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RESUMO 

 
BAZAME, Helizani Couto, M.Sc., Universidade Federal de Viçosa, fevereiro de 2018. 
Adubação nitrogenada à taxa variada em Capim Xaraés com base em sensores 
espectrais. Orientador: Francisco de Assis de Carvalho Pinto. Coorientadores: 
Domingos Savio Queiroz e Daniel Marçal de Queiroz. 
 

O nitrogênio interfere diretamente no processo de fotossíntese, pela sua participação 

na molécula de clorofila, aumentando sua eficiência e a produção de matéria seca. A 

agricultura de precisão consiste em fazer manejo a sítio específico das culturas 

agrícolas com base em informações de cada local. Dentre técnicas de agricultura de 

precisão, o uso de sensores para obter dados espectrais relacionados com as 

características agronômicas das culturas vem sendo amplamente utilizado. O objetivo 

do presente trabalho foi avaliar o uso de sensores espectrais para recomendação da 

adubação nitrogenada, em pastagens de Urochloa brizantha cv. Xaraés na época seca. 

O estudo foi realizado no Campo Experimental da EPAMIG, em Leopoldina-MG. O 

delineamento utilizado foi em blocos casualizados, com 4 repetições e 4 tratamentos: 

uma testemunha sem aplicação de N (TT), uma aplicação de N à taxa fixa constituindo 

a parcela de referência (TR) e duas diferentes técnicas para aplicação de N à taxa 

variada (TG e TS). As variáveis espectrais utilizadas foram leituras obtidas com um 

clorofilômetro portátil (SPAD 502) e um radiômetro (GreenSeeker). Os dados obtidos 

de forragem total, teor de proteína bruta e capacidade suporte do pasto foram 

submetidos à análise de variância. A comparação de médias foi realizada pelo teste de 

Tukey a 5% de probabilidade (P<0,05). Os sensores utilizados no trabalho se 

mostraram eficientes para recomendação de adubação nitrogenada à taxa variada em 

pastagens de Urochloa brizantha, cultivar Xaraés. A adubação nitrogenada à taxa 

variada foi mais eficiente que à taxa fixa em Urochloa brizantha, cultivar Xaraés, pois 

obteve-se a mesma produtividade de forragem total, teor de proteína bruta e taxa de 

lotação utilizando menor quantidade de adubo nitrogenado.  
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ABSTRACT 

 

BAZAME, Helizani Couto, M.Sc., Universidade Federal de Viçosa, February, 2018. 
Nitrogen fertilization at a variable rate in Xaraés grass based on spectral sensors. 
Adviser: Francisco de Assis de Carvalho Pinto. Co-advisers: Domingos Savio Queiroz 
and Daniel Marçal de Queiroz. 

 

Nitrogen directly interferes in the photosynthesis process, due to its participation in 

the chlorophyll molecule, increasing its efficiency and the production of dry matter. 

Precision farming consists of site-specific management of agricultural crops based on 

information from each location. Among precision farming techniques, the use of 

sensors to obtain spectral data related to the agronomic characteristics of the crops has 

been widely used. The objective of the present work was to evaluate the use of spectral 

sensors to recommend nitrogen fertilization in pastures of Urochloa brizantha cv. 

Xaraés in the dry season. The study was carried out in the Experimental Field of 

EPAMIG, in Leopoldina-MG. The experimental design was a randomized block 

design with four replicates and four treatments: one control without application of N 

(TT), one application of N at the fixed rate constituting the reference plot (TR) and two 

different techniques for variable rate application of N (TG and TS). The spectral 

variables used were readings obtained with a portable chlorophyllometer (SPAD 502) 

and a radiometer (GreenSeeker). The data obtained from total forage, crude protein 

content and pasture support capacity were submitted to analysis of variance. The 

comparison of means was performed by the Tukey test at 5% probability (P<0.05). 

The sensors used in the work were efficient for the recommendation of nitrogen 

fertilization at a variable rate in Urochloa brizantha pastures, Xaraés cultivar. Nitrogen 

fertilization at the variable rate was more efficient than the fixed rate in Urochloa 

brizantha, cultivar Xaraés, because it obtained the same total forage yield, crude 

protein content and stocking rate using a smaller quantity of nitrogen fertilizer. 

 

 

 

 

 

 

 



x 
 

SUMÁRIO  

1   INTRODUÇÃO………..……………………………………………………….....1 

1.1 Objetivo Geral…………………………………………………………........4 

1.2     Objetivos Específicos…………………………………………………….….4 

2    REVISÃO DE LITERATURA…..…………………………………………….…4 

2.1 Pastagens tropicais – Capim Xaraés…………………………………….......4 

2.2 Adubação nitrogenada em pastagens à taxa fixa e variada………………....5 

2.3 Agricultura de Precisão (AP)……………………………………………….6 

2.4 Clorofilômetro portátil modelo SPAD 502…………………………………6 

2.5 GreenSeeker………………………………………………………………...8 

2.6 Capacidade suporte do pasto………………………………………………..8 

3   MATERIAL E MÉTODOS……………………………………………………...9 

3.1      Caracterização da área experimental…………..…………………………..9 

3.2      Implantação do experimento…………………….…………………….…..10 

3.3 Determinação das variáveis espectrais………………………………….....13 

3.4   A determinação da produtividade de forragem total e teor de proteína 
bruta……………………………………………………………………………….13 

3.5 Determinação da capacidade suporte do pasto e desaparecimento de lâmina 
foliar ……………………………………………………………………………...16 

3.6 Análise estatística……………………………………………………....….18 

4 RESULTADOS E DISCUSSÃO.……………………………………………...18 

4.1 Dados meteorológicos……………………………………………………..18 

4.2 Resposta do Capim Xaraés ao nitrogênio mensurada pelo SPAD 502 e 
GreenSeeker………………………………………………………………………21 

4.3 Produtividade de forragem e teor de proteína bruta……………………….24 

5 CONCLUSÕES………………………………………………………………...33 

6 REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS…………………………………………34 

7     APÊNDICE..........................................................................................................44               

 Apêndice A.....................................................................................................44 

 

 

 

 



1 
 

1 INTRODUÇÃO 

 

O rebanho bovino brasileiro chegou a 218,23 milhões de cabeças em 2016, um 

acréscimo de 1,4 % em relação a 2015. O Brasil manteve-se como segundo colocado no 

ranking mundial, atrás apenas da Índia. O país se destaca como o quinto produtor 

mundial de leite, atingindo 33,62 bilhões de litros. O estado de Minas Gerais é o maior 

produtor de leite do país com 26,7% da produção nacional (IBGE, 2016).  

Entre os diversos desafios enfrentados pela pecuária brasileira, um que merece 

atenção é a manutenção da oferta de pastagem em quantidade e qualidade o ano todo 

(ROMA et al., 2012). A criação de gado em pasto é tida como a forma mais barata e 

competitiva do mundo, contudo, ela só é possível se a pastagem for produtiva e o sistema 

de produção sustentável (PEREIRA et al., 2015). 

A adoção do modelo em pasto encontra-se pressionado em razão da crescente 

expansão da agricultura em áreas de pastagem e da pressão social para a abertura de 

novas áreas (BORGES et al., 2015). Portanto, o crescimento da produção de leite e carne 

em pastagens ocorrerá por meio da ampliação da produtividade da terra (TEIXEIRA; 

OLIVEIRA, 2014).  

Para o bom desenvolvimento das pastagens, fatores como as condições 

climáticas e a disponibilidade de nutrientes no solo devem ser levados em consideração 

(ROMA et al., 2012). A baixa disponibilidade de nutrientes é, seguramente, um dos 

fatores que interferem na produtividade e na qualidade da forragem. O fornecimento de 

nutrientes, em quantidades e proporções adequadas, particularmente o nitrogênio (N), 

assume importância fundamental no processo produtivo de pastagens. Pois, o nitrogênio 

do solo, proveniente da mineralização da matéria orgânica, não é suficiente para atender 

a demanda de gramíneas com alto potencial produtivo (FAGUNDES et al., 2006).  

O nitrogênio interfere diretamente no processo de fotossíntese pela sua 

participação na molécula de clorofila, aumentando sua eficiência e a produção de 

matéria seca (MACEDO et al., 2012). O nitrogênio é um dos principais nutrientes a 

proporcionar maior perfilhamento e produção, bem como melhorias no valor nutritivo 

da cultura produzida (MARQUES et. al., 2016). 

A agricultura de precisão consiste em fazer manejo a sítio específico das culturas 

agrícolas com base em informações de cada local. Com o uso de ferramentas da 

agricultura de precisão é possível identificar a variabilidade temporal e espacial do 

nitrogênio, identificando áreas homogêneas que apresentam a necessidade de aplicar ou 
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não doses desse nutriente (BASSO et al., 2013). Dentre as técnicas de agricultura de 

precisão, o uso de sensores para obter dados espectrais relacionados com as 

características agronômicas das culturas vem sendo amplamente utilizados.  

O medidor indireto de clorofila foliar, modelo SPAD (Soil-Plant Analyses 

Development) 502 da Minolta, é um exemplo desses sensores. O SPAD 502 avalia, 

quantitativamente, a intensidade da cor verde da folha, medindo as transmissões de luz 

a 650 nm, onde ocorre absorção de luz pela molécula de clorofila, e a 940 nm, onde não 

ocorre absorção (PÔRTO et al., 2014). 

 Para à determinação do índice SPAD, a folha é presa entre uma haste articulada 

e outra fixa (pressionando-se a haste articulada) no momento da medição. A haste móvel 

emite luz, que atravessa o tecido foliar e atinge um receptor na haste fixa, que converte 

a luz transmitida em sinais elétricos analógicos e por meio de um conversor A/D, esses 

sinais são amplificados e convertidos em sinais digitais, gerando um número 

adimensional, conhecido como leitura SPAD (DANIEL et al., 2016). 

Outro exemplo desses sensores que vem sendo utilizado para o manejo 

localizado do N é o GreenSeeker, desenvolvido pela Universidade de Oklahoma (EUA), 

na década de 1990 (NTECH INDUSTRIES, 2008). Esse sensor utiliza diodos de 

emissão de radiação nos comprimentos de onda do vermelho (650nm) e infravermelho 

próximo (770nm) sobre o dossel das plantas para a determinação da reflectância nesses 

comprimentos de onda, fornecendo o índice de vegetação por diferença normalizada 

(NDVI) (BREDEMEIER et al., 2013).  

Os valores do NDVI podem variar entre -1 e 1. Os valores positivos de NDVI 

estão associados a vegetação saudável. Alvos que refletem mais intensamente na porção 

do vermelho em comparação com o infravermelho próximo (nuvens, corpos d´água ou 

neve) apresentam NDVI negativo (CORDEIRO et al., 2017).  Quanto maior o valor do 

NDVI, maior o vigor de crescimento da cultura (LIU, 2006; ALLEN et al., 

2007; TASUMI et al., 2008; BEZERRA et al., 2011).  

O GreenSeeker possui vantagens quando comparado ao SPAD 502, por ser um 

sensor de dossel, ele possui diferenciação do campo de visão, podendo abranger maior 

área de estudo integrando informações sobre a vegetação como um todo. Já o SPAD 

502, em que a medição é foliar, apresenta limitações operacionais referentes a 

amostragem e a representatividade da mesma, podendo ser afetadas pela diferença 

existente no conteúdo de nitrogênio em uma mesma folha (CHAPMAN; BARRETO, 

1997), limitando o seu potencial de uso quando comparado aos sensores de dossel, além 
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da característica de serem insensíveis à quantidade de biomassa (AMARAL et al., 

2010). 

O instituto americano Potsh & Phosphate Institute (PPI), em um dos seus 

boletins de recomendações de manejo para sítio-específico, publicou uma metodologia 

para prescrição de N à taxa variada com base nas leituras do clorofilômetro portátil 

SPAD da Minolta para as culturas do trigo e do milho. Nesta metodologia é calculado 

um índice de suficiência de N (NSI), quando este fosse menor que 95%, seria realizado 

a aplicação deste nutriente (FRANCIS; PIEKIELEK, 1999).  

Villar et al. (2015) avaliaram em seu trabalho o uso do método PPI para 

recomendação da adubação nitrogenada em Brachiaria decumbens. Os autores 

utilizaram como variáveis espectrais as leituras obtidas com o SPAD 502 e dois índices 

de vegetação calculados a partir de um espectrorradiômetro. Os autores concluíram que 

a aplicação de N à taxa variada com base em variáveis espectrais é mais eficiente quando 

comparado à aplicação à taxa fixa e, para leituras foliares das variáveis espectrais, o 

clorofilômetro portátil se mostrou mais indicado que os índices de vegetação para 

recomendar adubação nitrogenada em pastagens de Brachiaria decumbens. 

Corrêdo (2017) testou a viabilidade do uso do método PPI para indicar a 

necessidade de aplicação de adubo nitrogenado variando o valor de NSI. O autor avaliou 

a produtividade de Urochloa brizantha cv. Xaraés sob adubação à taxa variada 

utilizando leituras das variáveis espectrais por meio do SPAD 502 e uma câmera comum 

por meio de diferentes índices de vegetação coloridos (IVC). O autor concluiu que a 

eficiência de uso de N foi maior para o NSI de 0,85, quando comparado aos NSI de 0,90 

e 0,95, incluindo o tratamento à taxa fixa de nitrogênio. 

O uso de sensores espectrais no manejo da adubação nitrogenada tem se tornado 

uma técnica promissora para os agricultores que buscam praticidade, agilidade e 

confiabilidade dos resultados. Portanto, no presente trabalho será proposta uma 

metodologia para recomendação da adubação nitrogenada à taxa variada em capim 

Xaraés, com base no método PPI, utilizando dois sensores espectrais.  
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1.1 Objetivo Geral 

 
O objetivo do trabalho foi avaliar o uso de sensores espectrais para 

recomendação da adubação nitrogenada à taxa variada, em pastagens de Urochloa 

brizantha cv. Xaraés. 

 

1.2 Objetivos Específicos  

 

• Avaliar e comparar a utilização do clorofilômetro portátil SPAD 502 e do 

GreenSeeker para recomendação de doses de nitrogênio a serem aplicadas no 

capim-xaraés; 

• Avaliar e comparar a eficiência da adubação nitrogenada sob manejo à taxa fixa 

e variada de nitrogênio, a produtividade de forragem total, o teor de proteína 

bruta, e a capacidade de suporte do capim-xaraés.  

 

2 REVISÃO DE LITERATURA 

 
2.1 Pastagens tropicais – Capim Xaraés 

 
Uma característica importante da pecuária brasileira é ter a maioria de seu 

rebanho criado a pasto (FERRAZ; FELÍCIO, 2010), que se constitui na forma mais 

econômica e prática de produzir e oferecer alimento para os bovinos (CARVALHO et 

al., 2009; DEBLITZ, 2009; FERRAZ; FELÍCIO, 2010).  

A utilização de pastagem como fonte primária de alimento por bovinos é, sob o 

ponto de vista fisiológico desses animais, fundamental, tendo em vista que os 

ruminantes necessitam de fibra efetiva para se manterem saudáveis (CAMACHO et al., 

2015). O gênero Brachiaria caracteriza-se pela alta produção de matéria seca, facilidade 

de estabelecimento, adequado valor nutritivo e crescimento inclusive no período seco 

(COSTA et al., 2005; SILVA et al., 2016). 

Entre as gramíneas mais utilizadas para formação de pastos no Brasil, as da 

espécie Urochloa brizantha, cultivares Marandu, Xaraés e Piatã são as mais difundidas. 

Diante da disponibilidade de várias cultivares, a escolha da gramínea a ser utilizada 

como pasto, leva em consideração fatores como a adaptação ao solo, o clima, a 

produção, o valor nutritivo, entre outros (TSUZUKIBASHI et al., 2016). 
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A cultivar Xaraés (Urochloa brizantha), foi coletada na região de Cibitoke, 

África e foi liberada pela Embrapa em 2003. É uma planta cespitosa, de 1,5 m de altura 

com coloração verde-escura, folha lanceolada, colmos finos com nós que podem 

enraizar em contato com o solo, gerando novas plantas (VALLE et al., 2010). Apresenta 

rápida rebrota, mediana exigência em fertilidade do solo, alta produtividade, 

especialmente de folhas, prolongando o período de pastejo até o período seco (VALLE 

et al., 2010). 

 

2.2 Adubação nitrogenada em pastagens à taxa fixa e variada 

 
A busca pela melhoria da produtividade e da qualidade de uma cultura agrícola 

é influenciada por inúmeros fatores, como a escolha da variedade, a disponibilidade de 

nutrientes no solo, a compreensão dos mecanismos morfofisiológicos e na interação da 

cultura com o ambiente (MARQUES et al., 2016).  

A deficiência de nutrientes no solo, acrescido do manejo incorreto do pasto, 

contribui para a degradação das pastagens, que é o processo evolutivo em que uma 

planta forrageira perde vigor, produtividade e capacidade de recuperação natural após 

estresses bióticos (superpastejo, praga e doença) ou abióticos (seca, geada, queimada) 

(SANTOS; FONSECA, 2016). Após esse estresse a planta torna-se incapaz de sustentar 

os níveis de produção e qualidade exigidos pelos animais, bem como de superar efeitos 

nocivos de plantas daninhas. 

A deficiência de nutrientes é geralmente provocada pela indisponibilidade no 

solo de elementos essenciais a um bom desenvolvimento. A fertilização nitrogenada tem 

por objetivo melhorar a produção de matéria seca da planta, bem como a recuperação 

do nitrogênio aplicado no sistema solo-planta, minimizando suas perdas, sem ocasionar 

efeitos danosos ao meio ambiente (MARQUES et. al., 2016). As gramíneas tropicais 

respondem de maneira bastante expressiva à adubação nitrogenada. Em virtude da 

importância desse elemento no metabolismo da planta, fica evidente a necessidade de 

adubar as forrageiras com nitrogênio (PINTO, 2015).  

Para obter êxito com a adubação da pastagem é preciso ter uma visão mais ampla 

do uso de adubos, analisando suas consequências sobre todas as etapas de produção 

animal, antes de iniciar o programa de adubação (SANTOS; FONSECA, 2016). A 

resposta da adubação em termos de produção de forragem vai depender da espécie de 

planta forrageira, da escolha da área a ser adubada, da disponibilidade dos outros 
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nutrientes, do manejo da pastagem, do clima da região, da fertilidade do solo e da 

colheita eficiente do pasto adubado. 

2.3 Agricultura de Precisão (AP) 

 
A agricultura tem passado por uma série de transformações, tornando-se uma 

atividade que requer cada vez mais o gerenciamento de seus processos produtivos 

(SOARES FILHO et al., 2015). Entre os sistemas de gestão utilizados na agricultura 

brasileira, técnicas de agricultura de precisão destacam-se como alternativas modernas 

que visam otimizar recursos em áreas agrícolas (BAIO et al., 2017).  

A agricultura de precisão é baseada no gerenciamento localizado de sistemas 

agrícolas usando recursos como mapeamento de fatores de produção, ferramentas de 

suporte a decisão e aplicação local de insumos (BOTTEGA et al., 2016).  

O uso da agricultura de precisão tem proporcionado o aumento da produtividade 

de culturas agrícolas, associado ao uso racional e adequado de adubos (CARNEIRO et 

al., 2017). Tais tecnologias tem o papel de conceber sistemas de produção 

ambientalmente adequados, agronomicamente eficientes e economicamente viáveis, 

isto é, sistemas sustentáveis, capazes de atender as demandas de um mercado cada vez 

mais globalizado demandante em quantidade e exigente em qualidade e origem do 

produto (DIAS FILHO, 2014).  

No Brasil, as técnicas de AP foram utilizadas quase que exclusivamente na 

aplicação de fertilizantes e corretivos a taxas variáveis (BOTTEGA et al., 2016). Pois 

as áreas utilizadas para exploração agrícola, não são obrigatoriamente uniformes. 

Mesmo dentro de pequenas porções de uma gleba existirão diferenças no solo e no 

relevo que podem demandar tratamentos diferenciados (MOLIN et al., 2015). 

O uso da agricultura de precisão pode resultar em maior competitividade no 

mercado, devido à otimização de custos de produção e produtividades mais elevadas. 

Esses ganhos proporcionados pela prática da AP permitem ao produtor oferecer o 

produto no mercado por um preço mais competitivo (BAIO et al., 2017). 

2.4 Clorofilômetro portátil modelo SPAD 502 

Uma importante aplicação de sensores na agricultura de precisão é a sua 

utilização para a identificação do status nutricional relacionado ao nitrogênio em 

diversas culturas agrícolas, de forma eficaz, prática e menos onerosa. Para avaliar a 
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quantidade de nitrogênio presente na planta, estudos têm sido publicados utilizando-se 

a intensidade do verde da folha como critério indireto de avaliação (SANTOS; 

FONSECA, 2016). 

O clorofilômetro é o equipamento mais comumente utilizado para avaliar 

indiretamente a quantidade de nitrogênio presente na planta em tempo real. 

Normalmente o aparelho emprega métodos óticos baseados na absorbância ou 

refletância de certos comprimentos de ondas na superfície da folha. O seu uso inclui 

tanto o sensoriamento remoto quanto o de contato (FONTES, 2016).  

O clorofilômetro modelo SPAD-502, da Minolta, fornece leituras de forma 

indireta e não destrutiva do teor de clorofila presente na folha das plantas (POCOJESKI 

et. al., 2015). A intensidade de cor verde na folha é detectada no aparelho através da 

quantidade de luz absorvida pela folha, nos comprimentos de onda (λ) de 650 nm 

(vermelho) e 940 nm (vermelho distante próximo). A luz absorvida no λ de 650 nm 

(pelas clorofilas, sem a interferência ocasionada pelos carotenoides) indica a quantidade 

de clorofilas, enquanto a quantidade absorvida próxima do λ de 940 nm serve como 

referência interna na compensação da espessura e conteúdo de água da folha 

(MINOLTA, 1989; SWIADER; MOORE, 2002; DANIEL et al., 2016). 

As leituras SPAD normalmente apresentam correlação com o teor de clorofila 

ou o teor de N total presente nas folhas (BRUNETTO et al., 2012). uma vez que 

aproximadamente de 50 a 70 % do N das folhas integram compostos associados aos 

cloroplastos e ao conteúdo de clorofila (CHAPMAN; BARRETO, 1997; LORENSINI 

et al., 2017). 

O diagnóstico nutricional da forrageira pode possibilitar o emprego de ações de 

manejo, notadamente o uso de adubos, em tempo hábil para melhorar a sua 

produtividade. Esse diagnóstico é importante especialmente para o nitrogênio, cuja 

natureza dinâmica de suas transformações no solo dificulta a idealização de um método 

capaz de prevê-las (SANTOS; FONSECA, 2016).  

Pesquisas têm demonstrado que as medições com o SPAD se correlacionam com 

a concentração de nitrogênio na planta e/ou com a produtividade de várias culturas 

agrícolas. Dentre elas destacam-se o Vime (DANIEL et al., 2016); o Pepino japonês 

(PÔRTO et al., 2014); o Arroz irrigado (POCOJESKI et al., 2015); o Trigo (THEAGO 

et al., 2015); Algodão (LEE et al., 2009); Espécies florestais (RIBEIRO et al., 2009) e 

Forrageiras (BRAVIN; COSTA et al., 2009; CORRÊDO, 2017; OLIVEIRA, 2014;  

VILLAR et al., 2015). 

http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0034-737X2017000400433&lang=pt#B8
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0034-737X2017000400433&lang=pt#B11
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2.5 GreenSeeker 

 
Com a necessidade de avaliar o estado de nitrogênio da planta e de manejar o 

programa de fertilização nitrogenada das culturas em tempo real têm surgido no 

mercado equipamentos como clorofilômetro, fluorômetro, radiômetro e 

espectroradiômetro portáteis que empregam métodos óticos baseados na absorbância ou 

refletância da luz na superfície da folha em determinados comprimentos de onda 

(FONTES, 2016). 

O radiômetro GreenSeeker, fabricado pela Trimble, foi desenvolvido pela 

Universidade de Oklahoma (EUA), na década de 1990, como alternativa para fornecer 

informações específicas sobre o estado de culturas agricolas. 

O GreenSeeeker utiliza diodos de emissão de radiação nas faixas do vermelho 

(650 nm) e infravermelho próximo (770 nm). A leitura de reflectância é calculada por 

microprocessador interno, fornecendo o Índice de Vegetação por Diferença 

Normalizada (NDVI), que é transmitido a um computador portátil adaptado ao sensor 

(NTECH INDUSTRIES, 2008).    

O Índice Vegetativo de Diferença Normalizada (NDVI) é o indíce de vegetação 

mais conhecido e mais amplamente utilizado para a caracterização e monitoramento de 

colheitas, permitindo o mapeamento da cultura e uma posterior aplicação de insumos 

em taxas variáveis (HILL et al., 2010).  

                                                                                                                                                                                                                                    

2.6 Capacidade suporte do pasto 

 
A capacidade de suporte do pasto é definida como a taxa de lotação máxima que 

pode ser colocada na pastagem, durante um período de tempo definido, no qual se obtém 

máximo ganho por área, sem causar a degradação da pastagem. A capacidade de suporte 

das pastagens é bastante variável em função do solo, clima, estação do ano e espécie ou 

cultivar forrageira, fatores esses que irão determinar a oferta de forragem ao longo do 

ano (COAN; REIS, 2007). 

As características estruturais do pasto são os principais fatores que determinam 

o consumo de forragem de animais em pastejo (CASAGRANDE et al., 2011). O estudo 

de manejo do pastejo para gramíneas forrageiras têm sido intensificados a cada ano. 

Reconhece-se que a etapa de utilização da forragem produzida na pastagem, isto é, a 
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colheita do pasto pelo animal, é a etapa mais importante do pastejo e o ponto de partida 

para qualquer intervenção do sistema produtivo (DA SILVA; CORSI, 2003). 

Nas condições brasileiras, o período das secas é a fase mais crítica do sistema de 

produção de bovinos em pastejo. Nesta época o rebanho bovino alimenta-se de forragem 

de baixo valor nutritivo, oriunda do crescimento do período de primavera/verão. A 

forragem do período das secas é caracterizada por um elevado teor de fibra indigerível 

e teores de proteína bruta inferiores ao nível crítico de 6 a 7% MS, limitando, desta 

forma o, seu consumo (REIS et al., 2005). 

Entre os fatores ou práticas de manejo de pastagem que têm proporcionado 

aumento na capacidade de suporte animal e melhoria de desempenho econômico, 

destaca-se o uso de fertilizantes, sobretudo os nitrogenados (FAGUNDES et al., 2011). 

A capacidade de suporte do pasto pode ser acrescida com o uso de adubação 

nitrogenada, pois o nitrogênio é um dos principais nutrientes responsáveis pelo 

crescimento das plantas forrageiras.  

Moreira et al. (2011), avaliaram a produção primária e secundária de Brachiaria 

decumbens no verão adubada com quatro doses de nitrogênio. O capim foi manejado à 

taxa variável para manter a altura média do pasto em aproximadamente 20 cm. As taxas 

de lotação observadas foram de 3,6 Unidades Animal (UA) ha-1 para 75 kg ha-1 de N, 

4,2 UA ha-1 para 150 kg ha-1, 4,8 UA ha-1 para 225 kg ha-1 e 5,3 UA ha-1 para 300 kg 

ha-1. Os pastos adubados com maiores doses de nitrogênio expressaram maior 

capacidade suporte do pasto, possibilitando uma forragem com maior valor nutritivo, 

que tornou necessária o aumento da taxa de lotação. 

3 MATERIAL E MÉTODOS 

 
3.1 Caracterização da área experimental 

O estudo foi realizado no Campo Experimental da EPAMIG (Empresa de 

Pesquisa Agropecuária de Minas Gerais), localizada em Leopoldina-MG, em área 

situada a 21º 28' 25" de latitude Sul, 42º 43' 15" de longitude Oeste e 187 m de altitude, 

durante o período de abril a agosto de 2017. Segundo a classificação climática de 

Koppen, o clima da região é do tipo Aw, tropical úmido com inverno seco e verão 

chuvoso, cuja temperatura média do mês mais frio é superior a 18ºC. 
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3.2 Implantação do experimento 

 
O experimento foi desenvolvido em Urochloa brizantha cv. Xaraés. A área do 

experimento era composta por 16 parcelas de 0,1749 ha cada (Figura 1). O delineamento 

experimental utilizado foi em blocos casualizados, com quatro repetições e quatro 

tratamentos: uma testemunha sem aplicação de N (TT), uma aplicação de N à taxa fixa 

constituindo a parcela de referência (TR) e duas diferentes técnicas para aplicação de N 

à taxa variada (TG e TS). 

 

 

Figura 1 – Área total do experimento no Campo Experimental da EPAMIG, em 
Leopoldina, MG. TT= Testemunha, TR= Referência, TG= Sensor 
GreenSeeker, TS= Sensor SPAD 502. Fonte: Google Earth. 

 
O solo da área experimental apresentava características químicas na camada de 

0 a 20 cm descritas na Tabela 1. A correção de fertilidade do solo foi realizada conforme 

recomendação da 5ª aproximação (RIBEIRO et al., 1999), com exceção do nitrogênio, 

cada parcela recebeu 80 kg ha-1 de P2O5 e 100 kg ha-1 de K2O. A duração de cada ciclo 

de manejo foi considerada o período de descanso entre a saída dos animais após a 

pastagem atingir 15 cm de altura até a entrada dos animais quando pastagem atingia 30 

cm de altura novamente. 
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Tabela 1 – Resultados das análises de solo antes das adubações nos tratamentos 
Dados Unidades Bloco 1 Bloco 2 Bloco 3 Bloco 4 

pH H2O 6,1 5,8 5,8 6,0 

P mg/dm3 4,6 5,3 6,8 7,3 

K mg/dm3 64 37 75 53 

Ca 2+ cmolc/dm3 2,3 2,3 2,4 2,1 

Mg 2+ cmolc/dm3 1,0 1,0 0,9 0,8 

H+Al cmolc/dm3 2,6 3,1 3,1 2,5 

SB cmolc/dm3 3,5 3,4 3,5 3,0 

CTC(t) cmolc/dm3 3,5 3,4 3,5 3,0 

CTC(T) cmolc/dm3 6,1 6,5 6,6 5,5 

V % 57,0 52,0 53,0 55,0 

P-rem mg/L 25,8 20,1 20,7 25,8 
 

Para implantação do experimento, foi realizado um corte do capim para a 

uniformização da área a 10 cm de altura do solo com uma roçadora acoplada ao trator. 

Para ajustar os períodos de rebrota ao pastejo as roçadas foram realizadas com diferença 

de uma semana entre os blocos. Os tratamentos a campo foram organizados da seguinte 

maneira: 

 

• TT: parcela testemunha, sem aplicação de adubo nitrogenado; 

• TR: parcela de referência, com aplicação à taxa fixa de 150 kg ha-1 de adubo 

nitrogenado; 

• TG: utilizou como variável espectral o NDVI determinado pelo GreenSeeker; 

• TS: utilizou como variável espectral a leitura do clorofilômetro portátil (SPAD 

502). 

 

Nos tratamentos de aplicação à taxa variada, foram aplicados inicialmente o 

equivalente a 50 % da dose da parcela de referência, ou seja, 75 kg ha-1. A aplicação de 

N à taxa variada foi realizada com base no índice de suficiência de nitrogênio (NSI) 

apresentado pelo PPI (FRANCIS; PIEKIELEK, 1999). Caso o NSI da parcela fosse 

inferior a 0,85, seriam aplicadas 25 % da dose de N da parcela de referência, equivalente 

a 37,50 kg ha-1. Para o cálculo do NSI, foram realizadas leituras da variável espectral 

quando as plantas da parcela de referência atingiram 20 e 25 cm de altura.  
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Para determinação da altura foi utilizada uma régua graduada em centímetros, 

onde foram medidos 40 pontos aleatórios por parcela e, posteriormente, era calculada a 

altura média. A altura do dossel em cada ponto foi aferida desde o nível do solo até a 

curvatura das folhas superiores em torno da régua.  

A partir das leituras da variável espectral, foi calculado o NSI, conforme a 

Equação 1 (FRANCIS; PIEKIELEK, 1999):   

 

 NSI= VSptv

VSpr
       (1) 

  

em que:  

NSI – índice de suficiência de nitrogênio; 

VSptv – variável espectral na parcela com aplicação a taxa variada;  

VSpr – variável espectral na parcela de referência. 

 

Quando as plantas de cada parcela atingiram 30 cm de altura, foi realizado uma 

coleta de forragem em uma área representativa de 3 m2, utilizando uma moldura de ferro 

de 1 m² em três pontos da parcela para a determinação da produtividade de forragem 

total e teor de proteína bruta. Em seguida, o pastejo foi realizado com vacas mestiças 

Holandês x Zebu lactantes, que foram agrupadas de acordo com a produção individual 

e tempo de lactação e sorteadas entre os tratamentos. Vacas foram acrescidas nas 

parcelas caso houvesse forragem disponível visando a uniformização da altura do 

resíduo da parcela a 15 cm do solo.  Esse procedimento foi realizado durante os três 

ciclos de manejo do pasto. 

As datas de início e término de cada ciclo de manejo da cultura e as datas em 

que foram feitas as coletas das variáveis espectrais de acordo com a altura das plantas 

de cada parcela de referência (TR) são apresentadas no apêndice A. 

Os dados de temperatura foram obtidos no Instituto Nacional de Meteorologia 

(INMET), estação de Muriaé (Latitude 21° 06’ S, Longitude 42° 23’ W, altitude 297 m) 

e os dados de precipitação foram obtidos por meio de um pluviômetro localizado no 

Campo Experimental de Leopoldina. 
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3.3 Determinação das variáveis espectrais 

 
Para determinar a variável espectral pelo clorofilômetro SPAD 502 (Minolta), 

em cada parcela foram feitas leituras no terço médio da lâmina foliar mais nova 

totalmente expandida (Figura 2a) de 30 plantas identificadas aleatoriamente. A média 

dos valores representou o valor SPAD da parcela. 

Para determinar a variável espectral NDVI pelo radiômetro GreenSeeker 

(Trimble), o aparelho foi posicionado a uma altura de 1,0 m acima do dossel (Figura 2b) 

e foram realizadas 40 leituras em toda extensão da parcela. A média dos valores 

representou o valor NDVI da parcela. 

 

 
Figura 2 – Coleta de dados com o Clorofilômetro portátil (SPAD 502) (a) e com o 

Radiômetro (GreenSeeker) (b). 
 

3.4 A determinação da produtividade de forragem total e teor de proteína bruta 

 
A determinação da produtividade de forragem foi realizada antes e após o pastejo 

em cada ciclo de pastejo. Em cada parcela foram coletadas amostras rente ao solo com 

uma foice de poda (cutelo) em uma área de 1 m², em formato quadrado (Figura 3), o 

mesmo foi lançado três vezes dentro da área útil de cada parcela, em locais em que a 

altura da forrageira foi igual à média observada dentro da parcela. Após a colheita, foram 

retiradas subamostras de 300 g que foram separadas em lâmina foliar, colmo+bainha e 
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forragem morta (Figura 4), pesadas e levadas à estufa em temperatura de 65 ºC por 72 

horas, para pré-secagem. Passadas às 72 h as amostras foram pesadas para a 

determinação da amostra seca ao ar (ASA). 

 

 

Figura 3 – Amostragem para a determinação da produtividade de 
forragem total no pós-pastejo. 

 

 

Figura 4 – Separação em lâmina foliar, colmo+bainha e forragem                                     
morta no pré-pastejo.   
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Posteriormente, as amostras de forragem foram moídas em moinho de facas com 

peneiras de porosidade de 1 mm. Após o fracionamento, subamostras de 2 g da ASA 

foram levadas à estufa sem circulação forçada de ar para secagem definitiva a 105 ºC, 

por 16 horas. Foi realizada uma nova pesagem em balança com precisão de 0,0001 g, 

constituindo a amostra seca em estufa (ASE). A partir dos resultados de ASA e ASE foi 

possível determinar o percentual de massa seca (% MS) descrito pela Equação 2.  

 

 % MS= % ASA × % ASE
100

                   (2) 

 

em que: 

%MS – porcentagem de massa seca; 

%ASA – porcentagem de amostra seca ao ar; 

%ASE – porcentagem de amostra seca em estufa. 

 

A partir dos resultados de % MS foi possível determinar a produtividade de MS 

por unidade de área (Equação 3), a partir da massa inicial colhida no campo (MN). 

 

  MS= % MS × MN
100

            (3) 

 

em que: 

MS – produtividade de forragem total (kg ha-1); 

MN – massa de amostra em termos de matéria natural colhida em (kg ha-1). 

 

A determinação do teor de proteína bruta foi realizada pelo método proposto por 

Kjeldahl, antes do pastejo de cada ciclo da cultura. Foram retiradas subamostras de 250 

mg composta de lâmina foliar, colmo+bainha e forragem morta que foram submetidas 

a três etapas distintas: digestão, destilação e titulação (DETMANN et al., 2012). 
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3.5 Determinação da capacidade suporte do pasto e desaparecimento de lâmina 

foliar 

 
Quando as plantas de cada parcela atingiram 30 cm de altura, vacas mestiças 

Holandês x Zebu lactantes foram introduzidas e à medida que houve forragem 

disponível, vacas de equilíbrio foram acrescidas (Figura 5 e 6). As parcelas foram 

submetidas à pastejo até que as plantas atingissem 15 cm de altura, nesse momento as 

vacas foram retiradas e foi calculada a taxa de lotação média de acordo com a equação 

4. O ajuste na taxa de lotação foi feito com base na observação visual e foi levado em 

conta, principalmente, o resíduo alcançado ao final do período de ocupação. Buscou-se 

manter a mesma condição do resíduo não pastejado entre as estratégias de adubação. 

 

 Tx lotação =
(NAC 

DC  ) × (PM 
450)

AT
                                                (4) 

 

em que: 

Tx lotação – taxa de lotação (UA ha-1); 

NAC – número de animais por ciclo (dias); 

DC – duração do ciclo (dias); 

PM – peso médio dos animais (kg); 

AT – área total das parcelas (ha). 
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Figura 5 – Vista do gado pastejando a área. 

 

 

            Figura 6 – Disponibilidade de forragem total para o gado durante o pastejo. 
 

Após o pastejo, as touceiras que não foram rebaixadas pelos animais, foram 

rebaixadas com auxílio de roçadeira costal para a uniformização da altura a 15 cm em 

cada parcela. O desaparecimento de lâmina foliar foi mensurado pela disponibilidade 

de forragem total antes do pastejo menos disponibilidade de forragem total após o 

pastejo, antes da roçada. 
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3.6 Análise estatística 

 
Os dados obtidos de produtividade de forragem total, teor de proteína bruta, 

capacidade suporte do pasto e desaparecimento de lâmina foliar foram submetidos à 

análise de variância. A comparação de médias foi realizada pelo teste de Tukey a 5 % 

de probabilidade (P<0,05), utilizando o software R. 

 

4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 
4.1  Dados meteorológicos e período de descanso 

 
Os períodos de descanso de cada tratamento para os três ciclos de manejo são 

descritos na Tabela 2. 

 

Tabela 2 – Períodos de descanso dos três ciclos do capim Xaraés - média para cada 
tratamento 

Tratamentos 1° Ciclo 2°Ciclo 3°Ciclo 

TT 38 38 46 

TR 30 23 30 

TG 31 23 30 

TS 30 23 30 
TT= Testemunha, TR= Referência, TG= Sensor GreenSeeker, TS= Sensor SPAD 502. 

 
Os períodos de descanso de cada tratamento nos três ciclos de manejo variaram 

de acordo com as condições climáticas de cada ciclo e a quantidade de nitrogênio 

fornecido as plantas de acordo com os tratamentos à taxa fixa e variada.  

Os tratamentos que receberam adubação nitrogenada à taxa fixa e à taxa variada 

apresentaram valores semelhantes de período de descanso, diferente da testemunha com 

um maior período de descanso. Esse resultado confirma a eficácia da adubação 

nitrogenada à taxa variada, já que a duração dos ciclos era mensurada pela quantidade 

de dias que a plantas das parcelas demoravam para atingir 30 cm de altura. 

As variáveis climáticas observadas durante o primeiro ciclo de manejo são 

apresentadas na Figura 7. O primeiro ciclo de manejo ocorreu do início de abril ao início 

de junho e foi caracterizado por um volume acumulado de 61,1 mm de precipitação 

pluviométrica, sendo que a maior concentração da chuva ocorreu no fim do ciclo. Os 

valores de precipitação variaram ao longo dos meses sendo o mês de maio o mais 

chuvoso.  
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A temperatura média durante o ciclo foi de 21,25 °C, com amplitude térmica 

acentuada (média das máximas: 26,8°C e média das mínimas: 17,2°C). Segundo 

Sherman e Riveiros, 1990, a temperatura ideal para o crescimento da Urochloa 

brizantha cv. Marandu é de 30 a 35 °C e a mínima é de 15°C. Verifica-se que as 

temperaturas mínimas em poucos períodos estiveram abaixo de 15ºC, demonstrando que 

não houve limitação térmica ao crescimento do pasto, apesar da época estudada.  

 

 

Figura 7 – Variáveis climáticas observadas durante o primeiro ciclo de manejo. 
 

As variáveis climáticas observadas durante o segundo ciclo de manejo são 

apresentadas na Figura 8. O ciclo foi caracterizado por um volume de chuva acumulado 

igual a 61,4 mm, concentrando-se no início do ciclo, que pode ter favorecido a adubação 

realizada e o desenvolvimento da cultura devido ao suprimento de água. A temperatura 

média do ciclo foi de 20,59 °C. 
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Figura 8 – Variáveis climáticas observadas durante o segundo ciclo de manejo. 

 

As variáveis climáticas observadas durante o terceiro ciclo de manejo são 

apresentadas na Figura 9. No terceiro ciclo de manejo foram registradas as mais baixas 

precipitações e temperaturas dos três ciclos, com volume acumulado de 12,8 mm, 

caracterizando o final do outono e início do inverno. A temperatura média do ciclo foi 

em torno de 19,46 °C. 

 

 

Figura 9 – Variáveis climáticas observadas durante o terceiro ciclo de manejo. 
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4.2 Resposta do Capim Xaraés ao nitrogênio mensurada pelo SPAD 502 e 

GreenSeeker   

 

Os dados das variáveis NDVI e SPAD e a média da variação do Índice de 

suficiência de nitrogênio (NSI) baseados nas medidas do GreenSeeker e SPAD 502 para 

cada tratamento nos três ciclos de manejo da cultura são apresentados na Figura 10. Os 

valores de NSI sempre estiveram acima de 0,85 para os tratamentos que receberam 

adubação nitrogenada e abaixo para a testemunha, que não recebeu adubação 

nitrogenada, nos três ciclos de manejo da cultura. Ao final do período experimental, 

nenhuma parcela dos tratamentos à taxa variada recebeu adubação suplementar, ou seja, 

receberam 75 kg ha-1 ciclo-1 a menos de adubo que a parcela de referência.  
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Figura 10 – Dados das variáveis NDVI e SPAD e a média da variação do NSI baseados 

nas medidas do GreenSeeker e SPAD 502 para cada tratamento nos três 
ciclos de manejo do capim Xaraés. TT= Testemunha, TR= Referência, TG= 
Sensor GreenSeeker, TS= Sensor SPAD 502. 

 

Os valores de NSI do tratamento testemunha (TT) decresceram ao longo do 

período de avaliação. Antes da implantação do experimento a área recebia adubação 

nitrogenada a cada 60 dias para garantir a manutenção da oferta de forragem para o 
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gado. Com a falta da adubação nitrogenada, possivelmente, houve esgotamento do 

estoque de nitrogênio no solo, que ocasionou a queda na produtividade da forragem e a 

diminuição da coloração verde da folha. No terceiro ciclo de manejo o tratamento TT 

apresentava claros sinais de deficiência de nitrogênio no pasto, entre eles a clorose das 

folhas, o aparecimento de folhas menores e restrições do crescimento que refletiram no 

aumento do tempo de duração do ciclo da cultura (Tabela 2).  

Os valores de NDVI apresentaram resposta semelhante nos três ciclos de 

manejo, tendendo aumentar conforme o aumento da altura do dossel. O aumento nos 

valores de NDVI era esperado, uma vez que a biomassa das parcelas aumenta com o 

desenvolvimento da cultura. Tal observação corrobora o identificado por Rosa et al. 

(2015), a qual utilizando o mesmo sensor também verificou o aumento nos valores de 

NDVI para cultura de cana-de-açúcar ao longo do período experimental. 

 Observou-se pouca diferença na amplitude das curvas do NDVI mensurado 

entre os tratamentos que receberam adubação nitrogenada. Este fato se explica, porque 

em situações em que a disponibilidade de nitrogênio é alta, o máximo potencial do 

sistema fotossintético se estabelece, sendo o excedente de nitrogênio armazenado na 

forma de outros compostos de reserva (MOLIN et al., 2010). Dessa forma, o uso 

de sensores é importantíssimo, pois, além de detectar parcelas deficientes do nutriente, 

permite inferir quando a adubação ocorre em excesso, que resulta no aumento das perdas 

de nitrogênio e diminui a eficiência do uso do nutriente pelas plantas. 

Segundo Tremblay et al. (2009), a saturação em sensores que trabalham com 

NDVI ocorre quando se atinge um nível denso de vegetação e, por conseguinte, deixa 

de existir relação linear das medidas do sensor com parâmetros como índice de área 

foliar e biomassa. No presente trabalho não ocorreu à saturação do NDVI nos dois 

primeiros ciclos, fato que pode ser explicado pelo início de pastejo ter ocorrido quando 

a altura das plantas atingia 30 cm de altura, correspondente a 95% de interceptação 

luminosa pelo dossel foliar para capim Xaraés (SILVA et al., 2008). Essa condição de 

interceptação luminosa não permite que a cultura atinja níveis densos de dosséis para 

evitar auto sombreamento e senescência das folhas inferiores, o que representa perda de 

forragem. Já o terceiro ciclo apresentou uma tendência de saturação do NDVI, que 

ocorreu devido às plantas já estarem bem formadas e com maior presença de biomassa 

vegetal nas parcelas. 

Observou-se a tendência de aumento do índice SPAD de acordo com o 

crescimento da cultura. Cancellier et al. (2013), ao avaliar a dinâmica dos índices de 
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clorofila resultante da adubação nitrogenada em genótipos de arroz de terras altas, no 

município de Gurupi (TO), concluíram que a retranslocação do nitrogênio acumulado 

nos tecidos ocorre da parte inferior da planta, ou seja, das folhas fisiologicamente mais 

velhas para os órgãos mais jovens, justificando-se o aumento das leituras, visto que elas 

foram realizadas na última folha completamente expandida da planta.  

 

4.3 Produtividade de forragem e teor de proteína bruta  

 
A produtividade dos diferentes componentes do pasto de capim-xaraés no pré e 

pós-pastejo para os tratamentos obtidos nos três ciclos ciclo de manejo da cultura são 

apresentados na Tabela 3. Durante o período experimental, os valores de produtividade 

de forragem total e lâmina foliar, no pré-pastejo, não apresentaram diferença estatística 

entre as parcelas que receberam adubação nitrogenada à taxa variada quando 

comparadas à taxa fixa. Apenas a testemunha apresentou desempenho inferior aos 

tratamentos que receberam adubação nitrogenada. 

  

Tabela 3 – Produtividade dos diferentes componentes do pasto de capim-xaraés ao final 
dos três ciclos ciclo de manejo da cultura – média por avaliação 

Características TT TR TG TS Valor P¹ 
CV 
(%) 

Pré-pastejo 
Forragem total (kg ha-1 dia-1) 51,53b 80,66a 76,51a 81,48a 0,0026 12,03 

Lâmina foliar (kg ha-1 dia-1) 33,51b 55,74a 53,62a 57,94a 0,0002 9,57 

Colmo (kg ha-1 dia-1) 15,38 20,23 20,32 19,6 0,4242 24,61 

Forragem morta (kg ha-1 dia-1) 3,69 4,74 4,27 5,61 0,7870 59,28 
Pós-pastejo 

Forragem total (kg ha-1 dia-1) 31,77 52,88 46,16 45,26 0,0531 20,71 

Lâmina foliar (kg ha-1 dia-1) 12,62c 23,91a 22,66ab 18,76b 0,0001 10,82 

Colmo (kg ha-1 dia-1) 12,06 21,04 14,91 18,3 0,2089 34,79 

Forragem morta (kg ha-1 dia-1) 5,02 6,69 6,79 7,03 0,7571 45,57 

Desap. de lâmina (kg ha-1 dia-1) 20,89b 31,83ab 30,95ab 39,17a 0,0150 19,81 

Taxa de lotação (UA ha-1) 2,30b 3,49a 3,44a 3,29a 0,0005 8,70 
Segundo ciclo de manejo 

Pré-pastejo 
Forragem total (kg ha-1 dia-1) 53,73b 121,56a 117,79a 137,73a 0,0001 12,63 

Lâmina foliar (kg ha-1 dia-1) 27,95b 76,19a 70,75a 85,83a 0,0001 11,65 

Colmo (kg ha-1 dia-1) 19,77b 33,80ab 37,09ab 40,87a 0,0496 28,46 

Forragem morta (kg ha-1 dia-1) 3,47 8,58 5,19 10,89 0,0526 48,79 
Pós-pastejo 
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Forragem total (kg ha-1 dia-1) 42,11b 91,19a 90,27a 86,65a 0,0000 8,01 

Lâmina foliar (kg ha-1 dia-1) 19,31b 34,67a 34,37a 33,73a 0,0017 14,15 

Colmo (kg ha-1 dia-1) 18,20b 45,69a 41,55a 39,87a 0,0006 17,08 

Forragem morta (kg ha-1 dia-1) 3,69b 8,42ab 10,56a 10,25a 0,0124 30,16 

Desap. de lâmina (kg ha-1 dia-1) 8,64b 41,52a 36,38a 52,10a 0,0008 27,75 

Taxa de lotação (UA ha-1) 2,10b 6,11a 5,69a 5,60a 0,0001 14,1 
Terceiro ciclo de manejo 

Pré-pastejo 
Forragem total (kg ha-1 dia-1) 37,07b 91,43a 94,11a 88,98a 0,0017 20,34 

Lâmina foliar (kg ha-1 dia-1) 26,71b 59,84a 62,72a 58,12a 0,0005 15,73 

Colmo (kg ha-1 dia-1) 9,60b 30,43a 32,94a 33,18a 0,0030 26,79 

Forragem morta (kg ha-1 dia-1) 2,27 2,87 3,06 2,36 0,6807 40,47 
Pós-pastejo 

Forragem total (kg ha-1 dia-1) 20,87b 76,73a 69,28a 75,72a 0,0001 16,09 

Lâmina foliar (kg ha-1 dia-1) 9,70b 35,82a 30,99a 33,01a 0,0006 21,61 

Colmo (kg ha-1 dia-1) 8,64b 34,23a 34,02a 37,64a 0,0004 21,94 

Forragem morta (kg ha-1 dia-1) 2,23 5,83 3,93 3,48 0,2429 59,88 

Desap. de lâmina (kg ha-1 dia-1) 17,01 24,01 31,73 25,11 0,1644 33,63 

Taxa de lotação (UA ha-1) 1,45b 4,32a 4,13a 4,07a 0, 0000 7,26 
1Valores de probabilidade pelo teste F da análise de variância (P < 0,05 ). Médias seguidas pela mesma 
letra numa mesma linha não diferem entre si, pelo teste Tukey (P < 0,05). TT= Testemunha, TR= Referência, 
TG= Sensor GreenSeeker, TS= Sensor SPAD 502. 
 

A ausência de diferença estatística entre os tratamentos confirma a eficácia do 

uso de ferramentas de agricultura de precisão para a recomendação da adubação 

nitrogenada à taxa variada em capim Xaraés, pois ao utilizar metade da quantidade de 

adubo do tratamento à taxa fixa, obteve-se a mesma produtividade de forragem total e 

lâmina foliar, o que permitiu obter a mesma taxa de lotação entre os tratamentos. A 

aplicação de nitrogênio à taxa variada em áreas espacialmente variáveis contribui para 

o aumento da eficiência de uso do nitrogênio. Essa forma de se manejar o nitrogênio 

leva à redução na aplicação desse nutriente em locais onde o potencial produtivo é alto, 

nos quais as plantas estão bem supridas e não haveria resposta a altas doses de nitrogênio 

aplicadas, porém sem comprometer a produtividade de forragem (BREDEMEIER et al., 

2013). 

Os resultados obtidos confirmam a vantagem da utilização de sensores espectrais 

para auxiliar a recomendação da adubação nitrogenada. Essa vantagem deve-se à 

possibilidade de aplicação de nitrogênio à taxa variada de acordo com a necessidade da 

cultura considerando a variabilidade espacial e temporal do requerimento de nitrogênio, 
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evitando perdas e consequentemente, aumentando a lucratividade (SHIRATSUCHI et 

al., 2014). 

Estudos de campo indicam justificativas econômicas e ambientais para aplicação 

de nitrogênio à taxa variada (LAMBERT et al., 2006; HONG et al., 2007). O nitrogênio 

aplicado de maneira uniforme, aplicação à taxa fixa, é um risco considerável ao meio 

ambiente, pela lixiviação de nitrato para águas superficiais e subterrâneas 

(SHANAHAN et al., 2008; BREDEMEIER et al., 2013). 

Observando a tendência de produtividade de forragem total nos três ciclos de 

manejo da cultura, o primeiro ciclo foi o que apresentou o menor valor do período 

experimental, efeito da roçada drástica realizada para início das avaliações. Após o pasto 

ter sido roçado, não se via lâmina foliar e partes dos colmos eram cortados, tornando o 

tempo de resposta da planta mais lento devido ao comprometimento da rapidez na 

rebrota, apesar das condições ambientais mais favoráveis no primeiro ciclo com 

precipitação de 61 mm e temperatura média de 21, 25ºC.  

O período de descanso no primeiro ciclo, de 30 dias nos tratamentos com 

adubação, foi o mesmo do terceiro ciclo, quando os dias eram mais curtos, a precipitação 

mais baixa e a temperatura média também mais baixa. Apesar dos poucos estudos sobre 

os benefícios ou prejuízos da roçada de pastos tropicais, a roçada realizada para eliminar 

rapidamente o pasto com morfologia inadequada ao consumo e desempenho animal 

possivelmente compromete a rapidez da rebrotação (SANTOS; FONSECA, 2016).  

Castro et al. (2013), pesquisando Urochloa brizantha cv. Xaraés no município 

de Cidade Gaúcha (PR), manejados em quatro alturas de desfolha por bovinos de corte 

em sistema de lotação contínua, obtiveram uma produtividade de forragem total de 

67,77 kg ha-1 dia-1 para o período de inverno, com as plantas manejadas a 30 cm de 

altura. A produtividade encontrada no presente trabalho mostrou-se superior para a 

mesma estação do ano. O fato de Leopoldina se encontrar mais próxima do Equador do 

que o município de cidade Gaúcha e a baixa altitude explica, em parte, essa tendência 

de aumento na produtividade de forragem total. Devido ao seu posicionamento 

geográfico, Leopoldina recebe maior quantidade de radiação solar e tem maior número 

de horas luminosas. A diferença na produtividade obtida em relação a Castro et al. 

(2013), pode ainda ser explicada pela adubação, realizada pelos autores à taxa fixa. A 

adubação realizada à taxa fixa não mensura a necessidade ou não de adubação 

suplementar ao longo do período experimental. 
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Notou-se uma tendência de encontrar maiores valores de produtividade de 

forragem total no segundo ciclo de manejo da cultura. A precipitação pluvial registrada 

ocorreu, em sua maioria, no início de ciclo (Figura 8), que pode ter favorecido a 

adubação realizada e o desenvolvimento da cultura devido ao suprimento de água. Outro 

fator que pode ter contribuído para o aumento da forragem total é o fato do rebaixamento 

do pasto ao fim do primeiro e segundo ciclo de manejo terem sido realizados pelos 

animais, o que favorece o crescimento do pasto, pois o efeito residual do pós-pastejo é 

maior, facilitando a sua regeneração.  

A produtividade de forragem total depende de fatores definidos pela composição 

genética da espécie e fatores climáticos como temperatura, luminosidade, água, entre 

outros. No trabalho realizado por Galzerano et al. (2013), os autores avaliaram o capim-

Xaraés na época das águas na região de Jaboticabal (SP), utilizando como critério de 

manejo a interceptação pelas plantas de 95% de radiação fotossinteticamente ativa e 

adubação com 100 kg ha-1. A produtividade de forragem total obtida foi de 149,07 kg 

ha-1 dia-1. Este valor de produtividade se aproxima do valor encontrado no segundo ciclo 

de manejo para os tratamentos que receberam adubação nitrogenada, apesar das coletas 

terem sido realizadas na época seca, onde o clima apresentava-se menos favorável para 

o desenvolvimento de forrageiras tropicais.  

Devido à Urochloa brizantha ser uma espécie tropical, a queda da produtividade 

é explicada pela variação dos fatores ambientais. Espécies forrageiras tropicais têm 

crescimento ótimo dentro de uma faixa de temperatura entre 25 a 35 ºC e seu 

crescimento é reduzido até cessar sua atividade sob temperaturas entre 10 e 15 ºC 

(DANTAS et al., 2016). Sendo, a temperatura, conforme Tonato et al. (2010) um dos 

principais fatores responsáveis pela estacionalidade da produtividade das pastagens. A 

produtividade de forragem total decresceu à medida que se avançou para o inverno. 

O terceiro ciclo de manejo apresentou tendência de menor produtividade quando 

comparado ao segundo ciclo de manejo.  Houve quedas na produtividade de lâminas 

foliares, reflexos das baixas temperaturas e das baixas precipitações (Figura 9). Porém, 

o terceiro ciclo apresentou tendência de maior produtividade de forragem total quando 

comparado ao primeiro ciclo de manejo, que pode ser explicado pela ocorrência do 

efeito residual das doses de N aplicadas em ciclos anteriores e pelo rebaixamento do 

pasto ter sido realizado pelos animais.  

Os valores percentuais da fração de lâmina foliar tenderam a superar os valores 

de colmo e forragem morta em todos os três ciclos de manejo. Isso pode ser explicado 
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pelo pasto ter sido manejado com menores alturas, favorecendo o maior controle do 

alongamento do colmo com o aumento da intensidade de pastejo (EUCLIDES et al., 

2009; FLORES et al., 2008; CARLOTO et al., 2011). Esse resultado é importante, pois 

a presença de maior quantidade de lâminas foliares em relação a colmo e forragem morta 

afeta positivamente o desempenho animal, devido à alta contribuição para a dieta, 

relacionado ao valor nutritivo dessas estruturas (CASTRO et al., 2013). 

Silva et al. (2016) observaram vários tipos de capim objetivando estudar suas 

características estruturais. Os autores encontraram relação lâmina/colmo (2,45) para o 

cultivar Xaraés, que representa 71 % de folhas na massa de forragem. Estes valores se 

assemelham aos valores encontrados no presente trabalho no qual os valores de lâmina 

foliar estão na média de 65 % de folhas na massa de forragem para os tratamentos que 

receberam adubação nitrogenada. 

Segundo Euclides et al. (2000), existe uma relação positiva entre o ganho de 

peso dos animais e a massa seca de lâminas foliares em pastos de Brachiaria decumbens 

e Urochloa brizantha manejados sob lotação contínua.  Os autores atingiram o ponto de 

máximo ganho animal quando a massa de lâmina foliar foi de 1.100 kg ha-1. A 

produtividade de lâmina foliar no pré-pastejo para os tratamentos TR, TG e TS 

ultrapassaram 1.100 kg ha-1 nos três ciclos de manejo, atingindo produtividade acima 

do ótimo para ganho animal. 

Os valores de produtividade de forragem total, no pós-pastejo, não apresentaram 

diferença estatística entre os tratamentos pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade no 

primeiro ciclo de manejo da cultura. No primeiro ciclo de manejo da cultura os 

tratamentos apresentavam densidade de touceiras semelhantes, que ocasionou a não 

diferenciação da produtividade de matéria seca total dos tratamentos no pós-pastejo. Já 

no segundo e terceiro ciclo de manejo da cultura houve diferença estatística entre os 

tratamentos que receberam adubação nitrogenada e a testemunha. Essa diferença 

ocorreu, pois, o acúmulo de doses de nitrogênio favoreceu o perfilhamento resultando 

no adensamento da cultura, maior aparecimento de touceiras no pasto, resultando na 

diferença de forragem total entre os tratamentos TR, TG e TS e o tratamento TT. 

O percentual de material morto no pós-pastejo aumentou em relação ao pré-

pastejo, isto se deve ao pasto estar mais baixo facilitando a coleta de material morto. A 

palha da roçada no início da avaliação, para uniformização dos pastos, persistiu mesmo 

com o pisoteio animal ao longo dos três ciclos de avaliação, o que contribuiu para os 

altos valores obtidos no coeficiente de variação da forragem morta. Segundo a 
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classificação de Gomes (2011), amostras com coeficiente de variação acima de 30 % 

possuem dispersão dos dados muito alta, apontando baixa confiabilidade. 

Os valores de taxa de lotação média não apresentaram diferença significativa 

entre os tratamentos que receberam adubação nitrogenada nos três ciclos de manejo da 

cultura, já a parcela de testemunha, que não recebeu adubação nitrogenada, apresentou 

diferença significativa, entre esse tratamento e aqueles que receberam adubação 

nitrogenada, pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.  

Euclides et al. (2009) avaliaram a produção animal e sua relação com as 

características dos pastos de Urochloa brizantha cultivares Marandu, Xaraés e Piatã, em 

Campo Grande (MS). A taxa de lotação para o cultivar Xaraés foi em média 3,8 UA ha-

1 no período das águas e 1,4 UA ha-1 no período seco. Os valores de taxa de lotação 

encontrados nesse trabalho foram superiores para o mesmo cultivar. Provavelmente a 

adubação realizada pelos autores à taxa fixa, aplicados 50 kg ha-1 de nitrogênio de 

novembro a dezembro de cada ano, não foi suficiente para atender à demanda de 

nitrogênio pelas plantas, que possivelmente propiciou menor oferta de forragem, 

reduziu a taxa de lotação e aumentou a pressão de pastejo. O tratamento TT também 

ultrapassou o resultado encontrado por Euclides et al. (2009), podendo ser explicado 

pelo histórico de adubação da área antes da implantação do experimento. 

A tendência de maior disponibilidade de lâmina foliar no segundo ciclo de 

manejo da cultura favoreceu o aumento da capacidade suporte do pasto e, 

consequentemente, o desaparecimento de lâmina foliar (Tabela 3). A taxa de lotação 

variou de 5,6 a 6,11 UA ha-1 para os tratamentos que receberam adubação nitrogenada. 

Fukumoto et al. (2010), em pastos de capim-marandu manejados com 30 dias de 

descanso, em Valença, Rio de Janeiro, obtiveram uma taxa de lotação média de 5 UA 

ha-1 no período de janeiro a junho de 2005. 

Pinto (2015), ao avaliar duas estratégias de aplicação de 400 kg ha-1 de N em 

Urochloa brizantha cv. Xaraés, em Leopoldina – MG, sobre a distribuição de forragem 

ao longo do ano, capacidade de suporte do pasto e produção de leite, concluiu que a 

combinação da adubação nitrogenada com lâminas d’água proporcionou a obtenção de 

taxas de lotação altas no outono e inverno, sem diferença significativa para as taxas de 

lotação na primavera e verão. A média das taxas de lotação obtida por estação do ano 

foi de 6,01 UA ha-1 no outono e 5,98 UA ha-1 no inverno. Dados semelhantes de taxa de 

lotação foram obtidos no segundo ciclo de manejo para os tratamentos que receberam 

adubação nitrogenada, confirmando que a aplicação à taxa variada foi realizada com 
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doses condizentes as reais necessidades da cultura. A vantagem da aplicação à taxa 

variada comparada com à taxa fixa é principalmente na sincronia da aplicação do 

nitrogênio com a época ideal de absorção do nutriente pela planta no decurso da cultura 

considerando a variabilidade espacial (SHIRATSUCHI et al., 2014). 

A queda na produtividade de lâminas foliares no terceiro ciclo de manejo da 

cultura propiciou menor oferta de forragem favorecendo a queda na taxa de lotação 

quando comparado ao segundo ciclo de manejo. Essa queda, pode ser atribuída à 

chegada do inverno, com o clima seco, a produtividade homogênea de lâmina foliar 

pelas plantas forrageiras é reduzida. A partir da menor disponibilidade de alimento para 

os animais, ajustes da lotação à capacidade suporte do pasto foram realizados. 

Os teores de proteína bruta estimados para cada tratamento nos três ciclos de 

manejo da cultura são apresentados na Tabela 4. O teor de proteína bruta do primeiro 

ciclo de manejo não apresentou diferença estatística entre os tratamentos pelo teste de 

Tukey a 5% de probabilidade. Uma possível explicação para não ter havido 

diferenciação entre os tratamentos que receberam adubação nitrogenada e a testemunha 

é o histórico de adubação da área. Antes da implantação do experimento a área recebia 

adubação nitrogenada a cada 60 dias para garantir a manutenção da oferta de forragem 

para o gado. Após a implantação, possivelmente, a testemunha ainda tinha resquícios 

do adubo aplicado, e o tempo de duração do primeiro ciclo de manejo não foi suficiente 

para que ocorresse a diferenciação, no teor de proteína, entre os tratamentos, devido à 

influência do efeito residual.   

 
Tabela 4 – Teor de proteína bruta para cada tratamento nos três ciclos de manejo da 
cultura 

Ciclos de manejo TT TR TG TS Valor P¹ CV (%) 

1° Ciclo 9,16 13,43 11,35 11,91 0,09156 19,02 

2° Ciclo 8,01b 13,58a 12,43a 11,96a 0,00109 11,58 

3° Ciclo 6,48b 13,41a 11,59a 11,71a 0,00012 11,53 
1Valores de probabilidade pelo teste F da análise de variância (P < 0,05 ). Médias seguidas pela mesma 
letra numa mesma linha não diferem entre si, pelo teste Tukey (P<0,05). TT= Testemunha, TR= Referência, 
TG= Sensor GreenSeeker, TS= Sensor SPAD 502. 

 

O teor de proteína bruta não apresentou diferença significativa entre os 

tratamentos que receberam adubação nitrogenada, já a testemunha, que não recebeu 

adubação nitrogenada, apresentou diferença significativa, pelo teste Tukey a 5% de 

probabilidade no segundo e terceiro ciclos de manejo da cultura. A adubação 
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nitrogenada à taxa variada teve o mesmo desempenho que a adubação à taxa fixa na 

produção de nutrientes pelas plantas forrageiras.  

Sem o uso de técnicas de agricultura de precisão, os agricultores tendem a aplicar 

nitrogênio à taxas fixas, sem levar em consideração a necessidade cultura, resultando 

em maior risco de perda do nutriente. A não diferença estatística nos valores de proteína 

bruta demonstra que, possivelmente, houve perda de nitrogênio nos tratamentos que 

receberam adubação nitrogenada à taxa fixa. A chave para otimizar a relação entre 

rendimento da cultura, o lucro e a preservação do meio ambiente é alcançar uma melhor 

sincronia entre o nitrogênio aplicado e a demanda  de nitrogênio pela a cultura. Pois, 

minimizar o impacto ambiental causado pelo uso excessivo de nutrientes é crucial para 

os sistemas de produção em todo o mundo (SHANAHAN et al., 2008). 

O tratamento Testemunha, sem aplicação de nitrogênio, apresentou valor inferior 

de teor de proteína no segundo e terceiro ciclo de manejo da cultura, sendo reflexo da 

ausência de adubação nitrogenada, das baixas temperaturas, da queda na intensidade da 

luz e da baixa precipitação fatores climáticos relacionados à chegada do inverno. O valor 

nutricional pode ser sensivelmente alterado no inverno, e o crescimento de forragem 

pode ocorrer às custas da concentração de proteína bruta da forragem (NEWMAN et al., 

2007). Fato esse que pode ser constatado também pelo tempo que as plantas do 

tratamento Testemunha levaram para atingir 30 cm de altura no terceiro ciclo de manejo 

(Tabela 2). 

Os teores de proteína bruta obtidos nesse experimento são superiores aos 

relatados por Fernandes et al. (2015), que trabalharam com Urochloa brizantha cv. 

Marandu, na região de Uberaba – MG, adubado com 300 kg ha-1 de N. Os autores 

obtiveram teores médios de proteína bruta variando entre 8,4 e 12,0 % para diferentes 

períodos do ano. Dantas et al. (2016) trabalhando com Urochloa brizantha, cv Marandu, 

em Jaboticabal – SP, em função de lâminas de irrigação, em diferentes estações do ano, 

obtiveram média de 11,6 a 14,4 % no período do outono e do inverno, teores próximos 

aos obtidos neste trabalho.  

Machado et al. (2017) avaliaram a influência de diferentes doses de nitrogênio 

sobre o acúmulo, perfilhamento e características químicas do capim Braquiária, no 

município de Felixlândia - MG. Os tratamentos consistiram em quatro doses de N: 100 

200, 300 e 400 kg ha-1 ano-1 e a testemunha, os teores de proteína bruta variaram de 7,7 

a 11,1 %. Os autores concluíram que a adubação nitrogenada promove benefícios, como 

a melhoria da composição química de forragem. 
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Os sensores GreenSeeker e SPAD 502 se mostraram eficientes para a 

recomendação da adubação nitrogenada à taxa variada ao longo do período 

experimental. Os sensores conseguiram detectar a capacidade de absorção de nutrientes 

pelas plantas, proporcionando o melhor uso do nitrogênio, maximizando a 

produtividade com economia no uso do insumo.  

Diante do contexto da agricultura de precisão, a confecção de mapas que visam 

identificar a variabilidade espacial de nutrientes no campo, necessita de uma boa 

amostragem de pontos. O uso do sensor SPAD 502 para a realização dessa amostragem, 

apresenta desvantagem em relação ao GreenSeeker, por ser um sensor de contato, 

podendo ter sua adoção comprometida devido a maior dificuldade na coleta de pontos 

amostrais em áreas extensas de lavoura, que possivelmente inviabilizaria a confecção 

dos mapas. O GreenSeeker, por sua vez, pode ser acoplado tanto a barra de um trator 

como a de um implemento agrícola, e a amostragem de pontos pode ser realizada por 

meio do escaneamento de toda a área, possibilitando o seu uso em áreas extensas. 
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5 CONCLUSÕES 

 • Os sensores utilizados no trabalho foram eficientes para recomendação de 

adubação nitrogenada à taxa variada em pastagens de Urochloa brizantha, 

cultivar Xaraés; 

• A adubação nitrogenada à taxa variada foi mais eficiente que à taxa fixa em 

Urochloa brizantha, cultivar Xaraés, pois obteve-se a mesma produtividade de 

forragem total, teor de proteína bruta e taxa de lotação, utilizando menor 

quantidade de adubo nitrogenado. 
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7   APÊNDICE 

Apêndice A 
 

Datas de início e término de cada ciclo de manejo da cultura e as datas em que foram feitas as coletas das variáveis espectrais de acordo com a altura das 
plantas de cada parcela 

  1° Ciclo  2° Ciclo  3° Ciclo 
               Bloco 1 

 TT TR TG TS  TT TR TG TS  TT TR TG TS 
15 cm 11/04/2017 11/04/2017 11/04/2017 11/04/2017  18/05/2017 12/05/2017 12/05/2017 12/05/2017  19/06/2017 06/06/2017 06/06/2017 06/06/2017 
20 cm 25/04/2017 24/04/2017 24/04/2017 24/04/2017  25/05/2017 19/05/2017 19/05/2017 19/05/2017  06/07/2017 27/06/2017 27/06/2017 27/06/2017 
25 cm 04/05/2017 02/05/2017 02/05/2017 02/05/2017  31/05/2017 25/05/2017 25/05/2017 25/05/2017  26/07/2017 05/07/2017 05/07/2017 05/07/2017 
30 cm 15/05/2017 09/05/2017 09/05/2017 09/05/2017  16/06/2017 02/06/2017 02/06/2017 02/06/2017  10/08/2017 07/07/2017 07/07/2017 07/07/2017 

               Bloco 2 
 TT TR TG TS  TT TR TG TS  TT TR TG TS 

15 cm 18/04/2017 18/04/2017 18/04/2017 18/04/2017  27/05/2017 18/05/2017 18/05/2017 18/05/2017  04/07/2017 12/06/2017 12/06/2017 12/06/2017 
20 cm 09/05/2017 03/05/2017 03/05/2017 03/05/2017  12/06/2017 26/05/2017 26/05/2017 26/05/2017  30/07/2017 25/06/2017 25/06/2017 25/06/2017 
25 cm 16/05/2017 10/05/2017 10/05/2017 10/05/2017  25/06/2017 30/05/2017 30/05/2017 30/05/2017  13/08/2017 30/06/2017 30/06/2017 30/06/2017 
30 cm 24/05/2017 15/05/2017 15/05/2017 15/05/2017  02/07/2017 08/06/2017 08/06/2017 08/06/2017  22/08/2017 12/07/2017 12/07/2017 12/07/2017 

              Bloco 3 
 TT TR TG TS  TT TR TG TS  TT TR TG TS 

15 cm 25/04/2017 25/04/2017 25/04/2017 25/04/2017  08/06/2017 01/06/2017 01/06/2017 01/06/2017  18/07/2017 29/06/2017 29/06/2017 29/06/2017 
20 cm 18/05/2017 15/05/2017 15/05/2017 15/05/2017  20/06/2017 10/06/2017 10/06/2017 10/06/2017  02/08/2017 11/07/2017 11/07/2017 11/07/2017 
25 cm 26/05/2017 22/05/2017 22/05/2017 22/05/2017  04/07/2017 18/06/2017 18/06/2017 18/06/2017  14/08/2017 16/07/2017 16/07/2017 16/07/2017 
30 cm 05/06/2017 28/05/2017 28/05/2017 28/05/2017  15/07/2017 25/06/2017 25/06/2017 25/06/2017  22/08/2017 28/07/2017 28/07/2017 28/07/2017 

  Bloco 4 
 TT TR TG TS  TT TR TG TS  TT TR TG TS 

15 cm 02/05/2017 02/05/2017 02/05/2017 02/05/2017  15/06/2017 05/06/2017 08/06/2017 05/06/2017  27/07/2017 03/07/2017 03/07/2017 03/07/2017 
20 cm 27/05/2017 23/05/2017 23/05/2017 23/05/2017  29/06/2017 19/06/2017 19/06/2017 19/06/2017  08/08/2017 14/07/2017 14/07/2017 14/07/2017 
25 cm 03/06/2017 29/05/2017 29/05/2017 29/05/2017  16/07/2017 23/06/2017 23/06/2017 23/06/2017  16/08/2017 19/07/2017 19/07/2017 19/07/2017 
30 cm 12/06/2017 02/06/2017 05/06/2017 02/06/2017  26/07/2017 29/06/2017 29/06/2017 29/06/2017  22/08/2017 31/07/2017 31/07/2017 31/07/2017 
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