiaria decumbens + Calopogonium mucunoides (k = 0,0024 g.g™.dia"
1. As fezes apresentam a mineralizacdo do N mais lenta que nos residuos vegetais,

explicado ndo somente pela relacdo C:N, mas pela larga propor¢do do C presente nas

fezes, proveniente do material fibroso e indigestivel (Haynes & Williams, 1993).

Considerando que a decomposicdo de residuos é influenciada pela precipitacdo
pluviométrica, os reduzidos valores observados (Figura 1) podem ter influenciado na
reduzida taxa de desaparecimento do N. Além disso, pode ter ocorrido processo de

imobilizacdo desse nutriente durante o periodo de incubacéo.

A imobilizacdo do N é um processo que ocorre concomitantemente com a
mineralizacdo, porém no sentido inverso. A imobilizacdo é definida como a
transformacdo do N inorganico em N organico (referéncia). O N assimilado pelos
microrganismos volta a ser mineralizado apds a morte dos mesmos, podendo ainda ser
incorporado pelas células de outros microrganismos e seguir o caminho da sintese de
compostos nitrogenados mais complexos que, gradualmente, formam a MO (Novais et

al., 2007; Azeez et al., 2010).

O P apresentou uma liberacdo de 60% (k= 0,004 gg’dia™), ap6s 256 dias de

incubacdo. Ja o teor de K nas fezes apresentou acentuada reducgéo (99,6%) ao final do
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periodo de incubacdo, com k de 0,022 g g™ dia™. Este resultado indica que este mineral
ndo esté relacionado a complexos organicos, sendo assim liberado mais facilmente por
processo de lixiviagdo, diferentemente do N e P, que dependem da atividade

microbioldgica, convertendo para as formas inorganicas (Braz et al., 2002).

Conclusodes

A adubacdo nitrogenada em pastagem de braquidria favoreceu a decomposicao
das fezes de novilhas, ao final de 256 dias de incubagdo. O inicio da decomposicao das
fezes foi beneficiado pela presenca de leguminosas na pastagem de braquiaria, havendo
maior emissao inicial de CO,. Com o avanco do tempo, a atividade microbiana diminui,

tornando a decomposicao das fezes mais constante.
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CAPITULO 3

Distribuicao das fezes de novilhas em pastagens consorciadas com graminea e

leguminosas arbustivas na Zona da Mata de Pernambuco.
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Distribuicao das fezes de novilhas em pastagens consorciadas com graminea e

leguminosas arbustivas na Zona da Mata de Pernambucot.

L Artigo seguindo parcialmente as normas da Applied Animal Behaviour Science
http://www.elsevier.com/journals/applied-animal-behaviour-science/0168-1591/quide-for-authors

Resumo

A associagdo do retorno de nutrientes provenientes de fezes de bovinos e da forma
como sdo distribuidos nas pastagens, possibilita criar estratégias para tornar essa
distribuicdo mais uniforme. Este trabalho teve por objetivo avaliar o padréo de
distribuicdo espacial das fezes e composicao dos nutrientes da forragem e das fezes de
novilhas, em pastagens de Brachiaria decumbens (Braquidria) consorciadas com
Mimosa caesalpiniifolia Benth. (Sabid) e Gliricidia sepium (Jacq.) Kunth ex Walp.
(Gliricidia) na Zona da Mata de Pernambuco. Além do consércio, foram testados dois
tratamentos adicionais: Braquiaria em cultivo exclusiva com adi¢do de 60 kg N/ha/ano e
braquiaria sem adubacdo. O delineamento experimental foi de blocos ao acaso com
quatro repeticdes. Os tratamentos apresentaram diferenca apenas para o teor de N nas
fezes (P = 0,008), tendo o tratamento consércio com Sabié apresentado maior teor de N
nas fezes dos animais (20 g kg™), quando comparado aos teores observados nas fezes
dos animais dos tratamentos Gliricidia (17,3 g kg™) e Braquiaria (18,3g kg™). A
concentracdo de 15N nas fezes dos animais no tratamento de Braquiéria adubada
(5,98%0) foi menor que a das fezes do tratamento de Gliricidia (6,44%o). As
leguminosas apresentaram maiores valores de N na forragem (42 g kg™ e 33g kg™ para
Gliricidia e Sabia, respectivamente), no entanto, o Sabia ndo diferiu da Braquiaria
adubada. A concentracdo de 15N na Braquiaria adubada foi de 3,29 %o e de 2,7%o para a

braquiaria sem adubacdo, sendo menor que nas braquiarias consorciadas (4,2%o). A
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distribuicdo das placas de fezes se deu de forma agregada, com maiores indices de
dispersdo (ID) em outubro/2010 (ID=1,54) e agosto/2011 (ID=1,53). A dependéncia
espacial entre as placas foi considerada moderada, com indice (IDE) entre 25% e 75%,
nos periodos de janeiro/2010 e maio/2011, respectivamente. Nos demais periodos foi
observada forte dependéncia espacial (IDE < 25%). A presenca de leguminosas
arbustivas, distribuidas em fileiras duplas nas pastagens de Braquiaria, ndo influenciou

0 padréo de distribuicdo das fezes.

Abstract

The association of nutrient return from cattle feces and how they are distributed in
mixed grass-legume pastures, allows for the creation of strategies to make such
distribution more uniform. This study aimed to evaluate the spatial distribution pattern
of feces and nutrient composition of forage and feces of heifers grazing Brachiaria
decumbens (Braquiéria) intercropped with Mimosa caesalpiniifolia Benth. (Sabia) and
Gliricidia sepium (Jacg.) Kunth ex Walp. (Gliricidia) in the Dry Forest region of
Pernambuco. Besides these combinations, we also tested two additional treatments:
monocultured signal grass fertilized with of 60 kg N / ha / year and monocultured signal
grass pasture without fertilization. The experimental design was a randomized block
with four replications. The treatments differed only in the N content in feces (P =
0.008), and the N content in feces of animals in the Sabia treatment (20 g kg™) were
higher compared to that observed in the animal feces of the Gliricidia treatment ( 17.3 g
kg™) and monocultured signal grass (18.3 g kg™). The natural abundance of *N in the
feces of animals in the treatment of fertilized signal grass (5.98 %o0) was lower then in
the Gliricidia treatment (6.44 %o). Legumes had higher values of N (42 g kg™ and 33 g

kg™ for Gliricidia and Sabia, respectively), however, the Sabia did not allow for the
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fertilization of the signal grass. The natural abundance of *°N in fertilized signal grass
was 3.29 %o and was 2.7 %o for the unfertilized signal grass, and was lower than in the
intercropped pasture treatments (4.2 %o). Distribution of feces was aggregated, with
larger dispersion index (DI) in October, 2010 (ID = 1.54) and August, 2011 (ID = 1.53).
The spatial dependence between the feces was considered to be moderate spatial
dependence with an index (FDI) of 25% to 75% in the periods January 2010 and May
2011, other periods showed a strong spatial dependence (IDE < 25%). The presence of
leguminous shrub distributed in lines did not influence the distribution pattern of feces,

being similar to monocultured grass pastures.
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Introducéo

O conhecimento da interacdo atmosfera x solo x planta x animal, bem como do
fluxo de nutrientes em cada compartimento, dentre inimeros outros fatores, sdo 0s que
melhor explicam o retorno de nutrientes nas pastagens. A eficiéncia desse processo é
determinante para sustentabilidade do ecossistema, principalmente quando ndo ocorre
aplicacdo de fertilizantes. Assim, para estimar a capacidade do ecossistema da pastagem
em suprir nutrientes para a planta e, em consequéncia, para 0s animais em pastejo, é
importante ndo apenas avaliar a quantidade de nutrientes existente em cada
compartimento, mas também a forma como esses nutrientes estdo distribuidos na

pastagem.

A presenca de leguminosas arbustivas ou arboreas fixadoras de N em consorcio
com gramineas, além do bem-estar proporcionado pela sombra aos animais e melhoria
da qualidade da dieta, se encarrega da fixagédo de N no solo e fornecimento de nutrientes
a planta, por meio da deposicdo e decomposicdo da serrapilheira. No entanto, os
nutrientes retornados ao solo via decomposicao da serrapilheira sdo, usualmente, menos
disponiveis para as plantas que os retornados via fezes e urina. Por outro lado, a
distribuicdo espacial das excretas nas pastagens normalmente ndo é homogénea
(Dubeux Jr. et al., 2006; 2007). Assim, a magnitude da interferéncia dos animais na
reciclagem dos nutrientes dependera da distribuicdo das excrecOes na pastagem, da area

afetada pelas excrecdes e pelos seus teores de nutrientes (Cantarutti et al., 2001).

As estimativas de transferéncias de nutrientes entre as diferentes &reas do
ecossistema requerem conhecimento sobre os padrdes diurnos das atividades de pastejo,
bem como da area utilizada pelos animais (Hirata et al., 2011). Normalmente, a

distribuicdo das fezes estéa correlacionada com o padrdo de comportamento dos animais,
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onde maior agregacdo das placas de fezes é encontrada em éareas de bebedouros,
porteiras e sombras. A sombra para os bovinos, independentemente do estagio
fisioldgico ou categoria animal, é imprescindivel para garantir o bem-estar e o conforto
térmico (Navarini et al., 2009; Souza et al., 2010; ), sobretudo durante as atividades de

ruminacao e ocio.

O sistema silvipastoril, devido as condi¢cBes menos estressantes provocadas pelo
microclima existente pelo sombreamento, favorece a superioridade do padrdo de
distribuicdo diurna dos animais, consequentemente das placas das excretas depositadas

(Karki e Goodman, 2010).

Normalmente, para estudos de dispersdo de fezes na pastagem, calcula-se a
frequéncia de deposicdo das placas de fezaes em determinada area, considerando os
possiveis fatores que possam afetar essa distribuicdo, como presenca de sombra,
aguadas e acesso aos piquetes. Estudos que utilizam a estatistica descritiva classica
inferem sobre a variabilidade e a condicdo média da deposicdo de fezes no pasto,
porém, ndo demonstram como esta variabilidade esta distribuida na pastagem de forma

espacial (Silva Neto et al., 2011).

O indice de dispersdo € uma funcdo matematica que avalia a aleatoriedade da
distribuicdo das placas de fezes que, juntamente com a avaliagdo de semivariogramas,
estimam os diferentes tipos de distribuicdo. Enquanto o indice de dispersdo analisa se a
distribuicdo é agregada, aleatéria ou uniforme, no semivariograma o resultado
representa essas distribuicdes em relacdo ao espago. Deste modo, a utilizacdo dessas
duas fungbes matematicas possibilita melhor avaliagdo do comportamento da

distribuicédo de fezes na pastagem.
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Dessa forma, o objetivo do trabalho foi avaliar o padrdo de distribuicdo espacial
das placas de fezes e a composi¢do dos nutrientes da forragem e das fezes de novilhas,
em pastagens de Brachiaria decumbens em cultivo solteiro ou consorciadas com

leguminosas arbustivas, na Zona da Mata de Pernambuco.

Material e Métodos

O experimento foi desenvolvido na Estacdo Experimental de Itambé, pertencente
ao Instituto Agronémico de Pernambuco - IPA, localizada na Zona da Mata Norte - PE.
A Estacdo esta situada a 07°25’S e 35°06° W, a 190 m de altitude, com precipitagcdo
anual média de 1.300 mm e temperatura anual média de 25 °C (CPRH, 2003; ITEP,

2010). As médias de temperatura e precipitagdo pluvial durante o periodo experimental

podem ser observadas na Figura 1.
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Figura 6. Médias de temperatura e precipitacdo pluvial durante o periodo experimental;
Itambé-PE.
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O experimento avaliou a distribuicdo das placas de fezes de novilhas, em
pastagens de Braquiaria em cultivo solteiro, adubada com N (60 kg/ha/ano) ou néo,
além de consorciadas com leguminosas arbustivas. As leguminosas consorciadas foram
Sabia e Gliricidia, transplantadas em julho de 2008, estabelecidas em fileiras duplas
com espagamento de 10 m x 1,0 m x 0,5 m. Cada parcela consorciada apresentava trés

filas duplas de leguminosa.

Nas parcelas de Braquiéria adubada, a aplicacdo de N foi parcelada em duas
adubacdes, sendo a primeira realizada no inicio das primeiras chuvas (nos meses de

Marco de 2010 e de 2011) e, a segunda, 56 dias ap0s, sempre utilizando-se ureia.

A area experimental consistiu de quatro blocos, com parcelas de 660 m2 (33 m x
20 m) (Figura 2). Os animais utilizados foram novilhas mesticas holandés x zebu, com
peso corporal médio de 385 + 53,5 kg e idade média de 32 + 6,4 meses. A lotagdo foi
fixa, com um animal por parcela experimental, com ciclo de pastejo de 35 dias (trés dias
de pastejo e 32 dias de descanso). Realizando 7 ciclos de pastejo para analisar

distribuicdo de fezes e anélise quimica das fezes e do pasto.

X T1 X T2 T3 T4
Bloco 1 33m

T4 T2 T1 T1- Braquiél’ia

66 m

X
Bloco 2

T 2 — Braquiaria adubada

T T4 T1 X X T3 T 3 — Gliricidia

66 m Bloco 3

T 4 —Sabia
T1 T3 T2 T4 X

X
Bloco 4
X — Parcela ndo analisada

20m

A
v

120m

Figura 2. Croqui do experimento.
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Andlise das placas de fezes e pastejo simulado

As coletas de fezes foram realizadas em outubro/2010 e janeiro, margo, maio, e
agosto/2011, sempre no segundo dia de pastejo, pela manhd, coletando-se trés placas
por parcela. As placas foram coletadas diretamente sobre o solo, logo apds as
defecacdes, tendo-se o cuidado de coletar apenas a parte superficial da placa, evitando-
se, desta forma, a contaminagdo com solo. Antes das coletas, foram realizadas medidas
dos didmetros maior (D) e menor (d), usadas para o célculo da area da placa de fezes [A
= (Dd*m)/2], assumindo a forma eliptica para as placas. Ap0s as coletas, as fezes foram
colocadas em recipientes de aluminio, pesadas e levadas a estufa de circulacao forcada
de ar, a temperatura de 55 °C, por 72 horas. Em seguida, reuniam-se as trés placas

coletadas em cada parcela, formando amostras compostas.

Para as coletas das amostras da forragem, utilizou-se o método do pastejo
simulado (Cook, 1964), nos ciclos de pastejo, de agosto/2010 e janeiro, mar¢o, maio, e
agosto/2011. Apds as coletas, as amostras foram levadas para estufa de circulacdo

forcada de ar a 55 °C, por 72h.

As amostras de fezes e forragem (pastejo simulado) foram submetidas a digestao
nitroperclorica (Bezerra Neto e Barreto, 2004), para as leituras dos teores de P, K, Ca e
Mg. Os teores de P e K extraiveis com Mehlich-1 foram quantificados por colorimetria
e fotometria de chama, respectivamente. O Ca e 0 Mg trocéaveis foram extraidos com
KCI, a 1 mol L™ e quantificados por espectrofotometria de absorcdo atomica (Embrapa,
1979). A determinagdo de N seguiu metodologia descrita por Silva e Queiroz (2002),
enquanto que os teores de C foram determinados pelo método descrito por Bezerra Neto

e Barreto (2004).
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Foi analizado o "N (abundancia natural) para as amostras de pastejo simulado
e para as fezes nos periodos de janeiro, marco, e agosto/2011. A abundancia natural de
8N baseia-se numa proporcéo de dois is6topos estaveis de N (**N e °N). O N é o
isétopo mais leve e compde 99,6337% do N, da atmosfera, enquanto que o “°N
representa o is6topo mais pesado, com 0,3663% do N atmosférico (Zuberer, 2005).
Quanto menor o percentual de N na amostra, maior o indicio de fixacdo de N
atmosférico (Sprent et al., 1996). Para essas analises, as amostras foram moidas em
moinho de bolas (< 125 um) e replicadas. Em seguida, foram colocadas em capsulas de
estanho (6 mm x 4 mm) e analisadas em Espectrometro de Massa de Is6topos estaveis,
seguindo o procedimento descrito por Myles Stocki, da Universidade de Saskatchewan.
Apbs anélise, foram determinados o °°N e o N derivados da atmosfera (%Ndda), de

acordo com as equacoes:

[(lSN /14N amostra) _(lSN /14N referéncia)]

SN = (lSN =N

=x1000

referéncia)

(6'N, -5*N,)

0N, . = x100
Mo = (5N 5™, )

Os dados da composicdo da forragem e das fezes foram analisados como
medidas repetidas no tempo, utilizando o procedimento MIXED do pacote estatistico
SAS (SAS Inst., 2001), sendo as médias comparadas pelo teste de Tukey, a nivel de 5%

de probabilidade.

Distribuicao das placas de fezes
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A metodologia utilizada para localizar as placas de fezes em cada parcela
experimental foi de acordo com Dubeux Jr. (2005). Com o auxilio de trés trenas de
50m, avaliou-se a distribuicdo das placas de fezes, ap6s periodo de 48 h de permanéncia
dos animais nas parcelas experimentais. Objetivando identificar as placas de fezes
depositadas em cada ciclo de pastejo, sempre no dia que antecedia a entrada dos animais
nas parcelas pré-pastejo, as placas de fezes existentes do ciclo anterior foram marcadas
com tinta spray, para diferenciar quais as novas placas depositadas. Fixou-se duas trenas
nas extremidades menores da parcela e a terceira foi conduzida de forma horizontal por
dois observadores, os quais observavam a localizacdo das placas de fezes sem

marcacdo, compondo, assim, coordenadas “x”’(trena movel) e “y”(trenas fixas).

Os parametros estatisticos (c?, x, Xi, £Xi?) foram estimados com base no periodo
de 48 horas de permanéncia. Foram, entfo, calculados os Indices de Dispersdo (ID =
S?/X), com conclusdo pelo teste Qui-quadrado bilateral, onde a distribuicdo é aleatdria,
quando ID=1, ID=0 indica distribui¢do uniforme e distribui¢cdo agregada, quando ID>1
(Braz, 2001; Ferreira et al., 2004). Foi determinada a densidade dos bolos fecais na
pastagem (D), a porcdo da area da pastagem coberta pelos bolos fecais sem

sobreposicdo (PSS) e com sobreposicdo (PCS), descritos por:
Pss=100.D
PCS=100-¢®

Onde: D = densidade dos bolos fecais na pastagem, e = a base do logaritmo natural

(€=2,7182).

Foi calculado o indice de Morisita Padronizado (Smith-Gill, 1975, adaptado por
Krebs, 1999), para caracterizar mais apropriadamente o modelo de distribuigcdo. Através
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dos célculos dos Indices de Dispersdo de Morisita (Id) (Morisita, 1972, citado por
Krebs, 1999), de Uniformidade (Mu) e de Agregacdo (Mc), foi obtida a formula
especifica de calculo do Indice de Morisita Padronizado (Ip). O modelo aleatério é
caracterizado por Ip igual a zero, o modelo agregado, acima de zero e o modelo
uniforme, abaixo de zero. Segundo Krebs (1999), pode-se concluir que, quando este
indice é maior que 0,5, 0 modelo de distribuicdo das placas de fezes se da de forma

agregada, para um intervalo de confiancga de 95%.

Ap0s os calculos da &rea de cada placa, ID, Ip e PCS, os dados foram analisados
como medidas repetidas no tempo, utilizando o procedimento MIXED do pacote
estatistico SAS (SAS Inst.,1996), sendo as médias comparadas pelo teste de Tukey, a

5% de probabilidade.
Método geoestatistico para avaliar a distribui¢ao das fezes

Para a andlise espacial da distribuicdo das placas de fezes nas pastagens, a
organizacdo dos quadrantes foi realizada através do Microsofl Excel, onde cada parcela
observada foi dividida em 100 quadrantes de 6,6m?, definindo quatro coordenadas por
quadrante, determinando o numero de placas de fezes por m2, para calcular a

semivariancia e o semivariograma.

O padrdo de dependéncia espacial foi caracterizado por meio de analise
geoestatistica, em que foi calculada a semivariancia, com utilizacdo de software GS+
(Robertson, 2008), cuja expressdao pode ser encontrada em Vieira et al. (1983), de

acordo com a equacao abaixo:

g N(h) | | 2
O z [2Gx) = Z(xt + )
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Onde, N(h) é o niumero de pares de valores experimentais medidos em [Z(xi),
Z(xi + h)], separados pelo vetor h. O valor de Z representa a quantidade de placas de
fezes/m? em cada coordenada do local em estudo, enquanto os valores de xi e xi + h
foram definidos de acordo com a localizagcdo geogréfica das amostras realizadas no

campo.

O semivariograma é representado pelo efeito pepita (Co) e pelo patamar (C+Co).
O Co corresponde ao ponto onde o semivariograma corta 0 eixo das ordenadas,
refletindo os valores ndo captados pela menor escala. J& o C+Co, indica o valor de onde
a funcdo estabiliza no campo aleatério. Quando o Co for aproximadamente igual ao
C+Co, denomina-se efeito pepita puro, demonstrando que a amostra ndo recebe
influéncia espacial. Assim, foram definidos os valores do efeito pepita (CO0), do alcance
(A) e do patamar (C + CO0). Foram testados os modelos gaussiano, esférico e
exponencial, escolhendo-se aquele com adequado ajuste aos valores experimentais. A
finalidade da distribuicéo de frequéncia e do histograma é permitir uma visualizacéo do
comportamento da variavel em estudo, com relacdo a tendéncia de concentracdo dos

dados (simétrica ou assimétrica).

No tocante ao grau de dependéncia espacial, utilizou-se a classificacdo proposta
por Cambardella et al. (1994), na qual um determinado atributo pode ser considerado
como exibindo forte, moderada ou fraca dependéncia espacial, em funcdo da relacédo
entre o efeito pepita e o patamar de seu semivariograma ajustado. Valores inferiores a
25% caracterizam forte dependéncia espacial, entre 25% e 75% moderada, enquanto

que acima de 75%, fraca dependéncia.

A partir dos modelos obtidos para 0s semivariogramas, estimaram-se os valores

da concentracéo de placas de fezes para os locais ndo amostrados, através do método de
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interpolacdo de Krigagem. Com os valores estimados, foi possivel construir mapas de
isolinhas, os quais expressam a variabilidade da deposicéo de fezes nas pastagens, por

meio do software Surfer 8.0. (Golden Sofrware, 2002).

Os resultados da analise estatistica descritiva composta por média, mediana,
variancia, assimetria, curtose e coeficiente de variacdo, juntamente com os valores do
efeito pepita (Co), patamar (C+Co), alcance (A) e o Indice de dependéncia espacial
(IDE), obtidos do semivariograma de cada tratamento, foram analisados como medidas
repetidas no tempo, utilizando o procedimento MIXED do pacote estatistico SAS (SAS

Inst., 2001), sendo as médias comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Resultados

A Gliricidia apresentou o maior teor de N (41,9 g kg™), seguida pelo Sabi4 (32,6 g
kg™) e Braquiaria adubada (26,8 g kg™*) (Tabela 1). Entre os periodos de avaliacdo n&o

foram detectadas diferencas (P=0,405) para o teor de N.

A relagdo C:N foi superior para as Braquidrias em cultivos exclusivos, com medias
de 26:1 e 28:1, para a adubada e ndo adubada, respectivamente. A menor relacdo foi
observada para Gliricidia (10:1), seguida do sabia (14:1). Valores inferiores de C:N
foram observados nos periodos de agosto/2010 e janeiro/2011. No entanto o periodo de

janeiro/2011 ndo diferiu de Maio/2011.

Nos periodos de janeiro e marco/2011 foram observados menores teores de P para
as amostras de pastejo simulado. Entre as espécies, o teor de P foi maior para o Sabia
(2,4 g kg), ndo diferindo da Braquiéria sem adubacéo (1,8 g kg™), nem da Braquiéria
consorciada com Gliricidia (2,0 g kg™). J& o teor de K foi inferior no Sabia (20,5 g kg™),

ndo havendo efeito entre os periodos (P=0,67). A Braquiaria consorciada com Gliricidia
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apresentou maiores teores de Ca (4,5 g kg™*) e Mg (4,4 g kg™*), no entanto o Ca também

foi superior na Gliricidia (4,4 g kg™®) e Braquidria (3,5 g kg™) sem adubacdo (Tabela 2).

Tabela 2- Concentracdo de nutrientes no pastejo simulado de vacas em pastagens
consorciadas com leguminosa e exclusiva com graminea em diferentes ciclos de

avaliacdo

Tratamento N P K Ca Mg C:N
g/kg

Gliricidia 41,92 1,7cd 33,3ab 4,43 3,2b 10d
B. Gliricidia 20,6¢ 2,0abc 35,3a 4,5a 4,48 21b
Sabia 32,6ab 2,4a 20,5¢ 2,1b 3,2b 14c
B. Sabia 20,9¢ 1,6d 35,3a 2,6b 3,3b 22b
B. Adubada 26,8bc 1,8bcd 31,0b 2,5b 2,9b 26a
Braquiéria 16,1c 2,1ab 28,6b 3,5ab 3,2b 28a
Erro padrdo 4,29 0,12 1,34 0,59 0,14 0,99

Periodos
Agosto/2010 36,92 2,0ab 32,3a 5,0a 4,0a 16d
Janeiro/2011 28,12 1,8bc 29,7a 3,0b 3,8a 17cd
Margo/2011 21,18 1,5¢c 30,0a 3,0b 3,1b 25a
Maio/2011 25,52 2,3a 31,2a 3,1b 2,8b 20bc
Agosto/2011 21,92 2,1ab 30,1a 2,4b 3,0b 22ab
Erro padrdo 4,05 0,11 1,44 0,54 0,13 1,25

Médias seguidas pela mesma letra na coluna para periodos e tratamentos ndo diferem

entre si pelo teste de Tukey a 5%

N&o houve efeito para os teores de Ca (P=0,17), Mg (P=0,42) e P (P= 0,29) nas

fezes entre os tratamentos, com média de 6,4g kg™, 4g kg™ e 6g kg™, respectivamente

(Tabela 3). Para os periodos de avaliacdo, valores superiores foram observados em

agosto/2011, para Ca, marco e agosto/2011, para Mg e maio/2011, para o P.

As fezes dos animais no tratamento Braquiéria adubada apresentaram maior teor de

K, quando comparado com o0s tratamentos de consorcio. Entre os periodos, janeiro

(13,49 kg™) apresentou valor inferior, quando comparado a maio (19,49 kg™) (Tabela

3).
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A relagdo C:N das fezes dos animais que estavam no consorcio Braquidria x
Gliricidia (25:1) foi superior aos demais tratamentos, com 22:1 e 21:1 para as fezes na
Braquiaria adubada e Sabid, respectivamente. No periodo de janeiro/2011 observou-se
relagdo C:N de 25:1, superando os valores observados em maio e agosto/2011, com

21:1 (Tabela 3).

O N nas fezes no apresentou efeito entre Gliricicia e Braquiéria adubada para os
periodos de avaliacdo (P=0,19), apenas entre os tratamentos (P<0,05). As fezes no
tratamento braquiaria adubada apresentou concentracdo de °N de 5,98 %o, mostrando

inferior ao teor encontrado no consércio com Gliricidia.

Tabela 3. Concentracdo de nutrientes nas fezes de vacas em pastagens consorciadas com
leguminosa e exclusiva com graminea em diferentes ciclos de avaliacdo

Tratamento N P K Ca Mg C:N 15N
g/kg

Gliricidia 17,4b 6,15a 15,7b 7,42a 4,7a 25a 6,44a
Sabia 199a 54a 152b 6,0a 4,7a 21b 6,28ab
B.Adubada 18,8ab 6,6a 18,la 59a 4,4a 22b 5,98b
Braquiaria 183b 6,0a 17,8ab 6,58 4,4a 22b 6,14ab
Erro padrdo 0,48 0,4 092 046 0,17 0,7 0,1
Periodos
Outubro/2010 148c 6,2b 16,0ab 6,1b  4,6b 24ab -
Janeiro/2011 15,3c 4,2c 13,4b 6,0b 3,7b 25a 6,01a
Margo/2011 198b 45¢c 17,7ab 53b 4,6a 23ab 5,88a
Maio/2011 224a 82a 194a 6,2b 4,9 21b -
Agosto/2011 20,7b  6,9b 16,9ab 8,7a 4,9a 21b 6,04a
Erro padrdo 0,62 0,44 151 051 0,2 1,06 0,103

Médias seguidas pela mesma letra na coluna para periodos e tratamentos nao diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5%

Houve efeito tratamento x periodo para a concentracdo de 15N nas forragens
provenientes do pastejo simulado (Tabela 4). Valor inferior de 15N foi encontrado na
Gliricidia (1,26%o) e Sabia (1,72%o). A concentracdo de 15N na Braquiaria adubada foi
de 3,29 %o e de 2,7%o para a Braquidria sem adubagado, sendo menor que nas Braquiarias

consorciadas (4,2%o).
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Tabela 4. Concentracdo de 15N no pastejo simulado e fezes de vacas em pastagens
consorciadas com leguminosa e exclusiva com graminea em diferentes ciclos de
avaliacdo

Period Consoércio 1 Consoércio 2 BA B
eriodos G B S B
%o Erro

Janeiro/2010 1,2bA 3,4aB 13bA 34aB 2,9abB 2,3abB 0,39
Margo/2011 0,95bA 35abB  2,2bA 4,0aB 2,0bB 15bB 0,45
Agosto/2011 1,3bA 5,5aA 16bA  56aA 50aA 44aA 045

Erro padréo 0,28 0,28 0,29 0,28 0,28 0,28

Letras iguais, mailsculas na coluna e minusculas na linha, ndo diferem pelo teste de
Tukey a 5 %. C1=Consorcio Braquiaria com Gliricidia, C2= consércio Braquiaria com
Sabia, G= Gliricidia, S= Sabi4, B= Braquiaria e BA = Braquiaria adubada.

N&o foram observadas diferencas estatisticas para o0 15N entre as leguminosas e as
Braquiérias, tanto adubada como ndo adubada, nos periodos de janeiro e marco de 2011.
Observou-se um acréscimo de 15N no periodo de agosto/2011 para a Braquiaria

consorciada e exclusiva (Tabela 4).

Distribuicao das placas de fezes

Os parametros matematicos utilizados para conferir a distribuicdo das placas de
fezes nas pastagens ndo apresentaram diferenca entre os tratamentos. Foram observadas,
em média, 22 placas de fezes por tratamento (0,034 placas/m?), no periodo de 48h, com
area individual de 0,056m2 com distribuicdo de forma agregada (ID>1 e o Ip>0,5), com
ID de 1,37 para Gliricidia, 1,33 no Sabia, 1,28 para Braquiaria adubada e 1,38 na

Braquiaria sem adubacéo. O Ip apresentou média de 0,53 para os tratamentos.

O namero de placas de fezes foi superior no periodo de agosto/2010, acarretando
em maior porcao da area da pastagem coberta pelas fezes. A distribuicdo também se deu
de forma agregada, de acordo com o ID e o Ip (Tabela 5). Observou-se maior agregagéo
nos periodos de agosto e outubro/2010 e agosto/2011.
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Observou-se que os coeficientes de assimetria (Cs) e de curtose (CK) para a
distribuicdo de fezes para os tratamentos (Cs =1,99 e Ck= 4,75) e nos periodos,
mostram tendéncia assimétrica positiva e leptocurtica das varidveis, indicando uma
variacdo do valor da moda (Tabela 5).

Tabela 5. Média das analises descritivas e varidveis da analise geoestatistica para

distribuicdo de fezes nas pastagens consorciadas com leguminosa e exclusiva com
graminea e nos diferentes ciclos de pastejo.

Periodos F/m2 PPCS 2ID ‘Ip ‘Co  °Co+C °IDE ‘Ao °Cs °Ck

% % m

Jan/10 0,048b 0,27b 1,22b 0,52b 0,0025a 0,0071a 36,1a 30,3a 1,9bc 5,0b
Ago/10 0,062a 0,36a 1,33ab 0,51b 0,0007b 0,0075a 10,4c 199a 1,3d 1,6¢c
Out/10  0,030c 0,18c 1,54a 0,54a 0,0014b 0,0063a 20,4bc 31,4a 2,6a 8,0a
Jan/11  0,027c 0,14c 1,26b 0,52b 0,0007b 0,0028b 20,4bc 23,1a 1,8c 3,6bc
Mar/11  0,028c 0,16c 1,22b 0,52b 0,0004b 0,0028b 13,6bc 21,7a 1,7cd 2,9bc
Mai/11  0,018c 0,11c 1,26b 0,54a 0,0008b 0,0023b 26,7ab 33,6a 2,3ab 5,7b
Ago/11  0,028c 0,17c 1,53a 0,55a 0,0004b 0,0038b 10,9c 31,5a 24ab 74a

Erro 0,006 003 0,08 0,005 0,0003 00009 484 6,47 0,17 1,14

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem pelo teste de Tukey a 5%
1PCS = com sobreposicdo, »ID= indice de dispersdo, 3 Ip = Indice de morista
padronizado, 4Co = efeito pepita, sC0+C = patamar, sIDE = indice de dependéncia
espacial, 7Ao = alcance, gCs=coeficiente de assimetria, ¢Ck = coeficiente de curtose, F=
fezes.

No periodo de janeiro/2010 foram observados valores superiores para o Co e
para 0 C+Co, além deste periodo, agosto e outubro de 2010 também apresentaram
valores elevados dos demais (Tabela 5). No entanto, observou-se influéncia espacial na

deposicdo das placas na pastagem em todos os periodos. Para os tratamentos, ndo se

observou efeito (P=0,48), com média para Co= 0,00095 e C+Co= 0,0046).

A dependéncia espacial entre as placas foi considerada moderada, com IDE
entre 25% e 75%, nos periodos de janeiro/2010 e maio/2011, sendo considerada forte a
dependéncia espacial (IDE < 25%) nos demais periodos. Nao foram observadas

diferengas significativas entre os tratamentos para o IDE, com 24% para Gliricidia, 20%
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no Sabid, 18% na Braquidria adubada e 19% na Braquiaria sem adubagdo, mostrando

forte dependéncia espacial entres as placas de fezes.

N&o foram observadas diferengas para o nem entre os periodos (P= 0,59)
(Tabela 5), nem entre os tratamentos (P= 0,49), com 24m, 30m, 23m e 32m para

Gliricidia, Sabia, Braquiaria adubada e Braquiaria sem adubacdo, respectivamente.

Para visualizacdo dos mapas de distribuicdo de fezes nas pastagens, foi
selecionado o tratamento de consércio com Sabia (bloco 2) para representar as variacdes
dos periodos estudados. Na maioria dos periodos, a deposicao das fezes se deu de forma
aleatdria, sobretudo nas extremidades do piquete e, em alguns pontos centrais,
destacando-se os periodos de janeiro e agosto/2010, com maior distribuicdo das fezes na
pastagem, diante no nimero de placas por m2 (Tabela 5). Observou-se maior agregacao
das placas nos periodos de outubro/2010 e agosto/2011. No caso especifico do
tratamento sabia (Figura 8), o ID e o Ip foram 1,48 e 0,53; 1,96 e 0,60 para os periodos

citados, respectivamente.

Avaliando a soma dos sete periodos de 48 h, equivalente a 14 dias de deposicao
de fezes, os tratamentos ndo apresentaram diferenca (P > 0,05), com média de 0,24
placa’ m2, com 11,18% de IDE, considerando uma dependéncia espacial forte, com
alcance de 30 m, sendo as placas encontradas fora desse raio, distribuidas

aleatoriamente.
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Figura 7. Distribuicéo de fezes na pastagem de Brachiaria decumbens consorciada com
Mimosa caesalpiniifolia Benth (Sabid), nos diferentes periodos de avaliacdo e a soma
das placas de fezes nos periodos. ( =~ ) Porteira, ( =) Bebedouro, (- - -) Faixas de
leguminosa.
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Figura 8. Mapa representativo da soma da distribuigdo de fezes em sete periodos na area
experimental de pastagem consorciada Brachiaria decumbens e leguminosas arbustivas;
B — Blocos (1, 2, 3 e 4), T 1 — Brachiaria decumbens, T 2 — Brachiaria decumbens
(60kg de N), T 3 — Gliricidia sepium, T 4— Mimosa caesalpiniifolia Benth, (=)
Porteira, ( = ) Bebedouro, ( -~ ) Corredor de acesso, (- - -) Faixas de leguminosa
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Discussao

As variacGes dos teores de minerais nas fezes entre os periodos podem estar
relacionadas aos teores de minerais na forragem consumida, sendo importante
identificar a composicdo botanioca e quimica do pasto para melhor eficiéncia no uso de
nutrientes (Orr et al., 2012b). Com o aumento de N na dieta, o0 retorno via excreta
tendera a aumentar (Torres et al., 2007), podendo chegar até a 79% do ingerido, sendo
esse N muitas vezes indisponivel (Cantarutti et al., 2002). O teor de P nas fezes €
fortemente correlacionado com a quantidade de P ingerido, podendo chegar a 99% do P

ingerido, eliminado pelas fezes (Bronfrld & Jones, 1970; Orr et al., 2012a).

A relagdo C:N na forragem também pode influenciar o retorno de N pela
decomposicgéo das fezes. No pastejo simulado foram encontradas maiores relagées C:N
nas Braquiarias (26:1, sem adubo e 28:1, adubada) e relagbes inferiores para as
leguminosas (10:1, para Gliricidia e 14:1, para Sabid). As Braquidrias consorciadas

apresentaram valores intermediarios, com relacdo C:N média de 21:1.

A amplitude de variacdo observada nas concentracGes de N nas fezes foi de acordo
com os valores reportados por Hirata et al. (2009), que variaram de 14,8-23,1g kg™de N.
A introducdo de leguminosas em pastagens exclusivas de gramineas promove aumento
nos teores de nutrientes retornados por excretas de ruminantes. Apesar de a Gliricidia
apresentar valores de N superiores a graminea, o N nas fezes foi inferior neste

tratamento, ndo diferindo do tratamento Braquiéria.

Este fato pode explicar o maior teor de N nas fezes dos animais no tratamento de
Sabia (20g kg™*) onde, além da preferéncia de 24,5% do Sabia em relagdo ao tempo total

de pastejo, a graminea em consorcio também apresentou aumento no teor de N, quando
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comparada com a graminea sem adubacdo nitrogenada. De acordo com Jalonen et al.
(2009), a fixacdo simbiotica de N por leguminosas arbustivas, representa uma entrada
substancial de N em sistemas agroflorestais, o que pode beneficiar as culturas

associadas.

Nygren e Leblanc (2009) observaram que o N fixado pela Gliricidia variou de 56%
a 74%, sendo esta variacdo relacionada a precipitacdo, que é mais alta nos meses
chuvosos. Estes autores observaram pequena variagdo na composi¢cdo de 15N nos
componentes da Gliricidia (0,13%0 em folhas jovens, 0,31%0 em folhas maduras e
0,53%o0 nos ramos), sendo estes menores comparados ao presente trabalho (1,26%o).
Valores ainda menores foram encontrados por Boddey et al. (2000) e Bueno dos Reis Jr.
et al. (2010), com -1,28 %o ¢ -1,24 %o para gliricidia e sabia, respectivamente. Paulino et

al (2009) com 15N de -0,2%0%0,18 a Gliricidia apresentou 80% +7,3 de N fixado.

O baixo valor de 15N na Braquiaria adubada pode estar relacionado com a
presenca de bactérias diazotréficas, que podem contribuir para a fixagdo bioldgica de N,
com variagOes de 10% a 42% de N fixado, dependendo da intensidade de pastejo (Silva
et al., 2010), sendo esse valor elevado em condi¢bes de adubacdo nitrogenada. Entre as
diferentes espécies de bactérias diazotréficas associadas a gramineas, destacam-se as do
género Azospirillum, que, além da fixacdo de N atmosférico, também podem produzir e

fornecer as plantas auxinas, giberelinas, citocininas e vitaminas.

Apesar de a Gliricidia apresentar menor 15N, a baixa preferéncia dos animais por
essa leguminosa pode ter implicado no aumento dos valores de 15N nas fezes dos
animais desse tratamento, quando comparado com fezes dos animais no pasto de

braquiaria adubada. Segundo Silva et al. (2010), a Brachiria decumbens apresentou
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32% de fixacdo de N, destacando uma variacdo da contribuicéo de fixacdo bioldgica de

N
Distribuicao de fezes

A defecacdo dos bovinos nas pastagens varia em funcdo das condicdes
climaticas, da quantidade do alimento ingerido e das caracteristicas inerentes ao proprio
animal, alterando o volume excretado e a frequéncia. O nimero diario de defecacdes
por animal e a area média de cada placa (11 placas e 0,05fezes/m?), observados no
presente experimento, foram proximos aos observados por Braz et al. (2003) (9,8 placas
e 0,047fezes/m?2) em pastagens exclusiva de B. decumbens. Mostrando que o nimero de
fezes depositadas na pastagem ndo foi influenciado com a presenca de leguminosas

arbustivas.

Sollenberger et al. (2002) citaram que, em média, sdo excretadas de 11 a 16 placas
de fezes por animal dia™, com peso médio de 1,5 a 2,7 kg e area de placa de 0,05 a 0,14
m2. Hirata et al. (2009) e Orr et al. (2012) observaram variagcdo de 10-19 e de 9-10,
respectivamente para numero de defecacdes didrias por animal. Para Aguiar et al.
(2006), a &rea média de cada placa foi de 0,07 m2, sendo superior ao observado neste
experimento. A densidade média de excrementos varia diretamente com a duracéo do
periodo de pastejo, 0 nimero de animais em pastejo e da &rea coberta por um
excremento (Petersen et al., 1956a). De acordo com Sanderson et al. (2010), os locais de
maior concentragdo de nutrientes coincidem com as areas de maior concentragdo de

animais.

De acordo com o nimero de placas de fezes observadas na pastagem, no periodo

de 48h, pode-se estimar uma deposicdo média de 11 placas animal™dia™*, ocupando uma
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area média de 0,62m2. Considerando 10 ciclos de pastejo de 35 dias (trés dias de
permanéncia e 32 dias de descanso), estima-se que 2,8% da superficie da pastagem foi
coberta por fezes, equivalente a 0,2% ha™ano™, com retorno médio de 60,6 kg ha*ano™
de N; 19,7 kg ha™ano™ de P; 54,5 kg ha™ano™ de K; 19,7 kg haano™ de Ca e 12,1 kg

ha*ano™ de Mg, estimados a partir do peso médio de 648,4 g MS por placa de fezes.

A deposicdo de excretas normalmente ocorre ap0s ruminacdo e Ocio,
principalmente quando os animais desempenham essas atividades deitados. Ao
levantarem, os animais urinam e/ou defecam, criando, assim, um ambiente com alta
concentracdo de excretas nas areas de descanso. Este fato também foi observado por Orr
et al. (2012), onde, apds 1 hora na atividade de écio ou ruminando deitado, ao se
levantar, os animais defecavam ou urinavam com um intervalo minimo, iniciando o

pastejo em seguida.

Observacdes comportamentais realizadas na area experimental destacaram que,
em 10 horas de permanéncia dos animais na pastagem, em 38% desse periodo, 0s
mesmos estavam ruminando ou em 6cio. Nos tratamentos com leguminosas, observou-
se que 70% dessas atividades foram na sombra. Santos et al. (2011), estudando o
comportamento de novilhas em pastagens consorciadas de braquiaria com leguminosas
arbustivas, na Zona da Mata Norte de Pernambuco, observaram que 64,86% e 64,7%
das atividades ruminando e Ocio, respectivamente, eram em areas sombreadas de

Gliricidia, o que pode levar a uma deposi¢do de excretas proxima a essas areas.

Apesar de apresentar uma distribuicdo de fezes de forma agregada (ID>1),
principalmente em agosto e outubro/2010 (ID=1,54; 1p=0,54 e ID=1,53; Ip=0,55,
respectivamente), o consércio de braquiaria com leguminosas arbustivas nao

influenciou da distribuicdo das fezes, quando comparada com pastagem exclusiva da
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graminea. As varia¢des da distribuicdo das fezes nos periodos pode ser explicada pela
variacdo da precipitacdo e temperatura (Figura 1) (Rodriguez et. al., 2002), como
também alteracbes na rotina comportamental animal, como mudanca de piquete ou
introdugdo de novos animais, também pode elevar o numero de defecacdes e a

agregacao das placas perto de cercas e porteiras.

Silva Neto et al. (2011) observaram que a presenca de &rvores na pastagem
mantém maior continuidade espacial na distribuicdo das fezes, enquanto que Karki et al.
(2010) verificaram que o padréo de distribuicdo dos animais foi mais homogéneo no
sistema silvipastoril. Assim, a forma de distribuicdo das arvores na area da pastagem
pode ter influenciado na disperséo dos excrementos (Ferreira et al., 2011; Kruschewsky,
2009). O espacamento (10m x 1,0 m x 0,5 m) das leguminosas proporcionou um
sombreamento uniforme nas parcelas, dificultando a concentracdo de fezes em um
ponto especifico sombreado. Souza et al. (2010) também afirmam que a disposicao das
arvores em faixa ndo influenciaram a deposicao das fezes, quando comparada com 0s

tratamentos exclusivos de graminea, devido & sombra homogénea.

Silva neto et al. (2011) encontraram valores superiores para pastagem
arborizadas, com alcance de 310,90 m e moderada dependéncia espacial para area
arborizada, e inferiores para sem arborizacdo de 14,90 m com forte dependéncia. O alto
valor de alcance (36,3m e 34,0m para o consorcio com Gliricidia e Sabi4,
respectivamente) mostra que a presenca de arvores na pastagem mantém maior
continuidade espacial na distribuicdo das fezes pela area, em relacdo aos piquetes sem a
presenca de arvores com alcance de 26,2m e 22,5m para Braquiaria adubada e

Braquiaria sem adubacdo. Esse atributo garante que todos os pontos dentro de um

79



circulo com este raio sdo tdo similares que podem ser usados para estimar valores para

qualquer ponto entre eles.

Quanto menor o alcance, mais rapidamente se obtém a independéncia entre as
placas de fezes (Journel & Huijbregts, 1991; Machado et al., 2007). Segundo Oliveira et
al. (1999), o conhecimento do alcance é importante para o planejamento do manejo da
adubacdo, tanto na agricultura convencional, como na agricultura de precisdo. Desse
modo, a anlise espacial pode melhorar a eficiéncia e o controle do sistema de produgao

(Schaffath et al., 2008).

A geoestatistica, junto com modelos matematicos, pode ser aplicada
positivamente para verificar a distribuicdo de fezes em pastagens consorciadas de B.
decumbens com leguminosas arbustivas, cultivadas em linhas. Feng et al. (2004)
afirmam que mapas de krigagem ordinaria confeccionados, permitiram visualizar
arranjos de distribuicdo espacial das placas de fezes caracteristicos das areas de
pastagens e de descanso, 0 que proporcionou a identificacdo de zonas de deposicao de
fezes, em funcdo das caracteristicas de cada local da pastagem. Essas informacdes
permitem definir praticas de manejo para reduzir os possiveis impactos ambientais

dessa deposicao de fezes.

Uma das formas de reduzir os extremos de acimulos de nutrientes através da
concentracdo das fezes, pode ser utilizando sombras, alimentadores e bebedores moveis,
deslocando-os para areas ndo susceptiveis a lixiviacdo (Sanderson et al., 2010). Ferreira
et al. (2004) sugeriram que uma distribuicdo mais uniforme, com menor agregagéo dos
animais, pode ser obtida com a diminuicdo da oportunidade de descanso, elevadas taxas

de lotacdo e menor periodo de pastejo.
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Conclusodes

A utilizacdo de Mimosa caesalpiniifolia Benth. (Sabid) e Gliricidia sepium
(Gliricidia) consorciadas com Brachiaria decumbens (Braquiaria) promoveu aumento

no teor de N na graminea, sendo pouco evidente nas fezes dos animais nestas pastagens.

A concentragdo de 15N na Brachiaria decumbens foi influenciada pela

associacdo com as leguminosas e 0s meses de avaliagéo.

A presenca de leguminosas arbustivas distribuidas em linhas ndo influenciou no

padrdo de distribuicdo das fezes.
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