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Resumo: O objetivo deste estudo foi avaliar a capacidade do nabo forrageiro em
consorcio com aveia preta em inibir as emissdes de N>O provenientes da deposicao
de urina ao solo por bovinos. O delineamento foi de blocos ao acaso com quatro
repeticoes em parcelas subdivididas. Os tratamentos consistiram em proporgdes de
nabo forrageiro em consorcio com aveia preta, sendo P100 (100% nabo), P60 (60%
nabo + 40% aveia), P30 (30% nabo + 70% aveia) e P15 (15% nabo + 85% aveia) e
PO (100% aveia preta). Cada unidade experimental foi subdividida em tratamento
com aplicagdo de urina e sem aplica¢ao de urina (controle). A coleta dos gases foi
realizada pelo método de camaras estaticas durante um periodo de 78 dias apods
aplicacdo da urina. Os tratamentos P100 e P60 reduziram as emissdes de N,O em
31,6% e 17,5% nos primeiros dez dias de avaliagdo. As emissdes acumuladas de
N,O apresentaram redugao linear & medida que as proporgdes de nabo forrageiro
aumentaram, onde o tratamento P100 reduziu as emissdes acumuladas em 47% em
comparagao ao tratamento P0O. O uso do nabo em consorcio com a aveia preta foi
eficiente em mitigar as emissdes de N,O a partir da deposi¢ao de urina no solo.

Palavras-chave: consorcio; inibidor biologico da nitrificagdo; nitrogénio urinario.

Introduciao

As atividades pecuarias sdo responsaveis por 18% das emissdes globais de
gases do efeito estufa (GEE), sendo o 6xido nitroso (N,O) responsavel por 65%
desse total, associado, principalmente, a deposicdo de dejetos animais no solo
(Steinfeld et al., 2006). No Brasil, 61% das emissdes de N,O estdo direta ou
indiretamente associadas as atividades agropecuarias, sendo que a maior parte dessas
emissoes sao atribuidas as mais de 220 milhdes de cabecas de gado (MCTI, 2018).

Em pastagens, as manchas de urina bovina sao pontos de emissdao de N,O
devido a alta concentragdo de nitrogénio (N) urinario, que pode variar 200 a 2000 kg
N ha’!, dependendo do conteudo de proteina do pasto, categoria animal, idade e
estagio de lactacdo (Selbie et al., 2015). A questdo critica ¢ que os animais
consomem mais N do que precisam para o seu crescimento, € a consequéncia ¢ uma
alta porcentagem desse N consumido sendo excretado na forma de urina, resultando
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em pequenas areas de solo de pastagem contendo grandes quantidades de N (Selbie
et al., 2015). Além disso, as elevadas taxas de N depositadas no solo excedem em
muito a capacidade de utilizacdo das plantas, e este excesso contribui para as
emissoes de N,O e a lixiviacao de nitrato (NO3") (Di e Cameron, 2002).

As estratégias para mitigar as emissdes de N,O em solos de pastagens podem
ser categorizadas como sendo aquelas que reduzem a carga de N da urina e as que
afetam os processos do solo através da reducdo das taxas de nitrificagdo e
desnitrificacao (Di et al., 2016; Yao et al., 2018; Luo et al., 2018). Nesse sentido,
Luo et al. (2015) e Yao et al. (2018) observaram que espécies de plantas da familia
das brassicas apresentaram potencial em reduzir a emissao de N,O do solo. De
acordo com Bending e Lincoln (2016), os glucosinolatos compreendem um
importante grupo de fitoquimicos bioativos, abundantes em plantas dessa familia, ¢ a
hidrélise desse composto resulta em compostos como isotiocinatos, tiocinatos e
nitrilos, que atuam inibindo alguns processos desencadeados pela presenga do N no
solo. Resultados de Bowatte et al. (2018) demonstraram que as emissdes de N,O em
pastagem de Brdssica napus ssp. Biennis (cv. Titan) foram menores em comparagao
com aquelas observadas em outras espécies de pastagens, atribuindo essa redugdo a
supressao da populagao nitrificante por um composto BNI.

Diante do pressuposto, o objetivo desse trabalho foi avaliar proporgdes de
nabo forrageiro em consorcio com aveia preta e sua capacidade em mitigar as
emissdes de N,O provenientes da deposi¢do de urina bovina ao solo.

Metodologia

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental Canguiri, pertencente
a Universidade Federal do Parana (UFPR), localizada no municipio de Pinhais — PR.
O clima da regido ¢ classificado como subtropical umido mesotérmico (Ctb,
Koppen), com precipitacio média anual de 1500 mm. O solo do experimento ¢
classificado como Cambissolo Haplico de textura argilosa (439 g kg de argila), e as
propriedades quimicas do solo amostradas na camada de 0-15 cm foram: pH (cacn)
4,9; H+ A’ 6,4 cmol, dm™ (SMP); Ca*" 4,3 cmol, dm™ (KCI 1 mol L™"); Mg®" 2,2
cmol, dm™ (KCl 1 mol L'l); K" 0,29 cmol, dm™ (Mehlich-1); P 4,7 mg dm?
(Mehlich-1); V% 51 e MO 4,3%.

O delineamento experimental foi de blocos ao acaso com quatro repeti¢des
em esquema de parcelas subdivididas. Os tratamentos com as propor¢des de nabo
forrageiro solteiro ou em consorcio com a aveia preta foram dispostos da seguinte
forma: P100 (100% nabo), P60 (60% nabo + 40% aveia), P30 (30% nabo + 70%
aveia), P15 (15% nabo + 85% aveia) e PO (100% aveia preta). Cada unidade
experimental foi subdividida em tratamento com aplicagdo de urina e sem aplicagao
de urina (controle). A cultivares IPR 115 (nabo forrageiro) ¢ Embrapa 139 (aveia
preta), foram semeadas manualmente num espagamento de 17 cm entrelinhas e a
densidade foi ajustada de acordo com as proporgdes (sendo 20 kg ha™ de nabo
forrageiro ¢ 80 kg ha”' de aveia preta considerados como 100% da dose
recomendada). A urina foi proveniente de vacas da raca holandesa em lactagdo, e a
aplicacdo de 2 L de urina foi realizada manualmente numa area delimitada de 0.2016
m? dentro de cada parcela.

As coletas de ar foram realizadas pelo método de camaras estaticas (Bayer et
al., 2016). Durante os eventos de coleta, as camaras eram acopladas em bases
metalicas com 4rea de 0.2016 m? inseridas no solo em uma 4rea previamente
delimitada na parcela para aplicag@o da urina. As coletas ocorreram em intervalos de
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15 minutos (0, 15, 30 e 45 minutos), sendo que nos trés ultimos intervalos, uma
bateria foi conectada a um ventilador para homogeneizacao dos gases no interior da
camara por um periodo de 10 segundos. As amostras de ar foram transferidas
diretamente para frascos evacuados (Exetainer®) e analisadas por cromatografia
gasosa. A emissdo acumulada de N,O foi determinada a partir da interpolacdo linear
dos valores diarios de emissdao de N>O do solo. Os dados foram submetidos a analise
de regressdo em funcgdo das proporgdes de nabo.

Resultados e Discussao

As emissdes de N,O foram afetadas pelas propor¢des de nabo forrageiro, e os
tratamentos P100 e P60 reduziram as emissoes de N,O em 31,6% e 17,5% nos
primeiros dez dias de avaliacao (Figura 1). Nesse intervalo, os fluxos médios foram
de 573,39 (P100) e 890,09 pg N-N,O m’ h' (P60), enquanto que os demais
tratamentos apresentaram fluxos superiores a 1220 pg N-N,O m” h™'. O efeito das
propor¢des de nabo foi observado até o 20° dia apds a aplicagdo da urina,
posteriormente as emissdes de N,O foram sendo reduzidas até atingir niveis
proximos aos tratamentos controle (aproximadamente 50 dias). Como as condigdes
do solo (contetdo de agua e porosidade) foram semelhantes entre os tratamentos
(dados nao apresentados), a reducao nas emissoes de N,O em manchas de urina pode
ser atribuida ao potencial de inibi¢do da nitrificagdo biolodgica do nabo forrageiro (Di
et al., 2016). Além disso, a reducao das emissdes de N,O no P60 pode ser um efeito
combinado entre a liberagdo de metabolitos secundarios pelas plantas de nabo e a
absor¢ao do N-urina pela aveia preta, reduzindo a disponibilidade de substrato (N)
para os processos de nitrificagdo e desnitrificagdo (Luo et al., 2018).
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Figura 1. Fluxo de ¢xido nitroso em manchas de urina bovina sob pastagem de aveia preta contendo
proporg¢des de nabo forrageiro de PO (100% aveia), P15 (15% nabo + 85% aveia), P30
(30% nabo + 70% aveia), P60 (60% nabo + 40% aveia) e P100 (100% nabo). Os ensaios
incluiram tratamentos controle sem aplicacdo de urina. Pinhais-PR, Brasil, 2019.

As emissdes acumuladas de N,O apresentaram reducdo linear a medida que
as propor¢des de nabo forrageiro aumentaram (Tabela 1). Assim, os tratamentos
P100, P60, P30 e P15 apresentaram reducdo de 47%, 31%, 21% e 14% em
comparagdo ao tratamento PO (controle). Esse comportamento demonstra que o
aumento da populacdo de plantas de nabo favorece a maior producao e liberagdo de
metabolitos secundarios pelas raizes, atingindo a maxima eficacia quando o nabo foi
cultivado solteiro, onde as emissdes foram reduzidas pela metade (Yao et al., 2018).
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Tabela 1. Emissdo acumulada de o6xido nitroso (78 dias) sob pastagem de aveia preta contendo
proporg¢des de nabo forrageiro de 0% (P0), 15% (P15), 30% (P30), 60% (P60) e 100%
(P100). Pinhais-PR, Brasil, 2019.

Propor¢des de Nabo Forrageiro (%)

PO P15 P30 P60 P100
N-N,O (mg 1) 448,68 385,92 357,38 311,90 238,49
Conclusoes

O uso do nabo forrageiro demonstrou ser uma estratégia eficiente para
mitigar as emissdes de N,O provenientes da deposi¢cao de urina ao solo por bovinos
mantidos a pasto. Os consorcios de aveia preta com nabo nas proporgdes de 60, 40 e
15% demonstraram eficiéncia em mitigar as emissdes de N,O em 31, 21 e 14% em
relacdo a aveia solteira.
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