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RESUMO

Este Relatorio de Estagio Curricular foi elaborado com base nas atividades
desenvolvidas durante o estagio realizado no INIA Tacuarembd — Instituto Nacional de
Investigacion Agropecuaria do Uruguai, no periodo de 12 de janeiro a 6 de marco de 2015. As
principais atividades realizadas foram ligadas a um experimento de irrigacao e fertilizagéo de
campo nativo. Foram realizadas estimagdes de disponibilidade de forragem, separagédo
botanica de espécies, medicdo de interceptacdo de radiacdo solar fotossinteticamente ativa,
colheita de forragem disponivel, medicdo de altura de plantas, medicdo de indice de vegetacdo
por diferenca normalizada (NDVI), entre outros. Ndo foi constatada resposta a irrigacao,
porém foram observadas respostas positivas a fertilizacdo nitrogenada e fosfatada. Também

foram observadas mudancas na composi¢do botanica do campo frente as modificacgdes.
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1. INTRODUCAO

O estégio curricular obrigatorio que serviu de base para este relatorio aconteceu no
INIA, “Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria” do Uruguai, unidade de
Tacuaremb0, no departamento e cidade de mesmo nome, com carga horaria de 300 horas,
iniciando no dia 12 de janeiro e sendo concluido no dia 6 de marco de 2015. O INIA é um
0rgdo de pesquisa e extensdo, responsavel por grande parte da pesquisa e extensdo rural
uruguaia, incluindo todos os cultivos de maior importancia para a economia do pais.

No Uruguai, a producdo de carne bovina é um importante setor na economia nacional.
Esta atividade é a mais importante em ocupacdo territorial e representa 26% do PIB
agropecuario (INIA, 2015a). Essa atividade ocorre principalmente sobre campos nativos do
Bioma Pampa, bioma que ocupa todo o territério uruguaio, parte do territério argentino e
62,2% do territorio do Rio Grande do Sul. Além deste bioma campestre possuir uma imensa
biodiversidade, tem também importancia na paisagem, na economia, na cultura e no modo de
vida da sociedade gatcha (BOLDRINI et al., 2010).

A cidade de Tacuarembo, onde foi realizado o estagio, € a capital do departamento
homonimo, localizado no centro-norte do pais, na regido de Basalto. Esta regido que possui
quatro milhGes de hectares, equivalente a 25% do territério uruguaio, tem como principal
atividade a pecudria extensiva, bovina e ovina, com base forrageira do campo nativo, que
representa 93% da area. Campos melhorados e forrageiras cultivadas ocupam somente 4,5%
da area em questdo. Estas caracteristicas fazem com que os sistemas de producdo sejam
altamente dependentes das condi¢des climaticas, as quais muitas vezes restringem a
produtividade, prejudicando a competitividade dos produtores e consequentemente a
qualidade de vida de toda a regido (INIA, 2015a).

O Bioma Pampa vem sendo modificado com a introdugéo de espécies exoticas ao longo
dos anos, como plantas de lavoura, silvicultura e forrageiras, geralmente monoculturas. Estas
introducdes muitas vezes aconteceram sem considerar 0s impactos gerados aos ecossistemas,
muitas vezes resultando em degradacdo, como por exemplo mecanizagdo em solos rasos e
suscetiveis a erosdo, ou pela introdugdo de plantas de lavoura em ambientes ndo favoraveis e
introdugdo de espécies forrageiras e florestais invasoras. Estes erros do passado, que ainda
acontecem, serviram de estimulo para a realizacdo de um estadgio em que se trabalha com
pesquisa para melhorar a produtividade pecuaria, utilizando os recursos naturais do bioma,

com impactos ambientais reduzidos.



O aumento da produtividade, de maneira sustentavel, € uma preocupagao constante dos
produtores e do governo, que tem visto a irrigacdo e fertilizagdo como umas das principais
ferramentas para melhorar a sustentabilidade econdmica e ambiental dos sistemas produtivos.
A necessidade de aumentar a produtividade é proveniente do aumento do preco da terra e dos
arrendamentos, assim como do aumento da demanda externa e pressédo econdmica e social dos
diferentes setores ligados direta e indiretamente ao setor pecuario. Ao mesmo tempo, existem
muitas alternativas tecnoldgicas que podem ser feitas previamente num sistema, por serem de
menor custo e alta eficiéncia, como ajuste de carga, implantacdo de espécies hibernais -
gramineas e/ou leguminosas - e suplementacdo estratégica (INIA, 2015a).

O principal objetivo do estagio foi acompanhar um experimento de fertilizacdo e
irrigacdo de campo nativo, auxiliando na obtencdo de dados dos diversos fatores com
possibilidade de mudanca no campo, em especial produtividade e composicao botanica. Além
disso, era objetivo a interagcdo e troca de informagfes com os pesquisadores do instituto,
especialmente da éarea de forrageiras, aprimorando os conhecimentos de manejo do campo

nativo e das inovacges tecnoldgicas.

2. CARACTERIZACAO DO MEIO FISICO E SOCIOECONOMICO DA REGIAO DE
REALIZACAO DO TRABALHO

A Regido de Basalto uruguaia é uma regido fortemente ligada a pecuaria, especialmente
de bovinos, com mais de 97% dos seus solos com cobertura forrageira, com predominio de
campos nativos (INIA, 2015a).

O clima do Uruguai é classificado de acordo com Kdéppen como um clima subtropical
umido, Cfa, com verBes quentes e invernos amenos a frios e com precipitacdo abundante e
bem distribuida ao longo do ano. As precipitagcdes médias anuais uruguaias variam entre
aproximadamente 1000 mm e 1500 mm entre regides, sendo variaveis ao longo dos anos, com
anos de déficit e outros de excesso hidrico. Elas possuem boa distribuicdo ao longo do ano,
sem estacdo seca definida, porém muitas vezes com ma distribuicdo, com estiagens
momentaneas especialmente no verdo, devido a mais alta evapotranspiracdo. A precipitacao
média medida pelo INIA na estagdo experimental de La Magnolia é de 1472 mm anuais
(INIA, 2015a).

A regido apresenta principalmente solos de origem baséaltica, com profundidades
variaveis, onde se observam de solos profundos a muito rasos, com afloramento de rochas. O
campo experimental de Tambores, onde séo realizados os ensaios de irrigagdo, apresenta um

Vertissolo Haplico Basaltico (INIA, 2013), e devido a origem basaltica e aos processos de



formacéo destes solos, eles geralmente possuem boa fertilidade natural, porém com restricGes
a mecanizagdo, com alto teor de argila expansiva, que faz com que este seja altamente
pegajoso quando umido e muito duro quando seco (EMBRAPA, 2015). Este solo possui
ponto de murcha permanente (PMP) de 18% da umidade volumétrica (Uv); e capacidade de
campo (CC) de 38% da Uv. Em relacdo a fertilidade, possui teor médio de matéria organica,
alta saturacdo por bases e ndo necessita de calagem (INIA, 2015a).

Estas caracteristicas de solo e clima, juntamente com a composic¢do botanica do campo
nativo de praticamente toda a regido, com alta diversidade de espécies forrageiras de boa
qualidade e bem adaptadas, demonstram um alto nivel de aptiddo para a atividade pecuéria,
uma atividade muito menos sensivel as intempéries climaticas do que o cultivo de gréos, por

exemplo, e sem necessidade de mecanizacao.
3. CARACTERIZACAO DA INSTITUICAO DE REALIZACAO DO TRABALHO

A “Estacion Experimental del Norte” - Tacuarembd, foi criada em 1972, com o intuito
de descentralizar a pesquisa agropecuaria uruguaia, que até entdo somente acontecia na
Estacdo Experimental La Estanzuela, em Colbnia. Tinha como objetivos a pesquisa e
assisténcia técnica nas regides de Basalto e Arenitos, e Nordeste do Uruguai, tentando
aumentar a produtividade agricola (principalmente do arroz) e pecudria destas regides.

Entre 1973 e 1975, a Estacdo Experimental do Norte agregou as Unidades
Experimentais de Glencoe e La Magnolia, somando 2018 hectares disponiveis para pesquisa,
onde ja foi desenvolvido muito conhecimento em conjunto com produtores e o setor privado.

Em 1989 foi aprovada a criacdo do INIA e, neste momento, a Estacdo Experimental do
Norte se juntou ao Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria, sendo criada a Dire¢do
Regional INIA Tacuarembo, responsavel pela pesquisa principalmente nos departamentos de
Artigas, Rivera e Tacuarembo e parte dos departamentos de Cerro Largo, Durazno, Paysandd
e Salto.

A missdo do INIA é gerar e adaptar conhecimento e tecnologia para contribuir para o
desenvolvimento sustentavel do setor agropecudrio e do pais, levando em conta as politicas de
Estado, a incluséo social e as demandas dos mercados e dos consumidores. Para alcancar estes
objetivos, o INIA conta com cinco dire¢Ges regionais, cada uma responsavel pela pesquisa e
extensdo rural de determinadas regides com caracteristicas produtivas similares. Estas sdo: La
Estanzuela, Las Brujas, Salto Grande, Tacuarembo e Treinta y Tres.

As linhas de pesquisa do INIA sdo organizadas em programas nacionais de pesquisa,

por cadeias de producdo (arroz, carne e la, citricola, cultivos de sequeiro, silvicultura,
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fruticultura, horticultura e leiteira) e por areas estratégicas (produgdo familiar, forrageiras e
sustentabilidade ambiental).

O INIA tem uma proximidade muito forte com os produtores, ja que é considerada uma
empresa publico-privada, liderada por dois representantes do poder executivo, indicados pelo
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Pesca uruguaio e dois representantes indicados por
organizagOes da classe dos produtores. Esta proximidade faz com que o INIA atue em
pesquisas demandadas pelos produtores, muitas vezes dentro de propriedades parceiras, € com
muito boa divulgacéo dos trabalhos, através de assisténcia técnica, dias de campo, jornadas de
divulgacdo, boletins informativos, entre outros. Para que isto aconteca, 0 orcamento do INIA
é proveniente de verba do governo, servicos prestados e da propria producdo agropecuaria.

O “Sitio Experimental de Riego” ¢ onde se localiza o ensaio de fertilizagdo e irrigacéo
de campo nativo, e é localizado na Vila de Tambores, divisa dos departamentos de
Tacuaremb0 e Paysandu. Este € um local cedido por um produtor local onde sdo feitos
diversos ensaios de irrigacdo e fertilizagdo, tanto de campo nativo quanto de pastagens
cultivadas (INIA, 2015b).

4. REFERENCIAL TEORICO DO ASSUNTO PRINCIPAL

A atividade pecuéria tem uma longa tradicdo na histéria do Uruguai, fornecendo
componentes fundamentais da dieta nacional e matéria prima para as industrias de alimentos,
téxtil e de couro, além de ser destaque nas exportagdes. Em 1999 foram exportados 422
milhdes de ddlares em carne, 129 milhGes de dolares em |& e 265 milhdes de dolares em
couro, sobre um total de exportacdes de 2295 milhGes de dolares, e esta grande porcentagem
das exportagOes ainda cresce se forem levados em conta outros bens exportados que utilizam
matéria prima proveniente da pecuaria. Pode-se entdo concluir que a pecuéria é uma atividade
chave para a competitividade uruguaia nos mercados internacionais (DIEA-MGAP, 2003).

A pecuaria é uma atividade de imensa importancia econdmica, sendo responsavel por
41% do PIB agropecuario uruguaio em 2013 e pela utilizagdo de 12,72 milhdes de hectares,
ou 77,8% da superficie explorada, em 2011. Desta area explorada, 10,51 milhdes de hectares
ainda sdo campos nativos ndo modificados, 683 mil hectares sdo campos nativos melhorados
(fertilizados e/ou com semeadura de espécies hibernais), 934 mil sdo pastagens cultivadas
perenes e 592 mil hectares sdo pastagens cultivadas anuais (DIEA-MGAP, 2014).

Entre 2000 e 2011, a area dedicada a pecuaria foi reduzida em 1,3 milhdes de hectares,
uma redugdo de 9%. Isto aconteceu em decorréncia do aumento de &reas dedicadas a
agricultura e silvicultura (DIEA-MGAP, 2015). Assim como no Rio Grande do Sul, a baixa
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valorizacdo da atividade pecuéria foi fator determinante destas mudangas, juntamente com a
preocupacdo ndo existente da mudanca de um ambiente natural para o plantio e insercéo de
espeécies exoticas, como a silvicultura e a soja. A conservacao da biodiversidade e as formas
de producdo sustentaveis sdo pouco difundidas, ameacando assim a riqueza do Pampa ou
“Sabana Uruguaya”, como ¢ denominado no Uruguai. O uso adequado e 0 manejo destes
campos nativos para a pecuéria podem ser altamente produtivos, e ainda assim mantendo a
integridade destes ecossistemas. Existem possibilidades para melhorar a rentabilidade da
pecudria sem substituir os ecossistemas naturais do Bioma Pampa (PILLAR et al., 2009).
Bioma que apresenta papel significativo na conservagdo da biodiversidade, com riqueza de
fauna e flora ainda pouco pesquisadas (BINKOWSKI, 2009), com mais de 2.200 espécies
campestres, sendo que centenas destas possuem valor forrageiro (BOLDRINI et al., 2010).

Os fatores ambientais que influenciam o desenvolvimento e o crescimento de uma
planta podem ser divididos em fatores manejaveis e fatores ndo manejaveis. Dentre os fatores
ndo manejaveis pode-se citar a radiacdo solar, temperatura, relevo e latitude; ja entre os
fatores manejaveis, estdo o solo e sua fertilidade e a disponibilidade hidrica. A energia solar,
de forma geral, € abundante, ndo sendo um fator limitante para a fotossintese, mas este
processo € limitado pelos fatores abidticos como agua, temperatura e nutrientes (NABINGER,
2006). Dai a importancia de otimizar a captacdo dessa energia, via controle do nivel de
desfolha, que permite maior area foliar e maior captura da radiacdo solar, e via minimizacao
das limitacGes abioticas via fertilizacdo e irrigacao.

Moro6n (1996a e 1996b) relata que nos solos uruguaios, assim como em muitos outros
solos do mundo, o nitrogénio (N) e o fésforo (P) sdo os fatores que mais limitam a producéo
vegetal. Portanto, a intensificacdo da producdo animal com base forrageira implica
necessariamente em um aumento significativo do aporte de N, de maneira eficiente, e de uma
verificacdo da disponibilidade de P no solo, devido a heterogeneidade de situacGes
encontradas.

A adubacdo & um processo de intensificacdo da atividade pecuaria, que permite
aumentar a producéo forrageira e a frequéncia de espécies desejadas, possibilitando aumentar
consequentemente a carga animal e os ganhos por hectare. A fertilizagdo tem influéncia
positiva principalmente em termos de ganho por hectare, em funcdo da maior capacidade de
suporte determinada pela maior producdo de forragem. O ganho por animal é pouco
influenciado, pois mesmo com aumento do conteddo de PB e NDT, os constituintes
estruturais do campo se mantém ou sdo pouco modificados (BARCELLOS et al., 1987),
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embora isso possa também ocorrer no longo prazo em funcdo de mudangas na composicao
floristica determinada pela adubac&o.

Berreta et al. (1998), estudando os efeitos da aplicacdo de N e P (92kg N/ha e 44kg
P/ha) em duas épocas do ano, relatou diferencas de crescimento de pasto (MS), em relacdo a
testemunha, de 27% no primeiro ano, 54% no segundo ano e de 75% no terceiro ano. A
diferenga entre os anos pode ser relacionada com menores precipitagdes, mas também com o
efeito residual dos fertilizantes.

Berreta (1996) considera a fertilizacdo nitrogenada como o proximo passo apds a
correcdo dos teores de fdésforo e potéssio do solo. A principal funcdo do N nos seres vivos é
formar parte das moléculas dos aminoécidos e proteinas, mas também faz parte de outros
compostos, como vitaminas, coenzimas, clorofila e &cidos nucléicos (MORON, 1996a).
Aumentos na producdo de matéria seca de pastagens nativas pela adicdo de fertilizantes
nitrogenados séo relatados por varios autores. Lazenby (1981) relata aumentos lineares da
producdo de forragem (MS/ha) com doses de até 300 kg N/ha em condic¢des temperadas e até
400 kg N/ha em condicdes tropicais umidas.

Power (1972) realizou um experimento com adi¢des de N em campo nativo por seis
anos. Durante o periodo, a quantidade de N imobilizado na forma de raizes e material morto
foi aumentando, até se estabilizar em aproximadamente 350 kg N/ha, sendo que
aproximadamente metade deste N estava contido em raizes. Com isso, ele concluiu que a
aplicacdo de altas doses de N em sistemas pastoris satura a capacidade do sistema solo-planta
em imobilizar N. Assim, seria possivel trabalhar com um sistema saturado aplicando apenas
doses menores de N anualmente.

Bemhaja et al. (1998) estudaram o efeito do nitrogénio em pastagens naturais da regido
de solos de basalto do Uruguai. Foram testadas doses de 40, 80 e 120 kg N/ha/ano e
semeadura direta de leguminosas. Os resultados obtidos foram de 83% de incremento de
producdo de matéria seca para a dose de 120 kg N/ha e de 70% de incremento na producao
com a implantacdo de leguminosas no sistema. N&o houve diferenca estatistica destes dois
tratamentos, demonstrando a possibilidade de substituir o uso da fertilizag&o nitrogenada por
leguminosas.

No Rio Grande do Sul, Gomes (2000) relatou ganhos elevados de producdo de matéria
seca com adicao de 200 kg N/ha, que resultaram em producdo de 697 kg PV/ha, um resultado
aproximadamente 10 vezes superior a média de producdo de carne do estado, no ano em

questdo. O resultado do tratamento apenas com adubacédo, porém sem N, foi de 360 kg PV/ha.
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A umidade do solo é o fator que vai determinar a resposta a adubagdo nitrogenada.
Dessa maneira, aplicagOes superficiais de nitrogénio podem ser ineficazes para a producdo de
forragem em condicdes de reduzida disponibilidade hidrica ou onde o ambiente é propicio a
estiagens, sendo um fator limitante quando se almeja altas producbes de matéria seca
(HOLMES, 1968).

Na regido norte do Uruguai, a producéo forrageira apresenta uma alta variabilidade ao
longo dos anos, especialmente devido as variacdes no regime pluviométrico. Durante 0s
meses de verdo, na média, a quantidade de agua disponivel no solo ndo é suficiente para que
0s cultivos e pastagens apresentem sua produtividade potencial (BERRETA & BEMHAJA,
1998).

Petit & Fagan (1974) estudaram a influéncia da adubac&o nitrogenada aliada a irrigacao
sobre a producdo de matéria seca, conteddo de PB e carboidratos de reserva em Buffalograss
(Buchloe dactyloides), graminea nativa do sul dos Estados Unidos. Esta teve aumento na
producdo de matéria seca proporcional as doses de N utilizadas: 30, 60, 90 e 120 kg N/ha/ano.
A producéo de matéria seca foi de 5276 kg de MS/ha/ano para a testemunha e de 12137 kg de
MS/ha/ano para a dose de 120 kg de N/ha/ano.

Existe um interesse crescente de conhecer o impacto da variabilidade climética e da
fertilizacdo na producdo e qualidade de forragem dos campos nativos do Uruguai. Os campos
nativos representam o principal recurso forrageiro do pais e a sua sustentabilidade esta sendo
ameacada por modificagdes no uso do solo e por sobrepastoreio. A maior parte da producéo
de carne e 1& do Uruguai acontece sobre estes campos, que apresentam como inconveniéncia a
flutuacéo anual e estacional da producéo e da qualidade de forragem. Estudos de longo prazo
mostram que a produtividade destes campos é afetada pelas precipitacdes, o que comprova a
utilidade de poder planificar o manejo destes campos com a utilizacdo de irrigacdo, como
prevencdo para periodos de maior variacdo climéatica (JAURENA et al., 2015a).

A escassa profundidade dos solos de basalto resulta em um alto risco de seca e erosao
dos solos, processos amplificados em campos sobrepastejados. Para amenizar os impactos da
variacdo climatica na producéo forrageira, uma das opcOes tecnoldgicas existentes é a criagdo
de pequenas areas de alta producdo forrageira. Neste sentido, a utilizacdo de nitrogénio pode
ser uma opgao estratégica para garantir uma alimentacao base para os animais. Na medida em
que o aumento da disponibilidade de &gua e nitrogénio melhoram a producéo forrageira, €
possivel que o fésforo presente no solo ndo seja suficiente para suprir a demanda, sendo
necessaria a fertilizacao para elevar ainda mais a producéo (JAURENA et al., 2015a).
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5. ATIVIDADES REALIZADAS

Durante o estagio curricular no INIA Tacuarembd foi possivel a realizacdo de diversas
atividades. A maior parte delas era ligada com o experimento de fertilizacdo e irrigacdo de
campo nativo, auxiliando e acompanhando o engenheiro agrénomo coordenador deste
experimento. Foram feitas separacdes botanicas em laboratério, medi¢des de altura de plantas
a campo, estimacgdes de disponibilidade de forragem com disco medidor, medicGes de indice
verde das parcelas e medicOes de interceptacdo solar. Outras atividades nao relacionadas com
este experimento foram colheita de Lotus corniculatus para melhoramento genético, coleta de
Desmodium incanum para banco genético, plantio de Paspalum notatum para ensaio de

producdo de sementes, entre outras.

5.1. Atividades relacionadas ao experimento de avaliacdo dos efeitos da fertilizacdo NP

em campo nativo com e sem irrigacdo suplementar

Desde outubro de 2011 até a data atual estdo sendo desenvolvidos ciclos anuais de
avaliacdo dos efeitos da irrigacdo e da fertilizagdo com nitrogénio e fésforo em um campo
nativo sobre solo de origem basaltica no sitio experimental de irrigacdo, em Tambores,
Uruguai. O desenho experimental utilizado é de parcelas subdivididas com trés repeticdes em
blocos ao acaso. Nas parcelas maiores (24 por 16 m) aplicam-se os tratamentos com e sem
irrigacdo. O critério de irrigacdo definido foi de reposicdo de 90% da evapotranspiracdo de
referéncia quando a umidade do solo chega a 50% da agua disponivel. A umidade do solo é
monitorada através de sensores TDR, com um sensor por bloco do experimento.

Dentro das parcelas maiores, localizam-se as parcelas menores (8 por 4 m), que
incluem 7 tratamentos de fertilizagdo e uma testemunha sem fertilizacdo. Estes tratamentos
consistem em 2 doses de fosforo (0 e 80 kg P205/ha) combinados com 4 doses de nitrogénio
(0, 50, 100 e 200 kg N/ha). A producdo de forragem € avaliada a cada 40 a 50 dias nas
estacOes de primavera e verdo e 90 dias nas estacfes de outono e inverno. Além disso sdo
avaliadas modificacdes na composicdo boténica, indice verde, interceptacdo da radiacdo solar,
entre outros fatores.

Nesta secdo serdo descritas as atividades realizadas durante este estagio curricular

obrigatdrio relacionadas com este ensaio.

5.1.1. Estimacéo de disponibilidade de forragem com disco medidor de forragem
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Semanalmente eram feitas estimacGes da quantidade de forragem disponivel, em
matéria seca, com um disco medidor de forragem em altura comprimida, “Rising Plate”. Este
medidor de forragem é um disco de peso determinado conectado a uma haste com um
medidor eletrénico de altura. Este aparelho funciona fazendo uma correlagdo de altura e
densidade da forragem, e deve ser calibrado para cada composi¢cdo botanica de forragem,
gerando uma equacdo, que permite estimar a massa de forragem disponivel. Esta calibragao
foi feita com medicGes de diversas alturas de pasto com posterior corte e pesagem da matéria
seca, permitindo a criacdo de uma equacao.

Esta atividade era realizada pelo orientador do estdgio, com acompanhamento e
registros feitos pelos estagiarios. Eram feitas 10 subamostras por parcela, com a média feita
automaticamente pelo disco medidor de forragem. Estas eram entdo registradas para posterior
aplicacdo na equacdo, para se obter o valor estimado. Estes valores podem ser utilizados para
avaliar a evolugédo da quantidade de matéria seca disponivel em todos os tratamentos, um dos
principais fatores modificados neste experimento.

5.1.2. Medicao de interceptacdo da radiacao solar fotossinteticamente ativa (RFA)

Mais uma tarefa semanal era a medicdo de interceptacdo da radiacdo solar
fotossinteticamente ativa (RFA) de todos os tratamentos. A RFA incidente sobre o dossel foi
mensurada através de um medidor portatil composto por células de silicio amorfo, enquanto a
radiacdo solar transmitida ao nivel do solo (RFAt) foi medida por um conjunto de cinco
células individuais distribuidas ao nivel do solo e ligadas em paralelo. Esta operacéo era feita
duas vezes por parcela, com os sensores do solo em locais diferentes.

Para esta atividade, era necessario alto nivel de radiacdo solar, com horérios
geralmente entre 11:00 e 13:00 e baixa nebulosidade, ja que esta pode tanto reduzir a PAR
como aumenta-la, por reflexdo de nuvens préximas. Os estagiarios auxiliavam na instalagéo
dos sensores nas parcelas, e acompanhavam e registravam a medigdo, realizada pelo

orientador.
5.1.3. Colheita de forragem disponivel do dossel dos tratamentos

A producéo total de forragem era medida com cortes de toda a forragem disponivel
nas parcelas, deixando um residuo de 5 cm de altura, equivalente a 2000 kg MS/ha. Estes

cortes eram realizados quando as parcelas fertilizadas com N apresentam interceptacdo da
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radiacdo solar proxima de 95%, o que é equivalente a periodos de aproximadamente 40 ou 50
dias na primavera/veréo e 90 dias nas estagdes de outono e inverno.

Estes cortes eram feitos com maquinas de cortar grama tradicionais, com coleta de 3
faixas de largura equivalente a da maquina e comprimento da parcela. Este processo era
realizado por um grupo de 6 pessoas, incluindo o pesquisador, auxiliares de pesquisa e
estagiarios. Este material cortado era pesado e entdo subamostrado, identificado e embalado
para ser levado as estufas de secagem, para posterior pesagem e estimacdo de contetdo de

matéria seca.
5.1.4. Separacao boténica de espécies em laboratorio

Durante todo o periodo do estagio foram feitas separagdes botanicas das principais
espécies nativas presentes no ensaio de fertilizacdo e irrigacdo de campo nativo.
Primeiramente era escolhido um local a campo que apresentasse 0 mesmo valor de indice
verde da média da parcela, onde o pesquisador do INIA posicionava um quadrado de 0,5 m
por 0,5 m e fazia a avaliagcdo visual da participacdo porcentual em massa de cada espécie ali
presente. Ap0s isso, esta amostra era cortada e levada para laboratorio, onde os estagiarios
separavam as partes cortadas ainda frescas por espécie, muitas vezes com acompanhamento
do orientador. Eram separadas as principais espécies de gramineas perenes, outras espécies e
restos secos. Esta analise permite avaliar e acompanhar o comportamento de cada espécie
vegetal presente em relacdo as modificacdes impostas no ambiente: irrigacdo e fertilizac&o.

5.1.5. Medicao de altura de plantas a campo

Poucos dias antes da colheita do dossel, foram realizadas medidas de altura de diversas
plantas das principais espécies que compde a flora do experimento. Estas eram medidas em
seu ponto mais alto na maneira que se apresentavam no campo, sem modificagdo na posicéo.
Esta atividade foi realizada pelos estagiarios, e seria mais uma tentativa de analisar diferencas
na composicdo botanica geradas pelos diferentes tratamentos.

Simultaneamente a esta atividade era realizado o senso botanico de todo o
experimento, por outros pesquisadores do INIA, juntamente com auxiliares de pesquisa. Esta

atividade ndo foi acompanhada pelos estagiarios, mas foi brevemente observada.
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5.1.6. Medicao de Indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada (NDVI)

Outra atividade semanal era a medicdo do indice Verde dos tratamentos. Este era
realizado por um auxiliar de pesquisa simultaneamente a medicdo de disponibilidade de
forragem com disco. Os estagiarios apenas acompanhavam e registravam os valores
encontrados. O equipamento utilizado foi o Greenseeker® Handheld Crop Sensor (NTech
Industries, Ukiah, CA), que mede o NDVI em valores de O a 1.

Estas medicbes comecaram posteriormente ao inicio do experimento, e tem como
objetivo uma possivel estimacdo da taxa de acumulacdo de biomassa, nivel nutricional de
nitrogénio e contedo de proteina na forragem. A utilizacdo destes sensores portateis permite
maior detalhamento, com maiores resolucdes espacial e temporal do que imagens de satélite.

Os resultados encontrados sugerem a possibilidade de utilizacdo deste indice como
indicador da taxa de acumulo de biomassa para diferentes épocas do ano, mesmo com
variabilidade entre espécies. Seria necessario, porém, a calibracdo local, especialmente em

campos nativos com maior presenca de espécies Cs.
5.2. Outras atividades

Além das atividades relacionadas com o ensaio de fertilizacdo e irrigacdo de campo
nativo, foram realizadas outras atividades com outros pesquisadores da area de forrageiras do
INIA.

5.2.1. Colheita de Lotus corniculatus em ensaio de melhoramento genético

Foi realizada a colheita manual de sementes de cornichdo (Lotus corniculatus) pelos
estagiarios. Esta fazia parte dos programas de melhoramento genético, e a colheita tinha como
objetivo a selecdo das melhores plantas desta geracdo para seguirem sendo selecionadas
posteriormente. O que 0 pesquisador procurava neste cruzamento eram plantas de habito
menos ereto, com presenca de rizomas, com menor sensibilidade ao pisoteio pelo gado, maior

resisténcia as doencas e melhor desenvolvimento a campo.
5.2.2. Coleta de sementes de Desmodium incanum para banco genético do INIA

Foi realizada pelos estagiarios, juntamente com um auxiliar de pesquisa, a coleta de
sementes de pega-pega (Desmodium incanum) pela Regido do Basalto, norte e noroeste do
Uruguai. Esta tinha como objetivo agregar ao banco genético do INIA, para possivel
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melhoramento genético no futuro. Também eram coletadas raizes com nodulos de bactérias
em simbiose, para possivel selecdo de cepas superiores em fixacdo de nitrogénio.
Pesquisadores do INIA j& haviam georreferenciado, através de navegacdo global por
satélite (GNSS), locais com plantas de alto potencial durante seu periodo vegetativo. Durante
0 periodo do estdgio estas estavam j& com sementes maduras fisiologicamente, permitindo a

sua colheita e identificag&o.
5.2.3. Instalacdo de experimento de producdo de sementes de Paspalum notatum

No campo experimental de Tambores, onde se localiza o experimento de campo
nativo, foi implantado um ensaio de produgdo de sementes de grama-forquilha (Paspalum
notatum) melhorado. Este tem como objetivo avaliar a producdo de sementes do ecétipo TB
42, ecétipo selecionado pelos programas de melhoramento genético do INIA Tacuarembo,
com alta producdo de forragem e boa qualidade. Se a producédo de sementes for interessante,
este cultivar terd potencial de ser comercializado.

Foram plantados clones de Paspalum notatum retirados de um viveiro localizado na
estacdo experimental La Magnolia. Foram plantados aproximadamente 12.000 clones em dois
blocos de 50 metros por 30 metros. Esta atividade foi realizada pelos estagiarios do INIA
juntamente com os auxiliares de pesquisa e uma estudante de doutorado da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, e este experimento sera utilizado na tese de doutorado desta
estudante.

6. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados apresentados nesta se¢do foram obtidos previamente ao inicio do estagio
até a data final do estagio curricular obrigatorio em questao, 6 de marco de 2015, e podem ser
modificados a longo prazo. Estes resultados se referem principalmente aos ciclos de producéo
namero 2 (2012-2013), numero 3 (2013-14) e inicio do ciclo 4 (primavera de 2014).

6.1. Producéo de forragem nos ciclos 2 e 3 (2012-2014)

Durante esses dois anos ndo foram registradas diferencas na producdo anual de
forragem entre os tratamentos irrigados e ndo irrigados. Isto pode ter acontecido devido a alta
precipitacdo pluvial que ocorreu durante estes dois ciclos de produgdo de forragem, superior a
média, e devido a alta capacidade de recuperacdo do campo nativo apds condigdes de

estiagem (Figura 1).
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Figura 1 — Producdo média anual de matéria seca do campo nativo nos anos de 2012 a 2014, com e sem
irrigacdo, no campo experimental de Tambores, Uruguai.

kg MS/ha

6000 5717-3 5712-a

4500 4

3000 4

1500 -

Sem Irrigagéo Com Irr'igagéo

Fonte: JAURENA et al., 2015a

No entanto, foram encontradas diferencas significativas para a fertilizacdo com
nitrogénio e fosforo. Na média destes dois anos, a producdo forrageira foi incrementada em
76% no tratamento de 200 kg N/ha em relacdo a testemunha. Os tratamentos de 50 e 100 kg
N/ha tiveram valores intermediarios de producdo forrageira, como é esperado (Figura 2).
Estes incrementos na producdo sdo positivos, alcancando valores similares aos encontrados
por Berreta et al. (1998), porém ainda ndo alcancaram 0s incrementos de Bemhaja et al.
(1998).

A fertilizacdo com fosforo permitiu um incremento médio de 6% na producdo total de
forragem, principalmente devido a maior resposta a fosforo quando combinado com as

maiores doses de nitrogénio (Figura 3).
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Figura 2 — Produgdo média anual de matéria seca do campo nativo nos anos de 2012 a 2014, em diferentes
niveis de fertilizacdo nitrogenada, no campo experimental de Tambores, Uruguai.
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Fonte: JAURENA et. al., 2015a

Figura 3 — Producdo média anual de matéria seca do campo nativo nos anos de 2012 a 2014, segundo
fertilizagdo fosfatada, no campo experimental de Tambores, Uruguai.
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Fonte: JAURENA et al., 2015a
6.2. Producéo de forragem no inicio do ciclo 4 (Primavera de 2014)

Na primavera de 2014 também ndo foram registradas diferencas significativas na
producdo forrageira nos tratamentos irrigados e ndo irrigados. Estas diferencas deveriam ser
avaliadas a mais longo prazo, incluindo anos chuvosos e de seca, para verificar se a irrigagcdo

€ um investimento com retorno econémico.
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Foi possivel observar diferencas significativas a fertilizacdo nitrogenada e com
fésforo, ainda maiores do que nos ciclos anteriores. Na primavera de 2014 ocorreu aumento
de 140% na producdo forrageira no tratamento de méaxima fertilizacdo nitrogenada em
comparacdo com a testemunha, e os tratamentos de 50 e 100 kg N/ha tiveram resultados

intermediéarios (Figura 4).

Figura 4. Producéo de matéria seca do campo nativo na primavera de 2014, em diferentes niveis de fertilizacéo

nitrogenada, no campo experimental de Tambores, Uruguai.
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Fonte: JAURENA et al., 2015a

Considerando estes valores, foi possivel atingir uma alta eficiéncia de utilizagdo deste
nitrogénio, com producdo de até 25 Kg MS/kg N (Figura 5). Estes dados também mostram
que é preferivel realizar fertilizacdo nitrogenada em maior quantidade em uma area menor,
para atingir maior eficiéncia no médio prazo. Porém deve-se ter cuidado a longo prazo,
devido as possiveis modificacGes na flora causadas por estas fertilizacdes. Também poderiam
ser inseridas espécies leguminosas, como 0s trevos, ou gramineas de inverno, como azevém e
aveia, para amplificar esta diferenca de producdo de matéria seca, ja que estas sdo muito bem
adaptadas as temperaturas mais baixas, caracteristica de poucas espécies nativas, como
Bromus auleticus e Poa lanigera, com pequena participacdo na composi¢do boténica. Isto
manteria mais constante o incremento de producdo de matéria seca, reduzindo a

estacionalidade.
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Figura 5 — Eficiéncia da fertilizagdo nitrogenada do campo nativo na primavera de 2014, para as diferentes

doses, no campo experimental de Tambores, Uruguai.
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Fonte: JAURENA et al., 2015a

Na primavera de 2014 a fertilizacdo com fdésforo incrementou em média 14% da
producdo forrageira, resposta maior que nos anos anteriores (Figura 6). E possivel que este
efeito seja acumulativo, e que siga aumentando a diferenca de produtividade entre os
tratamentos ao longo do tempo.

Figura 6 — Producdo de matéria seca do campo nativo em resposta a fertilizacéo fosfatada na primavera de 2014,

no campo experimental de Tambores, Uruguai.
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Fonte: JAURENA et al., 2015

Na primavera de 2014 houve interacdo entre a fertilizacdo nitrogenada e fosfatada,

explicada por um incremento de 20% na resposta a fertilizacdo nitrogenada quando houve
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fertilizacdo fosfatada (Figura 7). Isto comprova a hip6tese de que o fosforo torna-se limitante
quando h& um aumento na disponibilidade de nitrogénio no sistema e existe alta demanda de

nutrientes para o crescimento.

Figura 7 — Eficiéncia da fertilizacdo nitrogenada em campo nativo para as diferentes doses de fertilizacdo
fosfatada, na primavera de 2014, no campo experimental de Tambores, Uruguai.
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6.3. Efeitos da irrigacéo e da fertilizacdo sobre a composicdo botanica do campo nativo

Estas analises foram feitas com o objetivo de acompanhar a evolugdo da frequéncia
das principais espécies de gramineas perenes em condi¢des de irrigacdo e de fertilizacdo
nitrogenada e fosfatada. Com isso, é possivel compreender melhor as mudancas de producéo e
qualidade de forragem ao longo do tempo, assim como a estabilidade de um sistema com
campo nativo modificado. As espécies estudadas sdo as nativas mais abundantes do campo
experimental de Tambores: Axonopus affinis, Paspalum dilatatum, Paspalum notatum,
Coelorhachis selloana, Panicum hians, Bromus auleticus, Poa lanigera e Stipa setigera.
Estas apresentaram comportamento diverso em relacéo a fertilizacdo e irrigacdo (Figura 8).

Axonopus affinis vem sendo a espécie mais abundante na média das parcelas. Esta
apresentou resposta a irrigacdo, porém baixa resposta a fertilizacdo nitrogenada. Esta espécie
ndo apresentou estacionalidade e sua participacdo vem crescendo linearmente em todas as
parcelas, o que pode ser explicado pelos anos de alta precipitacao.

Coelorhachis selloana é outra espécie com resposta a irrigacdo. A sua participacdo na
cobertura aumentou 33% com irrigacdo no ultimo ano avaliado. Em relacdo a fertilizacao
nitrogenada, aumentou somente 16% comparando a testemunha sem nitrogénio com a de

méaxima fertilizacdo. Esta espécie apresenta maior crescimento estival.
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Panicum hians também possui maior crescimento estival. Esta apresentou respostas
inconsistentes ao longo dos anos, com respostas a fertilizagdo somente no verdo de 2014 e a
irrigacao somente no verdo de 2013.

Paspalum dilatatum foi a graminea estival mais estavel ao longo do periodo analisado.
Esta geralmente teve um leve incremento na participacdo em condi¢cdes mais secas, e somente
apresentou resposta ao nitrogénio no verdo de 2014. Mesmo sendo estival, ela apresentou
pouca variacdo na participacdo durante as estagdes.

Paspalum notatum foi a espécie estival que apresentou menor estabilidade em
condigdes de irrigacéo e fertilizacdo, com reducdo de sua participacdo porcentual nestes dois
casos. Isto aconteceu durante todas as estacfes do periodo avaliado, nas quais esta espécie
teve diferenca de crescimento, com maximo crescimento nos periodos de primavera-verao.

Bromus auleticus apresentou resposta negativa a irriga¢do, diminuindo drasticamente
sua presenga nestas condi¢des. Porém, esta espécie apresentou resposta positiva a fertilizacao
nitrogenada, aumentando em 65% sua presenca nas parcelas fertilizadas em relacdo as
parcelas testemunha. Esta espécie apresenta ciclo estacional pronunciado, com maéaxima
presenca durante outono-inverno.

Poa lanigera foi a espécie que apresentou maior estacionalidade, sendo que esta chega
a 8% de cobertura no outono-inverno e praticamente desaparece durante primavera-verao.
Esta ndo apresentou resposta a irrigacdo, porém teve resposta positiva a fertilizacdo
nitrogenada.

Stipa setigera foi a espécie hibernal mais estavel, ndo apresentando resposta nem a
irrigacdo nem a fertilizacdo. Esta apresenta cobertura maxima no outono-inverno e minima na

primavera-verao.

Figura 8 — Efeitos da irrigacéo e da fertilizagdo nitrogenada na participagdo das espécies avaliadas, a partir de

outubro de 2011, no campo experimental de Tambores, Uruguai.

Resposta a Irrigacio Resposta a Fertilizacio Nitrogenada Estacionalidade

AXOHOPU'S affinis + = Nio apresenta
Coelorhachis selloana +H+ + Média
Panicum hians + + Alta
Paspalum dilatatum - = Meédia
Paspalunm notatum -- --- Meédia
Bromus auleticus --- = Meédia

Poa lanigera - +=+ Alta

Stipa setigera = = Meédia

Fonte: JAURENA et al., 2015b
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Com isso, pode-se concluir que ocorrem mudangas bruscas na composicdo botanica
com a utilizacdo de irrigacéo e fertilizagdo. Estas podem modificar a taxa de acumulo de
matéria seca, a qualidade da forragem, as respostas as intempéries climaticas e as interacdes
entre todas as especies do bioma. Esta selecdo artificial de espécies mais responsivas a
fertilizacdo e a irrigacdo tende a um novo equilibrio do ecossistema pastoril, que pode ser
benéfico, mas também problematico, especialmente se a utilizacdo destas técnicas for

interrompida.
6.4. Diagndstico

O experimento trabalhado é muito completo e complexo, utilizando formas eficientes
de avaliacdo dos diversos efeitos causados pela irrigacdo e pela fertilizacdo. As respostas a
fertilizacdo encontradas sdo muito positivas, evidenciando que esta técnica pode ser utilizada
como mais uma ferramenta para um melhor planejamento forrageiro.

N&o foi encontrada resposta a irrigacdo, porém, durante o periodo avaliado ocorreu
uma alta quantidade de precipitagdes, acima da média. Com isso é possivel concluir que
respostas a irrigacdo devem ser consideradas a longo prazo para possibilitar se existe ou ndo
beneficio econdmico. E possivel também que estas respostas poderiam ser maiores em solos
com menor profundidade e maior declividade, ja que estes tém menor infiltracdo e
armazenamento da dgua da chuva.

O experimento ndo considera condi¢cGes de pastejo, porém ele permite selecionar
tratamentos para esta avaliacdo no futuro. Neste experimento, a matéria seca dos cortes é
retirada da area, retirando também nutrientes. Com pastejo, ocorreria maior ciclagem destes
nutrientes, especialmente de nitrogénio e potassio, podendo aumentar as respostas devido ao
efeito de acumulo.

Em situagdo de pastejo, a produgdo de matéria seca e as modificagdes da flora também
poderiam ser diferentes. Seria possivel uma manutengéo de interceptacdo de radiacdo solar de
aproximadamente 90% em todos os tratamentos, com maxima producdo de matéria seca. Esta
interceptacéo é reduzida no momento do corte, prejudicando o crescimento.

O corte também deixa em condicdes diferentes de relagdo folha/colmo os tratamentos
com diferentes niveis de N, sendo que, aparentemente, os tratamentos com maior fertilizagdo
nitrogenada ficariam com menor relagdo folha/colmo, devido a estrutura mais elevada no
momento do corte. Isto prejudicaria a fotossintese neste periodo, possivelmente reduzindo a

resposta.



26

Além disso, a competitividade entre plantas seria modificada, com condi¢cGes menos
favoréveis para especies mais eretas e mais favoraveis para espécies com estruturas como 0s
rizomas e estoldes. Também seria relevante a seletividade dos animais, mais importante na

presenca de ovinos.
1. CONSIDERA(;OES FINAIS

O estdgio realizado proporcionou grande aprendizado para a formagdo como
Engenheiro Agrénomo. Conhecimentos sobre todos os fatores relevantes ao crescimento das
plantas foram utilizados e adquiridos, permitindo um pensamento de forma sistémica e
integrada. Esta forma de pensar é necessaria para que se encontrem solucBes para 0s
problemas futuros e torna visivel os melhores rumos a serem seguidos.

De maneira especial, foi reforcada a importancia da conservacdo do meio ambiente,
com utilizacdo consciente dos recursos naturais, com acréscimos em produtividade sem
comprometer a sustentabilidade dos sistemas produtivos. Isto é permitido através de trabalhos
como este, que visa a maior utilizagdo de conhecimento do que insumos.

O Bioma Pampa apresenta potencial produtivo muito maior do que o0 que existe
atualmente, porém vem sendo mal manejado ao longo dos anos. A irrigacdo e a fertilizacdo
sdo ferramentas que levam a produtividade rumo ao potencial, porém estas devem ser usadas
com cautela, por produtores que ja dominam técnicas basicas, como o ajuste de carga. A
utilizacdo destas ferramentas em campos sobrepastejados pode ser ineficiente e prejudicial ao

meio ambiente.
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