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Disponibilizacdo dos Nutrientes das Fezes de Bovinos em Pastejo para a Forragem

Sérgio Pereira Braz!, Domicio do Nascimento Junior?, Reinaldo Bertola Cantarutti3,
Adair José Regazzi4, Carlos Eugénio Martins5, Dilermando Miranda da Fonseca®

RESUMO - Em local adjacente aos ensaios realizados por Braz et al. (2001) foi estabelecida outra area, com objetivo de avaliar a
degradacdo das placas de fezes depositadas pelos bovinos e a influéncia dos nutrientes liberados na produgéo e nos teores de nutrientes
da forragem. Foram coletadas 50 placas de fezes imediatamente apos a excregdo pelo animal e mantidas no campo sob incubagdo por
periodos de 7, 14, 28, 56 e 112 dias. Foi verificada continua e intensa varia¢do nos teores de potassio das placas, que passaram de 0,25
para 0,05% apods os 112 dias; neste periodo, a liberagdo do nutriente da placa correspondeu a 90% da quantidade inicial. Os teores de
FDA apresentaram, na primeira semana, reducdo de 50% do inicial, que provavelmente favoreceu a concentragdo das cinzas na placa,
como observado. Nao se observou variagdo dos teores de N e P, sendo que o desaparecimento ocorreu de forma restrita, apresentando
amesma tendéncia do desaparecimento de matéria seca, provavelmente em fung@o da acdo de agentes fisicos, ja que a atividade bioldgica
nas placas foi baixa. Quanto a influéncia dos nutrientes liberados da placa na produgao e teor de nutrientes da forragem, foram verificadas,
apos 112 dias de incubagio, diferengas quanto a producéo e aos teores de K na regido central de avalia¢do, ou seja, num raio de até 25 cm
do centro da placa, ndo foi verificada diferenca quanto a produgdo ou aos teores dos nutrientes em outras regides avaliadas.
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Fecal Nutrients Liberation of Grazing Cattle to the Forage

ABSTRACT - In an area adjacent to trials conducted by Braz et al. (2001) another area was fenced to evaluate the degradation of
piles feces liberated by the cattle and the influence of nutrients liberated to the forage on the nutrients production and concentrations.
Fifty piles feces were collected immediately after excretion by the animal and maintained in the field for periods of 7, 14, 28, 56 and
112 days of incubation. It was observed a continuous and high variation in the potassium contents through feces, that ranged from .25
to .05% after 112 days, in this period, the pile nutrient liberation corresponded to 90% initial amount. ADF contents, in the first week,
decreased 50% from the beginning, representing a later tendency for increase in the ADF fecal concentration, as previously observed.
As for the concentrations of N and P, it was observed that liberation was restricted and correlated with the degradation of dry matter,
probably as a function of low biological activity in the feces and of consequent liberation of these nutrients in the particulate form.
Concerning the influence of liberated nutrients through the feces to the forage on the nutrient production and concentration, there was
a high variation in K concentration and production only in the central region of evaluation after 112 days of incubation, i.e., in a radium
of 25 cm from the pile center, there was no difference in the nutrients production and concentrations in the other evaluated regions.

Key Words: sustainability, degradation of feces piles, nutrients incorporation

partimento animal sobre a reciclagem de nutrientes
no ecossistema de pastagens. Os efeitos cumulativos
das excregdes nas propriedades dos solos sob pasta-

Introducao

No Brasil, predominam solos de baixa fertilidade

e condi¢des climaticas adversas, que afetam nega-
tivamente a qualidade das forrageiras, proporcionando,
em muitos casos, limitagdes no consumo de nutrientes
e o atendimento das exigéncias nutricionais dos ani-
mais, repercutindo diretamente nas baixas produtivi-
dades observadas.

Sob estas condigdes particulares dos sistemas de
produgdo, tem sido pouco estudado o efeito do com-
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gens ndo sdo bem descritos ainda, provavelmente
pela dificuldade de separar estes efeitos de outras
propriedades do sistema solo-planta-animal (Carran
& Theobald, 2000).

A lenta degradacdo do material fecal aparente-
mente resulta da baixa taxa de liberacdo dos nutrien-
tes presentes em formas organicas (Haynes & Williams,
1993). Assim, paralelamente a desintegragdo e
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lixiviacdo dos nutrientes presentes em formas sola-
veis, que culmina com o desaparecimento da placa, o
aproveitamento de seus nutrientes pelas plantas de-
pendera da mineralizacdo das formas organicas dos
nutrientes a formas inorgéanicas, que dependera, por
sua vez, da atividade da micro fauna, ou seja, princi-
palmente dos fungos e bactérias.

Segundo Haynes & Willians (1993), dois processos
contribuem para degradacdo das placas de fezes e,
dessa forma, a liberacdo dos nutrientes, que sdo (1)
aquebra fisica, causada principalmente pelo impacto
das gotas de chuva, e o pisoteio dos animais ¢ (2) a
degradacdo bioldgica, que € produzida pela biota
como fungos, bactérias, besouros e minhocas.

Desse modo, a liberagdo dos nutrientes para as
plantas dependera tanto da porcentagem dos nutrien-
tes prontamente disponiveis para lixiviagdo, como
dos seus teores nas placas de fezes, de modo que se
mostre um substrato adequado para favorecer a
colonizagdo ¢ atividade microbiana e conseqiiente
mineralizagdo; nesse sentido, destaca-se aimportancia,
principalmente, das relagdes C:N, C:P e das propor-
¢des dos nutrientes presentes em formas resistentes
a mineralizagdo, como aqueles associados aos cons-
tituintes da parede celular.

Diante disso, procurou-se avaliar a degradagdo
das placas de fezes depositadas por bovinos e a
influéncia dos nutrientes liberados na produgdo e
teores de nutrientes da forragem, em uma pastagem
de Brachiaria decumbens, em condigdes represen-
tativas da Zona da Mata de Minas Gerais.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Campo Experi-
mental de Coronel Pacheco pertencente a
EMBRAPA Gado de Leite em Coronel Pacheco, na
Zona da Mata de Minas Gerais (Lat. 21035" S, Long.
430 15" W, Hp 0435,0 m).

Na Figura 1 estdo representadas a precipitagao
pluviométrica diaria em milimetros (mm) e a tempe-
ratura média mensal em °C verificadas durante o
periodo experimental, que se estendeu de 8 de setem-
bro a 28 de dezembro de 1999.

Numa 4rea de pastagem de Brachiaria
decumbens, sobre latossolo vermelho-amarelo, com
declividade aproximada de 35°, foi cercada uma area
impedindo a entrada de animais, toda a vegetagéo foi
rogada no nivel do solo, sendo entdo demarcados com
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estacas, 50 quadrantes com dimensao de 2,5x2,5 metros.

Em local adjacente, onde Braz et al. (2001) con-
duziram ensaio relacionado, foram coletadas 50 pla-
cas de fezes imediatamente apds a defecagdo pelos
animais ¢ transferidas cuidadosamente para um su-
porte de tela de arame com malha de um cm ¢
dimensao de 33x33 cm, procurando obedecer rigoro-
samente a forma e dimensao original.

Neste momento, uma pequena amostra do mate-
rial foi colhida e armazenada num saco plastico e,
aindano campo, colocada em caixa térmica com gelo.
Posteriormente, este material foi levado para o labo-
ratério e conservado em camara fria a -4°C até a
realizagdo das analises quimicas.

Na seqiiéncia, o material ja acondicionado sobre
o suporte de tela foi pesado e finalmente colocado
aleatoriamente nos quadrantes demarcados.

A07° 14°,28° 56°¢ 112°dia, 10 placas foram
colhidas, pesadas novamente e amostradas e, da
mesma forma que as amostras colhidas inicialmente,
foram levadas para o laboratdrio e conservadas em
camara fria a -4°C até a realizacdo das anélises
quimicas.

Assim, cada uma das placas de fezes tinha duas
amostras, uma colhida no tempo inicial e a outra ap6s
o referido tempo de amostragem.

Ao final dos 112 dias, mediu-se a influéncia dos
nutrientes das placas de fezes na produgao e no teor
de nutrientes de forragem. Para isso, estabelecendo
como referéncia o centro das dez placas, foram
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Figura 1 - Precipitagdo pluviométrica diaria (mm) e tempe-
ratura média mensal (°C) durante os periodos
experimentais do ensaio realizado.

Figure 1 - Daily rainfall and monthly average temperature
(°C), during the experimental periods.
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coletadas cinco amostras da forragem disponivel ao
nivel do solo. Uma delas foi coletada num circulo
central com 25 cm de raio e as outras quatro, nas
faixas radiais de 25 a 50 cm e de 50 a 100 cm do
centro da placa. Admitindo um eixo transversal ao
declive do terreno, a forragem produzida na parte
inferior do relevo numa angulagao de 180 graus foi
separada da produzida na parte superior. Para auxi-
liar este processo, foi construida um molde de
vergalhdo de ferro, favorecendo a padronizacido da
amostragem nos 10 pontos.

Apos a pesagem das cinco amostras de forragem
colhidas em cada uma das 10 placas de fezes, foram
colhidas subamostras do material para secagem em
estufa de ventilagdo forgada por 72 horas a 60°C,
sendo processadas em moinho tipo "Willey" e arma-
zenadas em frascos de vidro até a analise laboratorial.

As amostras de fezes foram retiradas da camara
fria e, antes de descongelar completamente, foram
homogeneizadas em almofariz, sendo que parte foi
acondicionada em frasco de vidro e mantida em
refrigeracdo a -4°C e outra parte foi colocada rapida-
mente para secar em estufa de ventilagdo forgada
por 72 horas a 60°C, obtendo-se os pesos antes ¢
depois da secagem, sendo posteriormente processa-
das em moinho tipo "Willey" e armazenadas em
frascos de vidro até a analise laboratorial.

As amostras mantidas sob refrigeracdo foram
utilizadas para determinag¢@o dos teores de nitrogénio
total, nitrato e amonio. Para determinagédo dos teores
de nitrogénio total, procedeu-se a digestdo sulfurica
do material e, posteriormente, a destilacdo pelo mé-
todo semimacro KJIELDAHL (Silva, 1990).

Os teores de nitrato e amoénio foram determina-
dos apos a extracdo em agua com agitagdo por 15
minutos e decantagdo por 16 horas, sendo utilizado o
sobrenadante para as determinagoes, de acordo com
metodologia descrita por Tedesco et al. (1985), utili-
zando destilador semimacro KJELDAHL, e reducao
donitrato aamoénio pelautilizagdo da liga de devarda.

Nas amostras de fezes submetidas a pré-seca-
gem, bem como as de forragem, foram determinados
os teores de matéria seca, os minerais fosforo e
potassio e o teor de cinzas e FDA.

A matéria seca foi determinada por diferencga de
peso apos secagem em estufa a 105°C (Silva, 1990).

As amostras foram submetidas a digestdo
nitroperclorica para diferenciacio dos teores de P e
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K. O P foi determinado colorimetricamente (Silva,
1990), o K por espectrofotometria de chama.

Finalmente, os teores de cinzas ¢ FDA foram
determinados por metodologia descrita por Silva
(1990).

Procedeu-se a andlise de regressdo para o estudo
da variagdo do desaparecimento dos nutrientes das
placas, em fun¢do dos periodos de amostragem.
Para tanto, considerou-se como variaveis depen-
dentes o desaparecimento dos constituintes (maté-
riaseca (MS), nitrogénio, fésforo, potassio, cinzas e
FDA) e como variavel independente, os periodos de
amostragem (7, 14, 28, 56 ¢ 112 dias), tendo sido
adotado o modelo do delineamento inteiramente ao
acaso com 10 repeticdes. O calculo para determina-
¢do do desaparecimento dos constituintes foi obtido
pela diferenca entre as quantidades iniciais e finais
destes nas placas, expressa como porcentagem do
conteudo inicial na placa.

Para o estudo da influéncia dos nutrientes liberados
das placas de fezes na producao e no teor de nutrientes
da forragem, foi adotado o modelo do delineamento
inteiramente ao acaso com cinco tratamentos e 10
repeticoes, sendo que os tratamentos foram:

T1 = forragem colhida em um raio de 25 cm do
centro da placa

T2 = forragem colhida na faixa de 25 a 50 cm na
face superior do relevo

T3 =forragem colhida na faixade 50 a 100 cm na
face superior do relevo

T4 = forragem colhida na faixa de 25 a 50 cm na
face inferior do relevo

T5 =forragem colhida na faixade 50 a 100 cm na
face inferior do relevo

Os tratamentos foram comparados pelo teste F,
utilizando-se o método dos contrastes ortogonais,
cujo esquema da analise de variancia esta apresen-
tado na Tabela 1.

Para a analise da variacdo dos teores de umidade
nas placas, juntamente com a variacdo da precipi-
tagdo, dos teores dos constituintes das placas (ni-
trogénio, fosforo, potassio, cinzas e FDA) durante
as amostragens aos 7, 14, 28, 56 e 112 dias, e dos
teores de nitrogénio total, nitrato e amodnio e da
proporg¢do de nitrato + amonio (nitrogénio
inorganico), em relagdo ao nitrogénio total, utili-
zou-se estatistica descritiva, sendo os dados
representados graficamente.
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Tabela 1 - Esquema da analise de variancia dos dados
referentes a influéncia dos nutrientes libera-
dos das placas de fezes na produgéo e teor de
nutrientes da forragem

Table 1 - Scheme of analysis of variance of data concerning
the influence of the nutrients liberated through
feces piles on the forage nutrient production and

content

12% a
SV DF
Tratamentos 4)
Treatments

Contrastes

Contrasts

Y1(T1vsT2+T3+T4+T5) 1

Y2 (T2+T3vs T4+T5) 1

Y3 (T2vsT3) 1

Y4 (T4vsTS) 1
Total 49
Total

Resultados e Discussao

Na Figura 2 estdo apresentadas a precipitagdo
pluviométrica diaria durante o periodo experimental,
no periodo de 8 de setembro a 28 de dezembro de
1999 e a variagdo da umidade das placas de fezes nos
periodos de amostragem, aos 7, 14,28, 56 e 112 dias
de incubacdo no campo, pode ser observado que a
escassez das chuvas no periodo que antecedeu as
amostragens iniciais, aos 7, 14 e 28 dias, pode ter
favorecido a secagem das placas.

Entretanto, em um periodo de 56 dias entre as
amostragens aos 56 e 112 dias, foi observada a
ocorréncia de chuvas em 33 dias, favorecendo a
manutengdo de elevados teores de umidade nas
placas de fezes, ao contrario do periodo antecedente.
Estas, inicialmente, apresentavam cerca de 75% de
umidade, tendo estes valores decrescido para préximo
de 30% aos sete dias e, posteriormente, para 20% aos
14 e 28 dias. Cabe destacar que aos 112 dias as
placas de fezes apresentaram baixo teor de umidade,
provavelmente devido ao fato de que, nos quatro dias
antecedentes a amostragem, ndo ocorreram chuvas.

Assim, na amostragem das placas, aos sete dias, foi
observada a formacdo de uma "crosta" sobre a super-
ficie das placas, em fun¢@o da secagem do material na
camada mais externa, mas a parte interior apresentava-
se ainda com certa umidade, permitindo a atividade e
presenca de besouros coprofagos ("rola bosta").

Nas amostragens aos 14 e 28 dias, observou-se
que todo o volume das placas estava seco de forma
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homogénea, ndo sendo observada atividade ou pre-
senga de insetos, minhocas ou outros organismos
visiveis a olho nu que pudessem favorecer a degrada-
cdo das placas. Aos 56 dias, apesar de as placas
terem apresentado elevado teor de umidade (acima
de 40%), também ndo foi observada a atividade ou
presenca de qualquer organismo, visivel a olho nu, o
que se repetiu na ultima amostragem aos 112 dias.

Na Figura 3 esta representada a variagéo dos teores
denitrogénio, fosforo, potassio, cinzas e FDA nas placas
durante as amostragens. Os teores de fosforo e nitrogénio
ndo apresentaram variacdes expressivas durante as
amostragens, entretanto, foi observada acentuada redu-
¢do nos teores de potassio das placas até a ultima
avalia¢do, em que os teores passaram inicialmente de
proximo de 0,25% para menos que 0,05% aos 112 dias.

Pode-se observar também na Figura 3 a tendén-
cia de aumento nos teores de cinzas nas placas ao
longo das amostragens, enquanto os teores de FDA,
apos rapida queda na primeira semana, passaram de
80% para proximo de 40%, apresentaram tendéncia
aaumento, chegando ao final dos 112 dias com teores
proximos de 50%.

A intensa redugao dos teores de FDA na primeira
amostragem pode estar relacionada a atividade
microbiologica nas placas. Este fato pode ser confir-
mado pela analise da Figura 4, na qual estdo repre-
sentadas as variagdes no desaparecimento dos cons-
tituintes das placas (matéria seca, nitrogénio, fésforo,
potassio, cinzas e FDA), como porcentagem das
quantidades presentes inicialmente.

Precipitagao (mm)
Rainfall (mm)
Umidade (%)
Humidity (%)

Tempo (dia)
Time (days)

mm Precipitagao —— Umidade (%)
Rainfall Humidity (%)

Figura 2 - Precipitacédo pluviométrica e variacdo da umi-
dade das placas de fezes entre os periodos
de amostragem aos 7, 14, 28, 56 e 112 dias
do periodo experimental.

Figure 2 - Rainfall data and humidity variation of feces piles
among the for sampling periods of 7, 14, 28, 56 and
112 days of experimental period.
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Assim, pode-se observar que as perdas nas quan-
tidades de FDA (Figura 4) acima de 40%, ocorridas
ja aos 7 dias, ocorreram em paralelo com aumento
proporcional de proximo de 10% das quantidades de
cinzas nas placas, enquanto todos os outros constituin-
tes mantiveram-se praticamente inalterados. Pode-se
atribuir este fato ao consumo de FDA pelos
microorganismos e conseqiiente liberagdo de CO,,
favorecendo a concentracdo de cinzas nas placas.

BRAZ et al.

Macdiarmid & Watkin (1972ab), em estudo seme-
lhante, obtiveram resultado contrastante quanto a va-
riagdo dos teores de FDA, verificando aumentos nos
teores de FDA, que inicialmente eram proximos de 23%
e passaram para proximo de 29% aos 20 dias de estudo,
mantendo-se praticamente inalterados até os 55 dias.

A queda dos teores de potassio (Figura 3) concor-
dou com o desaparecimento do nutriente na placa,
sendo que na ultima amostragem, aos 112 dias, o
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Figura 3 - Variacao dos teores de nitrogénio, fésforo, potassio, cinzas e FDA, em % de matéria seca,
entre as amostragens das placas de fezes, durante os 112 dias do periodo experimental.
Figure 3 - Variation of nitrogen, phosphorus, potassium, ash and ADF contents, in % dry mater, among feces piles

samples for 112 days of experimental period.
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desaparecimento correspondeu a proximo de 90%
das quantidades presentes inicialmente (Figura 4).

Weeda (1967) verificou que a liberagdo de potassio
das placas de fezes ¢ rapida, ocorrendo o pico dos
teores do nutriente no solo um més apos a aplicacdo
das placas. Davies (1962), citado por Haynes &
Willians (1993), reportou que praticamente todo po-
tassio das fezes de bovinos é soluvel em agua, o que
favorece sua lixiviagdo ¢ liberacdo das placas.

O processo de desintegracao das placas, ou seja,
o desaparecimento de matéria seca ocorreu de forma
restrita, ja que se observou precipitagdo de 478 mm
no periodo do estudo e, dos 112 dias do periodo de
avaliagdo, em 48 destes, foi observada a ocorréncia
de chuvas, o que poderia ter favorecido o processo de
desintegracao fisica das placas, proporcionado pelo
impacto das gotas de chuva, que ¢ descrito por
Haynes & Willians (1993), juntamente com a atividade
microbioldgica, como principal fator responsavel pela
desintegragcdo ou decomposi¢do das placas, entre-
tanto, menos que 40% da matéria seca das placas
desapareceu durante os 112 dias de estudo.

Na Nova Zelandia, Rowart et al. (1985) verifica-
ram diferencas quanto ao tempo para a completa
decomposicdo das placas de fezes, sendo que no
inverno foram gastos 28 dias, enquanto no verdo
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Figura 4 - Desaparecimento (%) de matéria seca (MS),
nitrogénio, fosforo, potassio, cinzas e FDA
entre as amostragens aos 7, 14, 28, 56 e 112
dias do periodo experimental.

Figure 4 - Disappearance(%)of dry matter (DM) nitrogen,
phosphorus, potassium, ash and ADF losses (%)
among feces piles samples for 7, 14, 28, 56 and 112
days of experimental period.
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foram necessarios 78 dias para a completa decompo-
sicdo das placas. Em regido arida da Australia,
Bromfield & Jones (1970) verificaram a ocorréncia
de 40% de perda de peso de amostras de fezes em um
periodo de dois anos. Rixon & Zorin (1978) verificaram
que, ap6s 20 meses de incubacgdo, entre 50 e 62% das
amostras de fezes persistiram a degradagdo e con-
cluiram que aregular adi¢do de umidade porirrigacdo
ndo resultou em aumentos da taxa de desaparecimento
do material fecal.

A redugdo dos teores de umidade das placas, no
periodo inicial até os 28 dias pode ter afetado o
processo desintegracdo fisica das placas nos periodos
subseqiientes. Assim, a formac¢do de uma "crosta"
seca sobre a superficie das placas e, posteriormente, a
intensa secagem podem ter induzido transformagdes
quimicas nas placas, que, mesmo apds a reidratagdo
pela agua das chuvas, ndo foram sensiveis ao impacto
das proprias gotas, que representam importante meca-
nismo para desintegracdo das placas.

Weeda (1967) verificou que a taxa de desapare-
cimento das placas de fezes foi intensamente influ-
enciada pelas condi¢des ambientais. Assim, quando
as condi¢Oes favoreceram o ressecamento da ca-
mada superficial das placas de fezes, formando uma
"crosta" dura sobre a superficie da placa, a
erodibilidade era dificultada, por impedir a penetra-
¢do de agua, ocorrendo o retardamento do processo
de decomposicio.

Considerando-se que a decomposi¢do da placa
de fezes pode se dar pela oxidacdo do carbono e
conseqiiente mineralizacdo e pela desintegragdo da
placa por agentes fisicos, na Figura 4 e Tabela 2, que
representam o desaparecimento dos nutrientes da
placas, pode-se observar que as tendéncias de desa-
parecimento das quantidades de matéria seca, nitro-
génio e fosforo apresentam curvas semelhantes, le-
vando a supor que o desaparecimento destes compo-
nentes esteja relacionado com sua liberagdo da placa
poragente fisico, independentemente da mineralizacao
e lixiviag¢do da placa, ou seja, sua liberagao da placa
se da na propria forma orgédnica. Comparando-se
este resultado com o observado para o potassio, em
que a propor¢do das quantidades desaparecidas ex-
cedeu aquela relacionada as proprias quantidades de
matéria seca desaparecida, nota-se a possivel exis-
téncia de outro mecanismo de transporte de potassio
das placas, provavelmente relacionado a lavagem das
placas ou a lixiviagao, que ndo foi significativo tanto
para o nitrogénio como para o fésforo.
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Tabela 2 - Equagbes ajustadas para as variaveis medidas em funcdo dos dias de amostragem
Table 2 - Fitted equations for the variables evaluated in function of sampling days

Variavel (Y) Equacido ajustada R2
Variable Fitted equation

Matéria seca (MS) ¥=-1,4863+0,1225%* X +0,0024*: X2 0,9740
Dry matter (DM)

Nitrogénio ¥=2,3451-0,2392%* X +0,0063** X2 0,9928
Nitrogen

Foésforo ¥=-0,2068-0,1125%*X +0,0045%* X2 0,9296
Phosphorus

Potassio ¥=-3,1576+0,8572**X 0,9540
Potassium

Cinzas ¥=-11,3270+0,2875**X 0,7557
Ash

FDA Y= 41,1431+0,1593**X 0,8101
ADF

** * Significativo aos niveis de 1 e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F (os testes foram aplicados considerando o modelo ortogonal).

R2 expresso em relagao a fonte de variagdo tratamentos.

A liberacdo dos nutrientes por lavagem ou
lixiviagdo das placas esta condicionada a presencga de
formas inorgénicas dos nutrientes nas placas, sendo
que tem sido considerado que o potassio presente nas
fezes pode nao estar relacionado a complexos orga-
nicos e, entdo, apresenta-se prontamente susceptivel
a esta via de liberagao, diferentemente do nitrogénio
e fosforo, os quais dependem da mineralizacdo, que,
por sua vez, depende da atividade microbioldgica na
placa para a conversdo nas suas formas inorganicas.
Pode-se entdo atribuir a discrepancia entre as quan-
tidades liberadas de potédssio e as de nitrogénio e
fosforo a baixa atividade biologica na placa, uma vez
que, provavelmente, o nitrogénio e fosforo ndo se
apresentaram susceptiveis a liberagdo por lavagem
ou lixiviagdo como observado para o potassio.

Na Figura 5 estdo apresentadas a variacdo dos
teores de nitrogénio total, amonio e nitrato e a porcen-
tagem do nitrogénio inorganico (amonio + nitrato) em
relagdo ao nitrogénio total, nas placas de fezes.

Foi observado que as placas ndo apresentaram
quantidades identificaveis de nitrato, sendo o nitrogénio
inorganico representado exclusivamente pelas quan-
tidades de amonio presentes, que, de modo geral,
foram muito baixas. No inicio do periodo de avalia-
¢d0, 0 nitrogénio inorganico representou proximo de
3% do nitrogénio total, entretanto, nas amostragens
subseqlientes, o nitrogénio inorganico passou a repre-
sentar menos que 1% do total.

A maior propor¢do dos teores de amodnia obser-
vada inicialmente (Figura 5) provavelmente esta re-
lacionada a liberagdo de metabdlitos do proprio ani-
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mal e apresentou queda observada na primeira
amostragem, provavelmente devido a susceptibilidade
das perdas gasosas relacionadas com o gas amoénio,
ja que a possivel lavagem ou lixiviagdo para o solo
pode ter sido restrita, face a quantidade de chuva
ocorrida no periodo.

Os baixos valores observados (Figura 5) para as
proporcdes dos teores das formas inorganicas de nitro-
génio em relagdo ao total, apos a primeira amostragem,
podem estar relacionados as ligagdes quimicas envol-
vendo a fragdo orgénica, ja que este material foi subme-
tido ao processo de digestdo pelo animal, sendo espera-
do que as formas mais labeis fossem retidas pelo animal,
e o nitrogénio indigestivel presente nas fezes estivesse
relacionado a componentes estruturais de dificil degra-
dagdo, restringindo a atividade microbiana na placa.

Normalmente, residuos organicos que apresen-
tam menos que 2% de nitrogénio podem ser conside-
rados de baixa qualidade e caracterizam-se pela lenta
liberacao de seus nutrientes, ou pela imobilizagdo de
nutrientes durante estagio anterior a decomposicao.
(Myers et al., 1994).

Haynes & Williams (1993) consideram que a quan-
tidade de nitrogénio mineralizado das fezes est4 intima-
mente relacionada com o conteudo total. Os autores
sugerem ainda que a mineralizag¢@o do nitrogénio pode
ser mais lenta nas fezes que nos materiais das plantas de
que foi derivada, o que pode nao ser somente devido a
relacdo C/N, uma vez que esta pode ser semelhante
entre os dois materiais, mas sim a larga propor¢do do
carbono presente nas fezes como material fibroso e
indigestivel (celulose, hemicelulose e lignina).
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Figura 5 - Variagcado dos teores de nitrogénio total (N-
tot.), aménio (N-NH,), nitrato (N-NO,) e da
porcentagem do nitrogénio inorgénico (N-NH,
+ N- NO3) em relagéo ao total (N-tot.), (N-
inorg./N-tot.), entre as amostragens aos 7,
14, 28, 56 e 112 dias do periodo experimental.

Figure 5 - Variation of total nitrogen (N-tot.), ammonio (N-
NH,) and nitrate (N-NO ) contents and of inorganic
nitrogen percentage (N-NH, + N- NO,) in relation
to total N (N-tot.), (N-inorg./N-tot.), among sampling
at7, 14, 28, 56 and 112 days of experimental period.

Assim, pode-se considerar que a falta deumidade
pode ter restringido a atividade bioldgica na placa
somente no periodo inicial das amostragens, uma vez
que, apos os 56 dias, como ja discutido, provavelmen-
te as placas mantiveram-se com umidade suficiente
para ndo restringir a atividade bioldgica, devendo
estes fatos estarem relacionados a restrigdoes quimi-
cas envolvendo os nutrientes na placa.

Quanto a liberagao do fosforo, devido as seme-
lhancas nas propor¢des liberadas e nas proprias
caracteristicas do nutriente com o nitrogé€nio, pode-se
esperar o efeito dos mesmos fatores supostos para a
restricao da liberacdo do nitrogénio, ou seja, apos o
processo de digestdo do animal, foram consumidas as
formas labeis do nutriente, restando somente aquelas
resistentes a decomposicao, que levaria maior tempo
para mineralizagdo, tornando a liberagao do fosforo
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restrita e favorecendo provavelmente o predominio
de mecanismos fisicos relacionados com a liberacdo
na propria forma organica.

Bromfield & Jones (1970) mostraram que a quan-
tidade de fosforo lixiviada depende mais da lavagem
do material que do intervalo de tempo de incubacio,
sendo que a quantidade de fosforo lixiviada decresceu
com as sucessivas extragdes. Isto demonstra a im-
portancia da presenca das formas inorganicas para
liberagdo do nutriente das placas, entretanto, os autores
verificaram que, em condi¢des de campo, em um
periodo de dois anos, a concentracdo de fosforo total das
amostras de fezes decresceu 60%, indicando a dificul-
dade para a completa mineralizacdo do nutriente.

Na Tabela 3 estdo apresentadas as médias dos
teores dos nutrientes e da produgdo da forragem
colhidaem umraio de 25 cm e nas faixas de 25 a 50 cm
e de 50 a 100 cm na face superior e inferior do relevo
em relacdo ao centro de 10 placas de fezes, sob
incubacdo no campo por 112 dias. Na Tabela 4 esta
apresentado o resumo da analise de variancia para os
dados destas variaveis, assim como o teste para os
contrastes inicialmente formulados.

Pode-se observar pela analise das Tabelas 3 ¢ 4
que as placas de fezes influenciaram somente o
aumento dos teores de potassio e a produgdo de
matéria seca em um raio de 25 cm das placas de fezes
estudadas, ndo sendo observada diferenca quanto ao
teor de nutrientes ou a produgdo de matéria seca
entre as outras regides estudadas.

O aumento dos teores de potassio na forragem
apresentou concordancia com as taxas de liberacgdo
do nutriente das placas, discutidas anteriormente.

Quanto as diferencas entre a producdo de matéria
seca na regido central e na periferia da placa, podem
estar relacionados trés fatores: a resposta ao aumento
dos teores de potassio, a formagao de um micro clima
ao redor da placa, favorecendo, principalmente, as
condic¢des de umidade do solo, e ainda outros nutrien-
tes liberados da placa também podem ter influenciado
a maior producdo, apesar de ndo terem sido observa-
das diferengas significativas entre aqueles analisados,
provavelmente face ao efeito de diluicdo dos nutrien-
tes, ja que a colheita do material ocorreu aos 112 dias,
quando as plantas ja tinham ultrapassado o estadio
vegetativo, sendo observada durante a amostragem a
intensa producdo de sementes.
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Tabela 3 - Variagdo das médias dos teores de nitrogénio, fésforo e potassio da forrageira, em porcentagem de matéria
seca e da producdo de matéria seca total (MS), num raio de 25 cm e em duas faixas radiais na face superior
(sup.) e inferior (inf.) do relevo entre 25 e 50 cm e entre 50 e 100 cm do centro de 10 placas de fezes sob

incubagao no campo por 112 dias

Table 3 - Means variation of forage nitrogen, phosphorus and potassium contents, in percentage of dry matter and of total dry matter
(DM) production and of total dry matter production, in a radium of 25 cm and in two radial ranges in the superior (sup.)
and inferior (inf.) sides of relief, from 25 to 50 cm and from 50 to 100 cm from the center of 10 feces piles, under field
incubation for 112 days

Local Nitrogénio (%) Fosforo (%) Potassio (%) MS (g/m?)

Place Nitrogen (%) Phosphorus (%) Potassium (%) DM (g/m?)

Centro 0,97 0,07 1,26 238,96

Center

Faixa25-50 cm superior 0,90 0,07 1,03 169,67

25-50 cm above

Faixa25-50 cminferior 1,01 0,07 1,09 149,65

25-50 cm below

Faixa 50-100 cm superior 1,00 0,07 0,96 125,99

50-100 cm above

Faixa 50-100 cm inferior 0,89 0,06 1,04 133,60

50-100 cm below

Tabela 4 - Resumo da analise de variancia dos dados referentes a influéncia das placas de fezes na produgéao e teor

de nutrientes da forragem

Table 4 - Summary of analysis of variance concerning the influence of feces piles on the nutrients production and content in forage

FV a QM
DF SM
Nitrogénio Fosforo Potassio MS
Nitrogen Phosphorus Potassium DM

Tratamentos ) (0,0308)NS  (0,0002NS  (0,1235)"  (20561,39)"
Treatments

Contrastes

Contrasts

Y! (centro vs. outros) 1 0,0026NS 0,0007NS 0,4128" 71032,50*

Y! (center vs. other)

Y2 (sup. vs. inf.) 1 0,0000NS 0,0001NS 0,0467NS 385,05NS

Y2 (above vs. below)

Y3 (25-50 sup. vs. 25-50 inf.) 1 0,0571NS 0,0000NS 0,0251 NS 9539,39NS

Y3 (25-50 above vs 25-50 below)

Y#(50-100 sup. vs. 50-100 inf.) 1 0,0635" 0,0001NS 0,0095NS 1288,61N8

Y* (50-100 above vs. 50-100 below)

Residuo 45 0,6956 0,0071 2,1134 196777,19

Error
ns P>0,05 (p<.05).

Conclusoes mineralizagdo para o aproveitamento pelas plantas.

No processo de degradacao de placas de fezes e
disponibilizagdo dos nutrientes para as plantas, com
baixa atividade bioldgica nas placas, somente o potas-
sio € prontamente disponibilizado para as plantas.

O nitrogénio e o fosforo sdo liberados em quan-
tidades restritas, devido a estreita relacdo das
quantidades dos nutrientes desaparecidos com a
desintegracdo das placas. A liberacdo do N e do P
ocorre na forma particulada, dependendo ainda da
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O efeito de liberagdo de nutrientes das placas
ocorre a mais longo prazo que o estudado, pois
depende da mineralizagdo das formas organicas
liberadas, com redugdo das perdas dos nutrientes
do sistema por lixiviagdo, volatilizagdo ou adsorcado
aos coloides do solo, caracterizando uma sincronia
com a demanda do sistema.

A produgdo e os teores de K da forragem sao
influenciados pela distancia da placa de fezes, com
valores decrescentes a partir de 25 cm do centro da placa.
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