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RESUMO

Fertilizacdo do campo nativo:
Efeitos na Diversidade, Produtividade e Estabilidade

AUTOR: Rodrigo Zago Fagundes
ORIENTADOR: Fernando Luiz Ferreira de Quadros
CO-ORIENTADOR: Martin Alejandro Jaurena Barrios

O campo nativo constitui a base alimentar da pecuéria e o principal recurso forrageiro, com
grande importancia econdmica, ambiental e social para a regido de "Pastizales del Rio de la
Plata" no Brasil, Uruguai, Leste da Argentina e Sul do Paraguai. Esses campos apresentam
grandes limitagGes produtivas relacionadas a sazonalidade climatica e ao baixo contetdo de
fosforo e nitrogénio disponivel nos solos. A fertilizacdo da pastagem natural trata-se de
alternativa viavel para melhorar os niveis de producdo primaria e secundaria. Neste estudo,
analisaram-se os efeitos da fertilizacdo nitrogénio-fosfatada de campo nativo, utilizando uma
base de dados de seis anos oriunda de um experimento com pastejo continuo de bezerros,
localizado na regido norte do Uruguai. Os tratamentos envolvem: I) Campo Natural e 1)
Campo Natural Fertilizado com Nitrogénio(N) e Fésforo(P.0s) em parcelas de dois hectares
com duas repeticdes. Em relacdo ao nivel produtivo, existe caréncia de indicadores capazes de
auxiliar na tomada de decisdes para otimizar a gestdo produtiva e ambiental deste recurso.
Especificamente, o estudo identificou por um lado os efeitos de longo prazo da fertilizacéo
com N e P na diversidade de espécies, na relacdo de gramineas dominantes C3/C4, e na
resposta produtiva dos animais em pastoreio, e por outro lado, avaliou a estabilidade temporal
tanto da producdo primaria como secundaria, em diferentes condicdes de fertilidade. A
fertilizacdo incrementou o desempenho, lotacdo e producdo animal, no inverno e na
primavera, mas também provocou a diminuicdo de 40% da riqueza de espécies, diminuiu o
desempenho animal no verdo e a estabilidade da producdo da pastagem na primavera. No
inverno, o ambiente fertilizado obteve um maior ganho diario, decorrente do incremento das
espécies hibernais em niveis maiores de fertilidade do solo, resultando resposta positiva na
estabilidade da producdo secundaria. Em sintese, a fertilizacdo do campo nativo com N e P, a
longo prazo, provoca mudancas positivas e negativas gerando um dilema no momento de
recomendar esta ferramenta. Neste sentido, novas pesquisas Serdo necessarias para
desenvolver indicadores de sustentabilidade que contribuirdo para a construgéo de um sistema
de suporte para as decisoes de fertilizacdo de campo nativo.

Palavras-chave: Estabilidade temporal. Sazonalidade. Producdo animal.



ABSTRACT

Natural Grassland Fertilization:
Effects on Diversity, Productivity, and Stability

AUTHOR: Rodrigo Zago Fagundes
ADVISIER: Fernando Luiz Ferreira de Quadros
CO-ADVISIER: Martin Alejandro Jaurena Barrios

The native grasslands are the food base of livestock and the main forage resource, with great
economic, environmental and social importance for the "Pastizales del Rio de la Plata™ region
in Brazil, Uruguay, Eastern Argentina and Southern Paraguay. These grasslands have great
productive limitations related to the climatic seasonality and the low content of phosphorus
and available nitrogen in the soils. Fertilization of native grasslands pasture is a viable
alternative to improve primary and secondary livestock production. In this study the effects of
nitrogen-phosphate fertilization of native field were analyzed using a six-year database of an
experiment with continuous grazing of calves located in the northern region of Uruguay. The
treatments consist of: 1) Native Grasslands and I1) Native Grasslands fertilized with Nitrogen
(N) and Phosphorus (P20s) in plots of two hectares with two replications. At the productive
level there is a lack of indicators that help in decision making to optimize the productive and
environmental management of this resource. Specifically, the study identified, from one hand,
the fertilization long term effects on species richness, the C3/C4 ratio of dominant grasses,
the productive response of grazing animals and, on the other hand, determined the temporal
stability of both primary and secondary production. The N-P fertilization increased the calves’
daily gain, the stocking rate, the animal productivity in winter and spring, and the temporal
stability of animal production. However, the N-P fertilization decreased the species richness
by 40% and the stability of pasture production in spring, and also reduced calves’ daily gain
and the stability of animal production in summer. In synthesis, the fertilization of grasslands
with N and P fertilization causes positive and negative changes in the long term. These
changes generate a dilemma when recommending this technologic tool. In this sense, new
research is needed to develop indicators of sustainability, that will contribute to a decision
support system for grasslands fertilization. The natural pasture indicators identified in the
project will contribute to the construction of a support system for management decisions.

Keywords: Temporal stability. seasonality. Animal production.
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1 INTRODUCAO

Os campos nativos do Uruguai, de parte da Argentina e do sul do Brasil integram um
Bioma Unico denominado por SORIANO (1991) "Pastizales del Rio de la Plata”. A pastagem
natural ¢ o principal recurso forrageiro da pecuaria de corte, com grande importancia
econbmica, e social para o Sul do Brasil, Uruguai, Leste da Argentina e Sul do Paraguai.
Atualmente, a pecuaria ocupa mais da metade dos Pastizales del Rio de la Plata com area
aproximada de 50 milhdes de hectares (PINEIRO, 2006).

No Uruguai, os campos nativos recobrem 64% da superficie produtiva do pais (DIEA,
2011) enquanto no Rio Grande do Sul abarcavam ha cerca de dez anos 29% da superficie do
Estado (IBGE, 2009) embora ocupasse originalmente cerca de 60% do territério. Estas
pastagens se destacam pela alta estabilidade produtiva e por apresentarem grande diversidade
de espécies (BILENCA & MINARRO, 2004).

O manejo pecudrio incorreto com lotagcbes maiores a capacidade de suporte, provoca a
degradacdo deste importante recurso, afetando o rendimento da pastagem na producdo de
biomassa de planta pela area e pelo tempo definida como producdo primaria, gerando
consequéncias diretas no desempenho dos animais sobre o produto animal pela area e pelo
tempo definida como producdo secundaria (CARVALHO; MARASCHIN; NABINGER,
1998). No intuito de melhorar a producdo das pastagens nativas ao longo dos anos, algumas
técnicas de manejo como o diferimento definido como fechamento dos potreiros, afim de
obter um descanso para acumulo de reservas, 0 ajuste da carga animal e a manipulacdo da
estrutura tornam-se essenciais para a manutencdo desses campos (NABINGER, 2009),
revelando-se que essas praticas basicas sao essenciais para a produtividade e manutencdo do
sistema pastoril, podendo a partir desse conjunto de técnicas a incorporacdo de insumos ser
uma alternativa para maximizar a producdo priméaria (biomassa de planta/area/tempo) e
secundaria (produto animal/area/tempo), sendo da mesma forma importante o conhecimento
do efeito da fertilizagdo ao longo dos anos no que concerne a estabilidade da producgéo e da
composi¢éo botanica.

O campo nativo apresenta baixa disponibilidade de nutrientes na maioria dos solos da
regido, especialmente o nitrogénio (PALLARES; BERRETTA; MARASCHIN, 2005), sendo
suas respostas variaveis entre locais, e anos, (CARAMBULA, 1977). Na planta esse nutriente
é essencial por fazer parte na composicdo de biomoléculas como ATP, NADH, NADPH,

clorofila e proteinas (MIFLIN & LEA, 1976). Por outro ambito, o fésforo (P) possui grande
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importancia para a vida da planta e do animal, j& que est4 inteiramente ligado aos processos
metabdlicos, com importante funcdo na fotossintese, respiracdo, armazenamento de energia,
sendo responsavel por ativar a divisao celular e a formacdo de sementes e raizes (AERTS &
CHAPIN, 1999). No entanto, varias pesquisas reportam que as respostas dos campos nativos a
fertilizacdo somente com fosforo demonstra-se limitada ou nula, (CARDOZO et al., 2017).
Contudo, a fertilizacdo nitrogenada incrementa a producdo de forragem e, portanto, aumenta a
demanda de P, ocorrendo consequentemente resposta positiva a adubacéo conjunta com N e P
(RUBIO et al., 1997), o que propicia 0timos resultados para o crescimento e desenvolvimento
das plantas.

Com o presente estudo, objetivou-se gerar informacdes sobre como ¢ afetada a riqueza
das espécies nativas e quais sdo os efeitos diferenciais das estacGes do ano, nas respostas a
longo prazo da produtividade e da estabilidade temporal do campo nativo fertilizado com

nitrogénio e fosforo.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 AMBIENTE E ATRIBUTOS PASTORIS

As pastagens naturais s&o um dos principais recursos forrageiros do mundo, e no Cone
Sul ocupam uma regido desde Bahia Blanca na Argentina, até Porto Alegre sendo
denominados Pastizales del Rio de La Plata, com 760.000Km?2 de extensdo (SORIANO,
1991). Estas pastagens apresentam alto impacto na sustentabilidade da producdo pecuéria e da
economia destas regides (BERRETTA et al., 2000).

Estes campos apresentam maior complexidade que outros agro-ecossistemas, devido a
sua grande diversidade de espécies e de nichos no sistema, interferindo direta e indiretamente
nos padrdes da dindmica de producdo pecudria destas regides. A grande diversidade se
destaca pela presenca de mais de 400 espécies de gramineas e de 150 espécies de
leguminosas, sem considerar as compostas e outras familias (BOLDRINI & EGGERS, 1996).
As primeiras se destacam por apresentar espécies dos grupos fotossintéticos C3 e C4 o que
possibilita o crescimento durante todo o ano (NABINGER; MORAES; MARASCHIN, 2000).

Para a pastagem nativa, como para qualquer outro tipo de pastagem, o clima constitui
o principal fator ambiental (temperatura e chuvas) que controla a produtividade dessa area.
Além disso, as praticas de manejo podem ter grandes impactos na interagcdo competitiva entre
espécies e na composicdo do pasto (KEMP & KING, 2001) tanto em atributos de qualidade
como quantidade da forragem oferecida. MARASCHIN (2012) definiu a producéo priméria
como a producdo de matéria seca da pastagem com seus atributos estruturais, que permitem
tomar decisfes para maximizar a producdo secundéria, que seria a producao animal obtida a
partir da primeira, quantificando as relacbes de producdo de forragem e do desempenho
animal.

O controle da oferta de forragem sobre pastagem nativa, em periodo de primavera-
verdo, € a base para um manejo sustentavel da pastagem nativa, sendo esta uma estratégia de
manejo indubitavelmente consolidada por seus resultados (MARASCHIN, 1998). Porém em
algumas situacbes, mesmo que a oferta seja ideal, a sua qualidade nutricional ndo é
condizente com a exigéncia nutricional do animal. Por exemplo, categorias de animais jovens
necessitam de alta qualidade nutricional, que pode se tornar limitante devido as diversas
composi¢des e estruturas das espécies vegetais dos campos naturais (NABINGER &
CARVALHO, 2009) afetando diretamente o desempenho dos animais.
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O equilibrio da composicdo das espécies C3/C4 dos campos nativos torna-se uma
estratégia de adaptacdo frente as mudancas na fertilidade do solo (MACDOUGALL et al.,
2013). A natureza da flutuacdo que instabilizou ou estabilizou o sistema € diversa podendo
estar ligada a eventos climaticos, ao manejo do pastoreio, ao fogo e outros tipos de manejo. A
escala temporal da mudanca estrutural pode ser de curto, médio ou longo prazo. Nesse
contexto, a vegetagdo deve ser compreendida como um mosaico de diferentes tamanhos,
idades, estruturas e composic¢do. Da mesma forma, segundo PILLAR (1995) o que parece ser
estavel quando observado de 10 em 10 anos pode ndo o ser quando observado a cada ano.

O pastejo provoca mudancgas espaciais e temporais na estrutura e dindmica de
comunidades, sendo um dos principais fatores que controlam a interagdo competitiva entre
espécies e na composicdo e qualidade do pasto (KEMP & KING, 2001). A determinacédo da
guantidade de forragem disponivel para o animal selecionar sua dieta e otimizar a colheita
comecou a ser testada em quatro niveis da oferta de forragem (kg de MS/100 kg do peso vivo)
4, 8,12, 16%. Nos primeiros cinco anos (1988-1992), como faixa Otima de oferta de
forragem, foram encontrados 11,5 e 13,5 % do PV para o melhor desempenho animal e ganho
por area (MARASCHIN, 2012).

As condigdes do manejo e as estruturas de pastagens naturais podem variar conforme a
massa de forragem, relacdo folha: colmo, composic¢éo boténica, entre outros considerando a
mesma lotacdo. As taxas de carga animal passaram a ser uma consequéncia da quantidade de
forragem. Vale ressaltar que, neste contexto, € que se construiu boa parte dos recentes
protocolos experimentais que objetivaram estudar o manejo das estruturas das pastagens. A
producdo primaria dos ecossistemas pastoris € determinada pela estrutura de sua vegetacdo
(LACA & LEMAIRE, 2000). Portanto, a estrutura do pasto ndo deve ser tomada
simplesmente por uma descricdo de suas caracteristicas, mas sim ser considerada como um
atributo de manejo, ressalta-se, a partir do conceito de oferta de forragem, que esta ndo seja
somente uma acdo, trata-se de uma ferramenta condicionante da estrutura do pasto e ao
arranjo da parte aérea das plantas dentro de uma comunidade vegetal (LACA & LEMAIRE,
2000).

O potencial edafico do ambiente e seu historico, em conjunto com a diversidade
floristica local e seu historico, definem os tipos de vegetacdo e de estrutura que
potencialmente sdo capazes de ocorrer num dado habitat. Assim o tipo de solo, a posicao
topogréfica definem as condi¢gbes mais ou menos favordveis para 0 crescimento vegetal,
determinando os tipos de vegetacdo que podem se desenvolver nas condi¢cbes ambientais

prevalecentes (predominancia de espécies estivais, hibernais, porte rasteiro, formadoras de
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touceiras, crescimento rapido, crescimento lento). O efeito do pastejo e outras intervencdes
antrépicas como fertilizagdo, irrigacdo podem acarretar sérias mudangas estruturais na
composicao original das espécies nativas 0 que gera plantas com as mais diferentes estratégias
e formas de crescimento podendo afetar o arranjo estrutural e sua estabilidade de producdo. A
estrutura da vegetacdo desenvolvida num determinado lugar € resultante do equilibrio
provocado por combinagdes locais de fatores que afetam a competicdo da comunidade. Nos
ecossistemas em que ha distirbios como remocao de tecidos das plantas, pastejo e fogo a
seletividade exercida pelo animal, escolhendo algumas espécies em detrimento de outras, €
determinante do tipo de comunidade que ser4 dominante naquele ecossistema (CAMPBELL
& HUNT, 2001).

A estrutura do pasto ndo é definida Unica e exclusivamente pela dinamica de
crescimento de suas partes no tempo e no espaco. Também depende das caracteristicas
morfogénicas das plantas e sua relacdo com as varidveis do ambiente. Dentre essas se
destacam o comprimento final das folhas, a densidade populacional de perfilhos e o nimero
de folhas vivas por perfilho (LEMAIRE & CHAPMAN, 1996) que determinam o indice de
area foliar do pasto. Em ultima analise, sdo essas varidveis que caracterizam a apresentacao
espacial da massa de forragem ao animal em pastejo e a estrutura na qual o animal devera
interagir. A diminuicdo da densidade volumétrica, com aumento da altura do pasto, afeta a
captura da forragem, contribuindo para limitar, muito possivelmente, o consumo diério e 0
desempenho animal. A relacdo entre o comprimento médio de perfilho e a altura média do
dossel envolve a plasticidade fenotipica das espécies componentes do ambiente de pastejo e
sua interacdo com 0 manejo do pastejo empregado, como por exemplo, o controle da oferta de
forragem via ajuste da carga animal. A estrutura do pasto afeta as dimensdes do bocado de
forma andloga a reportada para pastos cultivados (GONCALVES et al.,, 2009). Na
determinacdo dos processos de producdo primaria e secundaria dos ecossistemas pastoris, 0
manejo de pastagens deve ser visto como acles antrOpicas que devam ter, por objetivo,
manipular a estrutura dos pastos com vistas a maximizar a producdo animal e manter a

estabilidade de produgéo agregando qualidade ao ambiente pastoril.
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2.2 PRODUCAO ANIMAL EM CAMPO NATIVO

O uso intensivo das areas baseadas em campo nativo torna necessario proporcionar
tecnologias para melhorar a sustentabilidade da producdo pecuéria. No entanto a atual
estrutura social e ambiental condiciona cada vez mais a intensificacdo produtiva, tendo em
vista a enorme supressdo dos campos nativos por cultivos e florestacdo (OVERBECK et al.,
2007; ANDRADE et al., 2015).

Um dos principais desafios da pesquisa da producéo animal baseada em campo nativo
é possibilitar uma estabilidade produtiva, pois a maioria dos sistemas pecudrios destas regifes
sdo dependentes desse ambiente. A producdo animal em campo nativo tem sido associada a
baixos niveis de desempenho animal, apresentando, portanto, uma importante lacuna na
capacidade produtiva destas areas. O diferimento de campo é definido como a vedagdo do
pastejo de uma determinada &rea na estacdo de maior crescimento das plantas, contudo por ser
uma pratica de manejo necessita algumas metodologias prévias para o seu aproveitamento,
como a definicdo da area, tempo e época da restricdo de pastejo e a real capacidade de suporte
para atender as exigéncias nutricionais dos animais. Essa alternativa de manejo permite
estabelecer uma série de beneficios ao sistema pastoril, como o descanso que visa permitir um
maior aporte de reservas nas plantas, um maior acimulo de matéria organica e melhor
desenvolvimento das raizes, permitindo maior acimulo de forragem (NABINGER et al.,
2009). Essa forragem acumulada permite sua utilizacdo em periodos desfavoraveis, bem como
ressemeadura de espécies forrageiras nativas desejaveis (GOMES et al.,1998). O descanso ou
retirada dos animais em determinadas areas € uma pratica que determina o melhoramento do
campo natural. FORMOSO (1990) testou esta metodologia em solos de basalto superficial e
profundo concluindo, apds dois anos de avaliacdo, pelo aumento de gramineas hibernais em
solos rasos e aumento das espécies de 6timo valor forrageiro nos solos profundos (Paspalum
dilatatum e Poa lanigera). GUMA (2005) testou o diferimento em pastagem nativa fertilizada
com 110 kg e 220 kg de N por hectare, tendo obtido aumentos na carga animal nas estacoes
de outono e inverno. FERREIRA (2011) constatou que o diferimento além de melhorar o
aporte de espeécies hibernais como Stipa spp, Briza spp, Trifolium polymorphum, propicia
respostas satisfatorios no desempenho dos animais.

NABINGER & CARVALHO (2009) definiram, como préaticas basicas para
melhorar a producdo de forragem em campo nativo, 0 ajuste lotacdo, a manipulacdo da
estrutura do pasto em funcdo da disponibilidade de forragem. A aplicacdo dessas praticas de
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manejo geram um aumento significativo da rentabilidade, a qual estd estreitamente
condicionada as melhorias nos dados zootécnicos como redugdo da idade ao primeiro servigo
das fémeas (POTTER, LOBATO, MIELITZ NETTO, 2000), aumento do peso ao desmame e
niveis crescentes na repeticdo de cria, aliados a tecnologias nutricionais. Assim, essas praticas
basicas podem representar uma producdo média por area ao redor de 200 kg PV/ha'
definindo uma superioridade de 333% acima da média do estado do Rio Grande do Sul
(NABINGER, 2009), demonstrados na Figura 1.
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FIGURA 1 Producdo animal em sistema de recria e terminacdo em pastagem natural sob niveis crescentes de
intensificacdo: Manejo tradicional; Ajuste carga animal (OF fixa); Ajuste da lotacdo (OF varidvel); Fertilizacdo

campo nativo; Introducdo de espécies de inverno. Fonte (NABINGER, 2006).

O estudo baseado na oferta de forragem (OF) representou avanco na pesquisa em
forrageiras comparado ao periodo em que a producdo da pastagem era medida de forma
equivocada. Isto €, apenas pelo emprego de taxas de lotacdo, este conceito fez avancar o
conhecimento sobre o manejo, pois definiu que a lotacdo animal é uma consequéncia da
guantidade de forragem disponibilizada (CARVALHO; SANTOS; NEVES, 2007). A partir
dessas hipoteses foram testadas diferentes estratégias de manejo como a manutencgéo da oferta
da forragem em niveis moderados a altos constituindo um grande desafio em pastagens
naturais. SOARES (2002) testou oferta de 8% na primavera e 12% nas outras estacdes. A
partir dessa variagcdo, encontrou mudancas na estrutura da vegetagdo tendo como reflexo
desempenhos diferentes e positivos quando comparados a ofertas de forragem fixas. Esta

variavel ao longo do ano tem a finalidade de alterar a estrutura da pastagem em funcéo da
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dindmica do crescimento das plantas e suas partes no espa¢o (CARVALHO & BATELLO et
al., 2009) refletindo em o6timo desempenho a baixo custo em todos os elos dos sistemas
pecuarios. A estrutura Otima para ingestdo de forragem no estrato inferior de pastagens
naturais se caracterizaria por uma massa de forragem de aproximadamente 2500 kg/ha de MS
distribuida em um dossel com 11,5 cm de altura. Esses resultados encontrados por
GONCALVES (2007) refletem oferta ao redor de 12%. SANTOS et al., (2008) considerou as
ofertas de forragem 4, 8, 12 e 16% para novilhas durante todo o ano. A variacdo de ganho de
peso médio diario foi de 0,05 a 0,45 kg/dia do outono e verédo nas ofertas de 8 a 16%. A oferta
de 4% resultou em perda de peso desde o final do verdo até o final do inverno. Considerando
a recria para o acasalamento aos 24 meses de idade, o autor observou que as ofertas entre 8 a
16% deram condi¢bes necessarias de desenvolvimento para o primeiro acasalamento aos 24

meses, com média de 300 kg de peso corporal.

O baixo desempenho proporcionado pelos pastos nativos, principalmente no periodo
hibernal é evidenciado principalmente pela dominancia de espécies estivais de rota metabdlica
fotossintética C4 e a baixa disponibilidade de nutrientes na maioria dos solos da regido,
especialmente o nitrogénio condicionam o desenvolvimento de estratégias que propiciem uma
intensificacdo sustentavel (PALLARES et al. 2005). Consequentemente, a fertilizacéo tende a
ser um avanco na intensificacdo pecuaria, propiciando melhorias dos rendimentos na
producdo primaria e secundaria (BRAMBILLA et al. 2012). Um sistema pecuario planificado
necessita de constancia nas taxas de ganho de peso, principalmente no primeiro inverno,
BERETTA & LOBATO (1996) indicam ganhos entre 0,4 e 0,8 kg/dia na fase inicial da recria
como suficientes para que seja atingida a maturidade sexual de novilhas e precocidade de
abate em novilhos. Para o sistema de cria, 0 peso ao desmame e a taxa de repeticdo de
primiparas sdo alguns dos principais determinantes para otimizar a¢des no mosaico pastoril,
afim de obter viabilidade econdmica rentavel. Quando os bezerros possuem baixo peso ao
desmame, a utilizagdo da intensificagdo alimentar torna-se necessaria para recuperar 0
desenvolvimento e atingir seus objetivos futuros o que acarreta 0 maior custo. Segundo
PATTERSON (1992) e FUNSTON (2012), as novilhas devem ser alimentadas para atingir 55

a 65 % do seu peso adulto na maturidade, para manifestar o primeiro estro.
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2.3 EFEITO DA FERTILIZACAO EM CAMPO NATIVO

A fertilidade do solo desempenha papel importante na capacidade competitiva das
espéecies vegetais (SUDING; LEJEUNE; SEASTEDT, 2004), estas variam quanto a sua
eficiéncia para extrair e utilizar nutrientes, o que resulta em diferencas no crescimento. O
aumento na fertilidade do solo ird favorecer de maneira diferenciada aquelas espécies que
aumentam a sua eficiéncia competitiva, sendo uma viséo de diversos autores que fertilizantes
fosfatados tendem a favorecer as leguminosas, até que o nivel de N do solo esteja alto,
enquanto que aplicacbes de N geralmente levam a dominéncia de gramineas (KEMP &
KING, 2001)

Os campos possuem certas limitagdes produtivas. No momento em que aumenta a
intensidade de pastejo, ha diminuicdo da eficiéncia de captura da energia solar por diminuigédo
da area foliar fotossintetizante. Por outro lado, a baixa disponibilidade de nutrientes limita a
producéo e a qualidade da pastagem nativa e isto resulta em baixo desempenho dos animais,
(PALLARES; BERRETTA; MARASCHIN, 2005).

No ambiente pastoril nativo, basicamente, faz-se necessaria a aplicacdo de fosforo e a
correcdo da acidez, sendo a adubacéo nitrogenada recomendavel para aumentar o crescimento
da pastagem e, sobretudo, a disponibilidade de folhas o que propicia 0 aumento do consumo
dos animais o0s quais colhem essa forragem (HERINGER & JACQUES, 2002). As gramineas
apresentam grande resposta a adubacdo nitrogenada, ja que normalmente as pastagens sao
carentes desse nutriente. Segundo NABINGER (2009), no outono, devido ao inicio das baixas
temperaturas, ocorre reducdo da mineralizacdo do nitrogénio contido na matéria organica do
solo, ocasionando restricio momentanea desse nutriente. Coincide, neste periodo, alta
demanda por parte das gramineas hibernais com rota metabdlica C3, as quais estéo iniciando
fase linear de aumento da taxa de crescimento.

As respostas produtivas primdarias e secundarias obtidas em experimentos de
fertilizacdo de campo nativo sdo variaveis conforme a composi¢do botanica das pastagens, o
tipo de solo, particularidades climaticas, tipo de fertilizante, métodos de incorporacgéo, além,
naturalmente, das multiplas interacbes com o manejo pré e pos-adubacdo, tipos e categorias
animais. SALA (2000) afirma que mudancgas no uso do solo, enriquecimento de nutrientes e
alteracbes nos padrbes de temperatura e regimes pluviométricos sdo exemplos de
transformacdes globais mais comuns. Portanto, muita informacdo basica ainda é necessaria
para que se possa recomendar e predizer, com seguranca, os efeitos da adubagdo com

nitrogénio e fosforo nas pastagens naturais, no que se refere as mudangas na composicéo
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botanica, producéo total, estacional e variagdes no valor nutritivo, estando neste contexto o
manejo produtivo dos campos naturais, estreitamente interligada & responsabilidade
ambiental. (LEMAIRE, 2012).

CARASSAI et al. (2008) demonstram os beneficios da adubacdo, sendo que o
aumento na carga animal explica uma alta porcentagem do aumento da produtividade
(ganho/area). A aplicacdo de N ou dele em conjunto com outros nutrientes pode elevar e
muito a produtividade do campo nativo. As pastagens nativas fertilizadas, segundo GOMES
(2000) apresentaram maior produtividade que as ndo adubadas, alcancando niveis de
producdo animal por éarea superiores a 700 kg/ha. Dentro dos limites impostos pelo clima,
solo e sistemas de producdo, o N exerce papel fundamental no controle da producdo de
forragem (ZANONIANI; BOGGIANO; CADENAZZI, 2011). As plantas, em especial
gramineas, possuem estruturas quimicas altamente dependentes do N ja que desde o0s
aminoacidos até as enzimas relacionadas ao processo fotossintético tém no N seu constituinte
principal (SALISBURY & ROSS, 1994). Os solos da regido sdo geralmente deficientes em
fosforo e nitrogénio, e a correcao disso afeta diretamente o desempenho dos animais.

A aplicacdo de nitrogénio tem sido identificada como importante fator de mudancas
nos ecossistemas terrestres em todo o mundo (BOBBINK et al., 2010) Sua introducdo pode
aumentar a producéo de forragem tendo fortes efeitos sobre a composicdo da planta
(MAZZANTI & LEMAIRE, 1994). O clima na regido dos Pastizales del Rio de La Plata
determina que o melhor periodo de producdo e qualidade da forragem ocorre durante a
primavera e o0 verdo. O inverno contribui pouco para a producdo anual mesmo quando a
pastagem natural ¢ fertilizada, pois normalmente a producdo da pastagem esta limitada pelas
baixas temperaturas (SANT’ANNA & NABINGER, 2007). Essas condig¢Bes indicam a
fertilizacdo com nitrogénio como necessaria para a melhoria dos rendimentos produtivos, mas
estd pode ter efeitos pronunciados sobre o equilibrio das comunidades naturais levando a uma
alteracdo na diversidade dos ecossistemas das pastagens com reducdo de espécies e da
heterogeneidade. Em sua pesquisa, BEMHAJA (1998) reporta um incremento da producdo do
campo nativo de 83% para a dose de 120 kg N/ha, enquanto BERRETA et al., (1998) com 92
kg/ha de N e 44 kg/ha de P encontraram um incremento de 50% da producdo de forragem e
ganho diario medio dos animais (0,33 vs. 0,49 Kg/dia), enquanto o ganho por area obteve um
aumento de 58%. AYALA & CARAMBULA (1996) por sua parte, destacam que a adubac&o
nitrogenada intensifica a estacionalidade da produgéo do campo nativo.

A introducdo de espécies exoticas e a fertilizagdo no campo nativo sdo ferramentas

muito praticadas para diminuir o efeito sazonal, que tende a diminuir sua produtividade no
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periodo das estacOes frias (FERREIRA et al., 2011). Os sistemas de pastagem natural
apresentam certa complexidade quanto a disponibilidade de N, podendo alterar as relacbes de
competicdo entre as espécies que compdem a pastagem., Segundo AVILA et al. (2013) a
composicdo botanica de pastagens naturais sobressemeadas com Lolium multiflorum lam
(azevém) é modificada pela aplicacdo de doses crescentes de nitrogénio, sendo a biomassa de
azevém destas pastagens dependente do nivel de nitrogénio aplicado. A adicdo de nutrientes
favorece algumas espécies em detrimento de outras, resultando em mudangas na composicdo
e em uma reestruturacdo das espécies dominantes (AVOLIO et al., 2014).

A estabilidade temporal foi determinada como p/oc, onde p é a média da
producédo primaria e secundaria e o € 0 desvio padrdo durante os anos avaliados (LEHMAN &
TILMAN, 2000). No ecossistema produtivo em ambientes naturais como campo nativo a
medida de estabilidade pode ser definida como um importante recurso para manter a
manutencdo da producdo primaria e secundaria ao longo dos anos, estando diretamente
relacionada as condicdes edafoclimaticas tais como a fertilidade do solo, disponibilidade de
agua e tempertura. JAURENA (2016) testou o efeito da estabilidade da producédo vegetal em
campo nativo, com diferentes niveis de fertilizacdo nitrogenada (N), fosfatada (P) e
nitrogénio-fosfatada (N+P), definindo blocos ao acaso com e sem irrigagdo. Os resultados
apontam que a variacao produtiva das espécies dominantes regulam a estabilidade produtiva a
curto prazo quando ocorre adigdo de nutrientes e dgua. A adicdo de N e N+P diminuiu a
estabilidade temporal primaria estando relacionada ao aumento das espécies dominantes que
se beneficiaram em maiores condi¢cBes de umidade e fertilidade, estando no mesmo sentido
que as respostas de (HILLEBRAND; BENNETT, M; CADOTTE, W, 2018) ao qual
definiram que o aumento do nitrogénio promoveu competicdo entre as espécies. O aumento
da estabilidade foi observada quando adicionado fosforo e irrigacao, estando associado a uma
maior diversidade de espécies que mantiveram o ambiente mais estavel e com maior poder de
resilencia, definindo respostas opostas aos diferentes nives de intensificacdo testados.

Diversas pesquisas reportam que uso de fertilizantes pode alterar simultaneamente a
composicgdo, a diversidade, a produtividade, a estabilidade e a resiliéncia das comunidades
nativas (TILMAN; DOWNING, 1994; MACDOUGALL et al., 2013). Segundo HAUTIER
ET AL., (2015) a estabilidade da produtividade do ecossistema so ¢ alterada por fatores que
alteram a biodiversidade. Esses resultados coincidem com os de TILMAN; REICH; KNOPS
(2006) que controlando diretamente o nimero de espécies, explicaram a variacdo ano a ano
na abundancia de espécies e na produtividade do ecossistema. Esses autores, apresentaram a

hipotese de que um maior numero de espécies de plantas, leva a uma maior estabilidade
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temporal da producdo anual de plantas. No entanto, esta hipdtese tem sido muito criticada por
outros autores que propdem que a estabilidade da producdo é controlada pelas espécies
dominantes (SMITH, KNAPP, 2003; SASAKI, LAUENROTH, 2011).
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3 HIPOTESES E OBJETIVOS

3.1 HIPOTESES
O efeito conjunto da fertilizacdo com nitrogénio e fésforo ao longo dos anos pode
provocar mudancas na composicdo botanica original da pastagem nativa, alterando a

produtividade e a estabilidade da producéo, tanto de pasto quanto da producao animal.

Os efeitos da fertilizagdo com nitrogénio e do fésforo na producdo e na estabilidade da

producdo, tanto primaria como secundaria sdo diferentes nas estagcdes do ano.

3.2 OBJETIVOS

3.2.1 Objetivo Geral

Entender o efeito da fertilizacdo do campo nativo no longo prazo, sobre 0s processos
de intensificagdo da producéo de bovinos de corte.

3.2.2 Objetivos Especificos

Avaliar o impacto de longo prazo da fertilizagdo da pastagem natural na estabilidade

temporal aliados a producéo de forragem e dos animais.

Avaliar o impacto de longo prazo da fertilizagdo da pastagem natural na estabilidade

temporal da producéo de forragem e dos animais nas diferentes estacdes do ano.



4 DESENVOLVIMENTO

Essa dissertagéo foi desenvolvida na forma de artigos formatados conforme as normas do
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4.1 CAPITULO 1 - FERTILIZACAO DO CAMPO NATIVO: EFEITOS NA
DIVERSIDADE, PRODUTIVIDADE E ESTABILIDADE

RESUMO: A fertilizacdo do campo nativo é uma ferramenta que promove o aumento da
produtividade pecuaria, mas também pode ter efeitos negativos na diversidade e na
estabilidade da produgdo. Em pastagens nativas subtropicais existem lacunas no
conhecimento dos efeitos da fertilizacdo que dificultam o desenvolvimento de estratégias na
intensificacdo sustentavel. Neste estudo analisou-se os efeitos da fertilizacdo nitrogénio-
fosfatada do campo nativo, utilizando uma base de dados de seis anos de um experimento
com pastejo localizado na regido norte do Uruguai. A fertilizagdo aumentou a taxa de
acumulo da forragem, a carga animal, o ganho diario no inverno, a produtividade animal, e
acrescentou estabilidade da producdo secundaria no inverno. No entanto, a fertilizacdo
também provocou a diminuicdo de 40% da riqueza de espécies, uma mudanca drastica na
relagdo de gramineas C3/C4, diminuiu o desempenho animal no verdo e a estabilidade da
producdo da pastagem na primavera. Em sintese, este estudo identifica e quantifica os efeitos
positivos e negativos que geram um dilema no uso da fertilizacdo de campo nativo, o qual

devera ser resolvido em pesquisas futuras.

Palavras-chave: adubacdo nitrogénio-fosfatada, producdo primaria e secundaria,

sustentabilidade.
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NATURAL GRASSLANDS FERTILIZACION: EFFECTS ON DIVERSITY,
PRODUCTIVITY, AND STABILITY

ABSTRACT: Natural grasslands fertilization is a tool that enhances livestock productivity but
can also have negative effects on the diversity and stability of production. In subtropical
natural grasslands there are gaps in the knowledge of the effects of fertilization that make it
difficult to develop sustainable intensification strategies. In this study, the effects of nitrogen-
phosphate fertilization on native grasslands were analyzed using a six-year data base of an
experiment with grazing located in the northern region of Uruguay. Fertilization, on one hand,
increased forage production, livestock stocking rate, winter average daily gain for calves and
the stability of winter animal production. However, on the other hand, native grassland
fertilizarion caused a 40% decrease in species richness and significant changes in the ratio of
C3/C4 grasses, decreased average daily gain for calves in summer and the stability of spring
pasture production. This study identify and quantifies positive and negative effects that
generate a dilemma in the use of natural grassland fertilization, which should be solved in

future research.

Key words: nitrogen fertilization, phosphate fertilization, primary and secondary

production,sustentability.
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INTRODUCAO

Os sistemas pecuarios da regido do sul do Brasil, Uruguai e parte da Argentina
integram o ecossistema pastoril denominado por SORIANO, (1991) "Pastizales del Rio de la
Plata". Esse ecossistema representa a maior fonte de alimento para sistemas de producéo
pecuaria em tais regides, baseados quase que exclusivamente em campo nativo. O uso
intensivo dessas areas requer tecnologias para melhorar a sustentabilidade da producéo
pecudria. No entanto, a atual estrutura fundiaria condiciona cada vez mais a intensificacdo
produtiva, tendo em vista a enorme supressdo dos campos nativos por cultivos e florestacéo
(OVERBECK et al., 2007; ANDRADE et al., 2015).

Tradicionalmente, a pecuaria baseada em pastagem natural tem sido associada a
baixos niveis de desempenho animal apresentando uma importante lacuna na capacidade
produtiva dessas areas. Todavia, existem exemplos que indicam um grande potencial de
aumento apenas melhorando o manejo do pastejo do campo nativo (NABINGER &
CARVALHO, 2009; QUADROS et al., 2011; DO CARMO et al., 2016). Neste sentido, o
ajuste de lotacdo e a manipulacdo da estrutura do pasto em funcdo da disponibilidade de
forragem sdo apresentadas como praticas basicas para melhorar a producdo priméria e
secundéria em campo nativo segundo NABINGER & CARVALHO (2009).

O campo nativo apresenta baixa disponibilidade de nutrientes na maioria dos solos da
regido, especialmente o nitrogénio (PALLARES et al., 2005). A resposta dos campos nativos
a fertilizacdo fosfatada tem sido limitada ou nula (CARDOZO et al.,, 2017). Contudo, a
fertilizacdo nitrogenada ao incrementar a producéo de forragem também aumenta a demanda
de P, ocorrendo consequentemente resposta a adubacdo conjunta com N e P (RUBIO et al.,
1997). Consequentemente, a fertilizacdo pode ser uma das escalas da intensificacdo pecuaria
propiciando melhorias dos rendimentos na producdo primaria e secundaria (BRAMBILLA et
al., 2012). A fertilizacdo do campo nativo € uma das principais ferramentas de gestdo para
incrementar o rendimento e a qualidade da forragem, mas ao mesmo tempo, representa séria
ameaca para a biodiversidade (BOBBINK et al., 2010). Varios trabalhos realizados a nivel
mundial destacam que a intensificacdo via adicdo de fertilizante nitrogenado diminui tanto a
diversidade de espécies como a estabilidade da producéo ( TILMAN et al., 2006; HECTOR et
al., 2010). Apesar de haver uma quantificacdo preliminar das perdas de diversidade da
vegetacdo em processos de fertilizagdo de campos nativos da regido (BRAMBILLA et al.,
2012), existem lacunas no conhecimento de como é afetada a produtividade, diversidade e

estabilidade da producéo primaria e secundaria.
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A combinacdo de efeitos positivos e negativos da fertilizacdo define um dilema no
momento de recomenda-la como estratégia de intensificagdo. Essa situacdo dificulta a
capacidade de prevenir futuras alteracGes negativas nos ecossistemas, como a aptiddo para
desenvolver estratégias de intensificacdo sustentavel. A partir destes antecedentes, o presente
estudo busca responder as seguintes questdes:

- Como ¢ afetada a diversidade, produtividade e a estabilidade temporal da producéo primaria

e secundaria a longo prazo, em pastagem nativa fertilizada com nitrogénio e fosforo?

- Existem efeitos diferenciais da estacdo do ano nas respostas da produtividade e da

estabilidade temporal a fertilizacdo?
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MATERIAL E METODOS

Experimento:

O presente estudo analisou uma base de dados do periodo de 05/2011 a 03/2017
pertencente a um experimento de fertilizacdo de campo nativo de longa duracdo que teve seu
inicio no ano de 1995, conduzido na unidade experimental de Glencoe, na regido noroeste do
Uruguai (Latitude: 32° 09°S; Longitude 57° 81"W). Os tratamentos resumem-se em campo
natural e campo natural fertilizado anualmente com 100 kg/ha de nitrogénio (N) e 40 kg/ha de
P.Os. O delineamento experimental empregado foi de blocos ao acaso com duas repetices
alocadas em unidades experimentais constituidas por potreiros de dois hectares, totalizando
uma area experimental de oito hectares. A fertilizacdo fosfatada foi aplicada em uma Unica
dose de superfosfato triplo, totalizando 40 kg/ha de P-Os, no inicio do outono, enquanto que a
nitrogenada foi realizada com uréia, fracionada em 50 kg N/ha no inicio do outono e outros
50 kg N/ha no inicio da primavera. Os solos sdo Vertissolos e Litossolos de basalto, sendo
realizada analise quimica para considerar o efeito acumulado da fertilizacdo no final do

periodo experimental (tabela 1).

Tabela 1: Caracterizagdo quimica dos solos da area experimental (0-15 cm).

Tratamento pH (H.0)  C.Org. (%) P Ac. Citrico (ug P/g)
Campo Nativo 59 4,5 1,9
Campo Nativo Fertilizado 5,8 4,7 4,7

C.0Org.(%)- Carbono Organico Total. )
P Ac. Citrico (ug P/g)- Fosforo soltvel em Acido citrico.

O sistema de pastoreio utilizado foi continuo com lotacdo variavel procurando manter
uma altura média da pastagem entre cinco e dez centimetros, valendo-se da técnica de animais
reguladores descrita por MOTT & LUCAS (1952) com ajuste mensal do nimero de animais,
sendo que a cada centimetro acima ou abaixo da média do intervalo especificado
acrescentava-se 100 kg peso vivo por hectare. Previamente ao inicio de cada ciclo anual de
avaliagéo, foi realizado um diferimento de forragem durante 30 a 45 dias entre 0s meses de
abril e maio. Nos tratamentos foram utilizados quatro animais testes fixos e mais animais
reguladores da estrutura da pastagem. Os animais foram bezerros com idade média inicial de
cinco a oito meses e peso médio inicial de 130 a 180 kg de peso vivo, renovados anualmente

ao longo dos seis anos.
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Avaliacgoes:

A massa de forragem (kg MS ha) e a altura da forragem (cm) foram estimadas a cada
28 dias aproximadamente, através da técnica de comparacao visual com padrdes, calibrada
com dupla amostragem (HAYDOCK & SHAW, 1975). Foram feitas 60 estimativas de massa
de forragem utilizando cinco escalas visuais de disponibilidade de forragem (1 a 5).
Posteriormente em cada escala foram tomadas cinco alturas do dossel dentro dos quadros e
finalmente cada escala foi colhida cortando ao nivel do solo utilizando quadros de 0,25 m?. As
amostras cortadas foram levadas a estufa de ventilacdo forcada de ar até peso constante. A
massa de forragem e altura de cada avaliacdo foram ponderadas pela frequéncia de
aparecimento das cinco escalas, e posteriormente, determinadas as médias das estacGes do
ano.

A taxa de acumulo foi avaliada através do uso de gaiolas de exclusdo proposto por
KLINGMAN et al., (1943), utilizando-se 4 gaiolas por unidade experimental. Nos tratamentos
foram escolhidas duas areas semelhantes em massa de forragem e composicdo floristica, das
quais uma é cortada e outra excluida do pastejo com o uso da gaiola de exclusdo. Na
primavera de 2016, foi realizada uma avaliacdo fitossocidlogica completa seguindo a escala
de Braun-Blanquet adaptada por MULLER-DOMBOIS & ELLENBERG (1974), registrando
todas as espécies presentes em 16 quadros de 1 m? em cada unidade experimental. A
porcentagem de cobertura aérea de cada espécie dominante foi estimada visualmente
considerando com uma pontuagdo minima de 5%.

Os animais foram pesados com intervalos médios de 28 dias, determinando fim e
inicio de cada periodo de avaliacdo. O ganho médio diario (GMD) foi obtido pela diferenca
de peso dos animais testes entre as pesagens. Enquanto a carga animal e o ganho por area
(GPA) foram obtidos considerando todos os animais pastejando em cada periodo de
avaliacdo, sendo avaliado média de producdo ao longo dos seis ciclos para cada variavel. Para
a analise do efeito dos tratamentos na taxa de acimulo, ganho diério estacional, ganho por
area estacional, carga animal e estabilidade foram feitas médias estacionais de inverno,
primavera e verdo, ndo sendo considerada a estacdo de outono por ser o periodo de
diferimento da forragem e adaptacdo dos animais para o inicio de cada ciclo de avaliagdo. A
oferta de forragem foi calculada como quilos de massa seca por quilo do peso vivo animal
segundo SOLLENBERGER et al., (2005) e o nivel de oferta diaria disponivel a cada 100
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quilos de peso vivo animal, incluindo a taxa de acimulo da forragem, de acordo com (MOTT,
1960).

A estabilidade temporal foi determinada como p/c (LEHMAN & TILMAN, 2000),
onde p € a media da producao primaria e secundaria de 2011 a 2017, e ¢ é o desvio padrédo

durante esses seis anos.

Anadlises Estatisticas:

Os dados foram analisados por um modelo misto de analise de variancia. As variaveis
estimadas a escala anual: oferta de forragem, ganho médio diario (GMD), carga animal,
ganho por area (GPA) e estabilidade temporal da producdo animal, de acordo com o seguinte

modelo:
Yij = p + Fi + Aj + FAIij + Bk + eijkl

Em que: Yijk = valor de cada observacdo; i = média geral; Fi = efeito do tratamento i
de fertilizagéo; Aj = efeito da estacdo do ano j; FAIj = efeito da interacdo da fertilizagdo com
0 ano; Bk = efeito do bloco k; e eijkl = efeito do erro associado a cada observacao.

Para as varidveis estimadas a escala sazonal: taxa de acumulo da forragem (TAC),
ganho médio diario (GMD), lotacdo animal, ganho por area (GPA) e estabilidade temporal da
producdo de forragem e animal foram submetidos a um modelo misto de anélise de variancia
de acordo com:

Yijk = pu + Fi + Ej+ FEij + Bk + eijkl

Em que: Yijk = valor de cada observacdo; pu = média geral; Fi = efeito do tratamento i
de fertilizacdo; Ej = efeito da estacdo do ano j; FEij = efeito da interacdo da fertilizacdo com
a estacdo do ano; Bk = efeito do bloco k; e eijkl = efeito do erro associado a cada observacao.

As analises foram realizadas considerando os efeitos da fertilizacdo e a sua interacdo
com a estacdo do ano como efeitos fixos, enquanto os blocos e as esta¢cdes do ano foram
tratados como aleatérios. O modelo de andlise de variancia da estabilidade temporal nédo
considerou o efeito do ano ja que 0 mesmo e parte da variabilidade interanual, e os modelos
de analise da riqueza de espécies, da relacdo de gramineas C3/C4 e da cobertura das especies
dominantes ndo consideram o efeito da estacdo do ano, ja que a avaliagéo foi realizada apenas
uma vez. O modelo mais adequado, selecionados com base ao critério de AKAIKE (1974),
considerou variancias dos erros diferentes nas estagdes do ano. A normalidade dos residuos

das variaveis foi testada de acordo com Shaphiro Wilks e visualizando os QQ-plots. As
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médias dos efeitos dos efeitos, quando significativos (p < 0,05), foram comparadas pelo teste
de Tukey a 5%. No caso da cobertura das espécies dominantes, a distribuicdo dos residuos
ndo foi normal, entretanto, os tratamentos foram comparados com a prova t de student.
Analises de regressdes simples e mdltiplas, com inclusdo das variaveis pelo procedimento
“stepwise”, foram realizadas a fim de definir a relacdo entre as variaveis indicadoras da
estrutura da pastagem e a carga animal. Todas as andlises estatisticas foram realizadas
utilizando o Infostat (DI RIENZO et al., 2015).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Produtividade e estabilidade anual

A oferta de forragem néo foi afetada pelos tratamentos de fertilizacdo, evidenciando
que 0 campo nativo e o0 campo nativo fertilizado tiveram condic¢des semelhantes de pressédo de
pastejo (tabela 2) e que os niveis de oferta de forragem manejados no experimento estiveram
proximo ao 6timo definido por (MARASCHIN et al., 2001)

Tabela 2: Oferta média de forragem calculada segundo SOLLENBERGER et al. (2005) (Kg
MS/Kg PV) e MOTT (1960) (Kg MS/100 Kg PV/dia) nos tratamentos experimentais. Os

valores entre paréntese representam o 0s minimos e maximos anuais.

Tratamento KgMS/KgPV  KgMS/100 Kg PV /dia
Campo Nativo 3,1(2,2-4,4) 14,3 (10.1-19,9)
Campo Nativo Fertilizado 29(1,8-4,4) 14,2 (9,8 - 20,5)

A produtividade animal média foi afetada apenas pela fertilizacdo. A producao anual
por hectare do campo nativo fertilizado foi quase o dobro em relagdo ao campo nativo (Figura
1A). Além do efeito da fertilizacdo, e importante ressaltar que a situacdo controle do campo
nativo obteve 100% a mais de producdo quando comparada com a média atual de producéo
pecuaria da regido descrita por (BERVEJILLO & TAMBLER, 2013). O ganho médio diario
ndo apresentou diferenca significativa entre os tratamentos de fertilizacdo (Figura 1B). Por
outra parte, a fertilizacdo do campo nativo possibilitou o aumento da carga animal (Figura
1C), explicando assim o incremento na producdo animal. No entanto, a fertilizacdo do campo
nativo diminuiu a estabilidade temporal da produtividade secundéaria (Figura 1D). Embora
existam inameros trabalhos que quantificaram os efeitos da fertilizacdo na producdo primaria
(TILMAN et al. 2006; HECTOR et al. 2010; HAUTIER et al. 2015), a nosso conhecimento,
este é o primeiro estudo em testar os efeitos na estabilidade temporal da producdo animal em

uma comunidade de pastagem nativa com alta diversidade de espécies.



33

A B
0,5 - 800 -

Tm i

5 04 - 600

= «

£ 03 1 I . I

g A 400 A
en

z 0,2 4 )

on

2 o1 | 200

0 T 1 0 T 1
CN CNF CN CNF
C D
g 67
400 g L

P 5

[=]

£ 300 - § 4 A

i o

3+ [+

= O

= 200 I T:g" ;
2 |

< 100 - =
o
l_(

0 . . ) . .
CN CNF CN CNF

Figura 2: Efeitos da fertilizacdo: A) Ganho médio diario (Kg PV animal* dial); B) Carga
animal (kg PV ha®l); C) Produtividade animal média anual (Kg PV ha?l ano?); e D)
Estabilidade temporal p/c (2011-2017) da producdo animal média anual de bezerros em
diferentes niveis de fertilidade, campo natural (CN) e campo natural fertilizado (CNF)

anualmente com 100 kg ha de nitrogénio (N) e 40 kg ha* de P2Os.

Produtividade e estabilidade sazonal

O efeito da fertilizacdo apresentou interacdo significativa com a estacdo do ano em
todas as varidveis analisadas na escala sazonal (P=0,002 para lotacdo animal e P < 0.0001
para as demais). Estas interacGes da fertilizagdo com a estacdo do ano confirmam que existe
um efeito diferencial nas respostas produtivas a fertilizacdo, segundo a sazonalidade. Em
relagcdo ao crescimento da pastagem, no inverno, o campo nativo fertilizado apresentou mais
que o dobro de acumulacédo de forragem do campo nativo, o que implicou uma carga animal
41% maior. Na primavera, encontrou-se a maxima resposta a fertilizacdo, alcancando uma
taxa de acimulo trés vezes maior no ambiente fertilizado quando comparada ao campo nativo.
Estas altas taxas de crescimento nos campos fertilizados (40 Kg MS ha? dia?) estiveram

associadas ao pico de crescimento das espécies C3 e C4, aliados as condicdes climaticas de
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temperatura e precipitacdo, que permitiu duplicar a lotacdo animal no campo fertilizado. Na
estacdo de verdo, a taxa de aciUmulo apresentou a menor resposta a fertilizacdo (+25%). As
lotacGes animais no verdo, em ambos os tratamentos, foram as que obtiveram o maior valor
dentro do ano, proferindo uma superioridade de 47% para o tratamento com fertilizacédo
(Figuras 2 A e 2 B). Estas respostas evidenciam, por um lado, as altas limitagcdes nutricionais
na producéo primaria do campo nativo. Por outro lado, encontrou-se que a taxa de acimulo da
forragem é o principal fator determinante da capacidade de lotacdo animal (R? = 0,54, P <
0,0001). Analisando a relagdo da taxa de acimulo obteve-se uma regressdo linear multipla (R?
= 0,57, P < 0,0001) descrita pela seguinte equacéo: Carga animal = 142 kg PV ha™ + 12,6 x
taxa de acimulo (Kg MS hat dia?) + 27,1 x altura (cm), indicando que a combinagéo de alta
taxa de acimulo com maior altura da forragem possibilitaria a maior capacidade de lotacédo
animal. A fertilizacdo incrementou o ganho médio diario dos bezerros no periodo de inverno,
nédo influenciou na primavera, enquanto que no verdo diminuiu. Este padrdo de resposta da
producdo animal individual a fertilizacdo nitrogénio-fosfatada € explicado pelas mudancas da
relacdo de espécies C3/C4 verificadas no experimento, que determinam alteracdes na
sazonalidade do crescimento e, portanto, da qualidade da dieta. A fertilizacdo incrementou a
produtividade animal por unidade de area tanto no inverno, quanto na primavera, enquanto no
verdo nédo houve diferencas entre os tratamentos (Figuras 2 C e 2 D). O efeito da fertilizagéo
no incremento da produgdo secundaria confirmou novamente as altas limitagdes nutricionais
do campo nativo. No campo nativo fertilizado, o apice de producdo animal se concentrou na

primavera, enquanto que no campo nativo foi distribuido tanto na primavera como no verao.



35

=] [ £
[e=] (=} [=]
L L |

Kg MS haldia!
—

&,
e
i

—

K;

g8 &
o o o
-

o
wn
[=]

Kg animal! dia!
o= =]
g

-0.25 -

250 - 7 D
200 - b
150 - 7

100 b

50 A -
0 T | T
I_I_I

Inverno Primavera Verdo
CN CNF CN CNF CN

Kg halestagdo!
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Os efeitos da fertilizacdo e da estacdo do ano na estabilidade temporal da produgéo,
tanto primaria como secundéria, também apresentaram interacdes significativas (P= 0,0416
para a taxa de acumulo e P < 0,0011 para a produtividade animal). Essas interacdes
confirmam novamente o efeito diferencial da fertilizacdo segundo a sazonalidade. Em relacéo
a estabilidade temporal do crescimento da pastagem, na primavera, 0 campo nativo
apresentou menor variabilidade da produgéo que o campo nativo fertilizado, enquanto que no
resto das estacdes ndo foram diferentes (Figura 3 A). Por outro lado, a estabilidade temporal
da producdo animal apresentou um comportamento diferente. A estabilidade temporal da
producdo animal, inesperadamente, foi incrementada pela fertilizacdo no periodo de inverno,
enquanto que no resto das estagdes ndo foram diferentes (Figura 3 B). A estabilidade temporal
da producdo tem grande importancia para definir as estratégias de manejo e preservacao de
ecossistemas de pastagens nativas. Este trabalho evidenciou que a aplica¢do cumulativa de N
e P aumentou a variabilidade na produtividade das pastagens na estacdo de primavera, onde
ocorre 0 maior crescimento estacional. No entanto, a fertilizacdo ndo alterou a estabilidade
producdo animal nas estacbes mais produtivas (primavera e verdo), mas aumentou a

estabilidade da produtividade secundaria na estacdo do inverno.
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Figura 4: Estabilidade temporal p/c (2011-2017) da: A) produtividade primaria de forragem
(kg MS ha! estacdo 2); e B) produtividade secundaria (kg PV ha? estacdo 1) em diferentes
niveis de fertilidade, campo natural (CN) e campo natural fertilizado (CNF) 100 kg/ha de
nitrogénio (N) e 40 kg/ha de P20s,
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Diversidade e composicao de espécies

Entretanto, apesar das evidencias positivas em relacdo a producdo, a fertilizacdo
diminuiu ao redor de 40% a riqueza de espécies do campo nativo, coincidente com 0s
resultados encontrados por (TILMAN et al. 2006; HECTOR et al. 2010; BRAMBILLA et al.
2012; HAUTIER et al. 2015) em diferentes regides do mundo. Além disso, a fertilizacdo
provocou um incremento nos tipos funcionais de gramineas C3 em relacdo as C4. O campo
nativo teve uma proporcdo de cobertura 16 vezes maior de gramineas C4 em relacdo as
gramineas C3, entretanto no campo fertilizado esta relacdo passou a ser somente 0,8 (Tabela
3).

Tabela 3: Resultados da avaliacdo fisossocioldgica: Riqueza de espécies (numero de espécies

por metro quadrado) e relacdo da cobertura porcentual das gramineas C3/C4.

CN CNF  Pvalue
Espécies m” 40.1 247  <0,0001
Relagao gramineas C3/C4 0.06 1.21 <0,0001

Em paralelo, a espécie C3 exotica anual Lolium multiflorum, quase inexistente na
situagdo campo nativo, beneficiou-se das maiores condig¢Ges de fertilidade, transformando-se
na espécie dominante no inverno e primavera. Esses resultados evidenciam o alto impacto da
adicdo cumulativa de nutrientes na diversidade e composic¢do funcional do campo nativo.
Diversos mecanismos tém sido propostos para explicar os efeitos da fertilizacdo na riqueza de
espécies. Um mecanismo regularmente citado € que na medida em que o ambiente torna-se
mais rico em nutrientes limitantes diminui a competicdo pelos recursos do solo e aumenta a
competicéo por luz (GOLDBERG & MILLER, 1990; HAUTIER et al., 2009). Em condi¢des
de alta fertilidade, Lolium multiflorum torna-se uma espécie com alta capacidade de
interceptacéo de luz (CARASSAI et al., 2008), provocando assim a exclusdo competitiva das

espécies nativas perenes.
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CONCLUSAO

A fertilizacdo do campo nativo aumentou a produtividade primaria e secundaria, com
maior amplitude de incremento no inverno e na primavera. No entanto, o estudo também
evidenciou que a aplicacdo cumulativa de N e P diminui a estabilidade da producéo primaria
na primavera, estacdo onde ocorre o0 maior crescimento. Em paralelo, a fertilizagdo diminuiu a
riqueza de espécies e alterou a composi¢do da comunidade. Esta combinacdo de resultados
positivos e negativos cria um dilema no uso da fertilizacdo do campo nativo, como ferramenta

para a intensificacdo sustentavel, o qual devera ser resolvido em pesquisas futuras.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A fertilizacdo com nitrogénio (N) e fésforo (P) provocou alteracdes na composicao e
riqueza de espécies, e nos tipos funcionais do campo nativo. Por outra parte, encontraram-se
desempenhos diferentes na produtividade, tanto da pastagem como dos animais, quando
fracionados pelas estacbes do ano. A fertilizacdo do campo nativo incrementou a
produtividade e a estabilidade primaria e secundaria na estacdo do inverno, periodo de maior
restricdo de forragem do campo nativo, propiciando um 6timo desempenho da graminea
exotica azevém (Lolium multiflorum Lam) que produziu ganhos de peso positivos no inverno
e primavera, além de estabelecer uma carga animal superior. Contudo, comprovou-se que a
manipulacdo da estrutura da forragem através da fertilizacdo sisttémica afetou diretamente a
diversidade floristica favorecendo o surgimento de espécies exdticas ou indesejaveis.
Portanto, esse estudo pode ser uma ferramenta inicial a ser investigada em pesquisas futuras,
para ajudar a definir niveis ideais que maximizem a eficiéncia de nitrogénio (N) e fosforo

(P20s) sem afetar a diversidade e a estabilidade do campo nativo.
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ANEXO 1- PRODUCAO PRIMARIA E SECUNDARIA POR CICLO ENTRE AS
ESTACOES, COM AVALIACAO DA CARGA ANIMAL (kg PV hal); GANHO
MEDIO DIARIO (kg animal?t dial); GANHO POR ESTACAO (kg ha?! estagdo™);
PRODUCAO FORRAGEM ( kg MS ha) ALTURA (cm); TAXA DE ACUMULO ( kg
MS ha dial); OFERTA FORRAGEM (kg MS ha/ kg PV hal).

CN KgPV ha® kganimal®dia® Kgha'estacdo ™ KgMSha' ALTURA (cm) KgMSha'dia® OF
TOTAL 471 0,31 2454 1342 6,0 13 3.2
INVERNO 335 0,08 156 1210 56 9 37
1 273 0,14 45 950 6,6 5 37

2 323 0,00 -6 788 5,0 5 25

3 322 0,14 49 1324 49 21 40

4 284 018 64 1317 56 9 47

5 358 -0,06 -16 1644 54 5 4,6

6 458 0,06 19 1382 6,1 5 30
PRIMAVERA 465 0,59 1400 1228 6.1 18 2.8
1 456 081 271 796 6.4 21 2,0

2 471 0,52 285 971 6.2 19 21

3 385 0,39 154 1400 63 17 36

4 463 045 238 1852 67 23 42

5 409 075 235 1280 57 23 31

6 559 0,60 217 1297 53 6 25
VERAO 709 043 1006 1474 6,0 16 23
1 497 0,36 91 566 6.2 6 13

2 499 0,56 49 1016 6.4 2,0

3 598 0,47 161 2941 838 24 5.1

4 812 0,39 199 1550 58 5 2,2

5 974 0,36 313 1664 64 15 21

6 629 0,52 192 986 36 31 15
INVERNO 484 037 961 1763 6,9 21 37
1 400 0,32 132 1250 77 7 3,2

2 451 031 125 1044 63 15 24

3 487 0,28 144 2067 6.4 26 42

4 487 0,30 156 1912 63 29 40

5 436 045 123 2134 73 18 49

6 627 0,58 282 2292 77 26 38
PRIMAVERA 979 0,59 2214 1919 83 38 2,2
1 904 0,90 460 1461 8,6 38 2,0

2 1043 041 387 1215 76 36 13

3 712 0,38 234 2607 104 Vi 38

4 1087 0,26 276 2656 8.4 37 26

5 1020 0,59 397 2266 83 55 2,2

6 1086 0,84 460 1841 71 18 18
VERAO 900 0,29 822 1762 7.1 22 2,0
1 911 0,38 145 776 84 6 11

2 522 0,37 32 898 55 17

3 986 0,32 166 4102 11,6 31 43

4 982 0,19 138 1624 53 10 18

5 878 0,19 157 1593 67 24 19

6 901 0,39 185 1455 58 37 16



ANEXO 2- PRECIPITACAO (mm) E TEMPERATURA (°C) DE 01/2011 A 05/2017;

MEDIA HISTORICA NA UNIDADE EXPERIMENTAL DE GLENCOE.
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ANEXO 3- DIAGRAMA DE ORDENACAO ENTRE GRAMINEAS DOMINANTES,
ENTRE TRATAMENTOS CAMPO NATIVO (CN) E CAMPO NATIVO
FERTILIZADO (CNF)

10 -
L 8 -
¢ CN1
B CN2
6 .
A CNF1
+ X CNF2
4 X Axaff
® Bolag
% + Coese
+ 2 = Lolmu
o
A Padil
¢ Panot
r T T O I- T T 1
-30 -20 -10 10 20 30 40 ™ Papli
X Poala
-2 4 X Steca
X Tripo
[ | Vulau
4 + BriMi
BrSu
6 - Pipmo
Stise
CaBon
[ | -8 -
X
_10 .

TRATAMENTOS- Campo nativo (CN1, CN2); Campo nativo fertilizado (CNF1, CNF2).

ESPECIES- Axaff (Axonopus affinis), Bolag (Bothriochloa laguroides), Coese
(Coelorhachis selloana), Lolmu (Lolium multiflorum), Padil (Paspalum dilatatum), Panot
(Paspalum notatum), Papli (Paspalum plicatulum), Poala (Poa lanigera), steca (Stenandrium
campestre), Tripo (Trifolium polymorphum), Vulau (Vulpia australis), BriMi (Briza minor),
BrSu (Briza subaristata), Pipmo (Piptochaetium montevidense), Stise (Stipa setigera),
CaBon (Carex bonariensis).



ANEXO 4- COBERTURA PORCENTUAL DAS ESPECIES DOMINANTES
(COBERTURA MEDIA DE AMBOS OS TRATAMENTOS > 1%).

Espécies CN CNF P value
Lolium multiflorum Lam. 0.0 44,2 0,033
Paspalum notatum Fluegge 21,7 8 0.043
Papalum dilatatum Poir 10,7 14,7 0,217
Paspalum plicatulim Michx 10,4 1,1 0,034
Bothriochloa laguroides (DC.) Herter 4,6 0,3 0,011
Steinchisma hyans (Elliott) Nash 2,4 5,3 0,363
Rhynchospora sp. 5,8 1,1 0,112
Mnesitea selloana (Hack.) de Kning & Sosef 4.4 1,7 0,196
Axonopus fissifolius (Raddi) Kuhlm 75 2,1 0,477
Vulpia australis (Ness ex Steud) 0,2 3,4 0,136
Carex bonariensis (Desf. Ec Poir) 0,6 2,2 0,222
Poa lanigera Ness 0,5 2,1 0,049
Nasella neesiana (Trin. & Rupr.) Barkworth 1,6 0,6 0,039
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ANEXO 5- RELACAO ENTRE TAXA DE ACUMULO (KG MS HA'1 DIA) E CARGA
ANIMAL (KG PV HA') PARA BEZERROS EM DIFERENTES NIVEIS DE

FERTILIDADE,

CAMPO

NATURAL (CN) E CAMPO NATURAL

FERTILIZADO(CNF) 100 KG/HA DE NITROGENIO (N) E 40 kg/ha de P20s,

Kg PV ha'
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