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Resumo

OLLE, Franco de Almeida. Produtividade de um campo natural de Planossolo do
bioma Pampa fertilizado com sulfato de amoénio. Orientador: Otoniel Geter Lauz
Ferreira. 2022. 68 f. Dissertacao (Mestrado em Zootecnia) — Faculdade de
Agronomia Eliseu Maciel, Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 2022.

E evidente, nos dias atuais, que a Unica maneira para preservar as pastagens
naturais é fazer com que expressem todo seu potencial produtivo e, assim, sejam
utilizadas de forma economicamente viavel. Dessa forma, avaliou-se por trés anos a
produtividade e qualidade de um campo natural de Planossolo submetido a niveis
crescentes de nitrogénio na primavera e verao (0, 40, 80, 120, 160, 200, 240, 280
kg/ha de N) e no outono (0, 20, 40, 60, 80, 100, 120, 140 kg/ha de N), sob a forma
de sulfato de aménio. O experimento foi conduzido no Centro Agropecuario da
Palma, da Universidade Federal de Pelotas, localizado no municipio de Capao do
Ledo (RS). Foram realizados trés cortes (primavera, verao e outono) para avaliacdo
da massa de forragem seca, taxa de acumulo, matéria seca e proteina bruta. Apés
serem avaliados quanto a sua normalidade pelo teste de Kolmogorov-Smirnov, os
dados foram analisados através de ANOVA, teste de comparacdo de médias de
Tukey e regressao polinomial (P=0,05). A disponibilidade hidrica é fundamental para
a otimizacdo da resposta do campo natural, sendo necessarios niveis mais altos de
adubacdo nitrogenada em anos de déficit hidrico. Em anos com adequada
disponibilidade hidrica adubacdes com até 220,8 e 216,5 kg/ha de N foram
suficientes para se alcancar maxima produtividade na primavera e verao,
respectivamente. No outono as maximas foram obtidas com a aplicacéo de até 82,0
kg/ha de N. A qualidade maxima da forragem, em termos de proteina bruta, nédo foi
atingida mesmo sob niveis de até 280 kg/ha de N, sendo observados valores médios
de até 116,3 g/kg.

Palavras-chave: Adubacao nitrogenada. Campo nativo. Pastagens nativas. Proteina
bruta. Qualidade da forragem.



Abstract

OLLE, Franco de Almeida. Productivity of a natural grassland of Planosol in the
Pampa biome fertilized with ammonium sulfate. Advisor: Otoniel Geter Lauz
Ferreira. 2022. 68 f. Dissertation (Master in Zootechnics) — Faculty of Agronomy
Eliseu Maciel, Federal University of Pelotas, Pelotas, 2022.

It is evident, nowadays, that the only way to preserve natural pastures is making
them express all their productive potential and, thus, be used in an economically
viable way. This way, it was evaluated for three years the productivity and quality of a
natural grassland of Planosol subjected to increasing levels of nitrogen in spring and
summer (0, 40, 80, 120, 160, 200, 240, 280 kg/ha of N) and autumn (0, 20, 40, 60,
80, 100, 120, 140 kg/ha of N), in the form of ammonium sulfate. The experiment was
conducted at the Palma Agricultural Center of Federal University of Pelotas, located
in Capdo do Ledo County (RS). Three cuts (spring, summer and autumn) were
performed to evaluate dry forage mass, accumulation rate, dry matter and crude
protein. After being evaluated for their normality by the Kolmogorov-Smirnov test, the
data were analyzed using ANOVA, Tukey mean comparison test and polynomial
regression (P=0.05). Water availability is essential for optimizing the response of the
natural grassland, requiring higher levels of nitrogen fertilization in years of water
deficit. In years with adequate water availability, fertilizations up to 220,8 and 216,5
kg/ha of N were sufficient to reach maximum productivity in spring and summer,
respectively. In autumn, the maximum values were obtained with the application up
to 82,0 kg/ha of N. The maximum forage quality, in terms of crude protein, was not
reached even under levels up to 280 kg/ha of N, with values averages up to 116,3

a/kg.

Keywords: Nitrogen fertilization. Native grasslands. Native pastures. Crude protein.
Forage quality.
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1 Introducéo

O bioma Pampa integra uma ampla regido, possuindo uma série de
peculiaridades que o tornam Unico no mundo. Nesta Ultima década, porém, sofreu
uma série de transformacdes, que fragmentaram a paisagem e levaram a perda de
areas de pastagens, principalmente em decorréncia do avanco da agricultura e do
florestamento. Essa expanséo da fronteira agricola, principalmente, sobre &reas de
pastagens naturais causou a quase eliminacdo deste ecossistema em muitas
regides. Pois, a cada ano, areas que originalmente tinham atividade pecuaria séao
substituidas por novas lavouras de gréaos ou florestas.

O uso excessivo e inadequado das pastagens naturais do bioma Pampa,
também vem sendo sua proépria, e principal, ameaca. O atual conhecimento sobre o
tema ainda € pouco considerado por muitos produtores rurais e técnicos, revelando
o grande hiato produtivo entre 0 que vem sendo alcancado pela pesquisa em
relacdo ao obtido a campo. A reconhecida sazonalidade produtiva e a complexidade
em compatibilizar as diferencas de ecofisiologia inerentes a cada espécie, determina
gue muitos pecuaristas percam o interesse em administra-las em relacdo a outras
alternativas forrageiras, como as pastagens cultivadas. Diante disso, persiste o
paradigma de que “nossos campos ndo tem capacidade suficiente para garantir
adequados indices produtivos”.

Nesse contexto, a busca por estratégias de manejo das éareas pastoris
naturais tem papel relevante na oferta de alternativas econémicas e na preservacao
dos servicos ecossistémicos proporcionados pelas fisionomias vegetais
caracteristicas do bioma. E evidente, nos dias atuais, que a Unica maneira para
preservar as pastagens naturais é fazer com que expressem todo seu potencial
produtivo e, assim, sejam utilizadas de forma economicamente viavel. Praticas de
manejo e de melhoramento como a subdivisdo de piquetes, o diferimento, o ajuste
da carga animal, as rocadas, assim como a calagem, a adubacé&o e a introducédo de
espécies, sdo pontos chave para se buscar a valorizacdo desse recurso forrageiro.

Sob esta 6tica devemos dedicar a estas areas de pastagens naturais a
mesma postura que temos em relagdo a outras culturas. A pastagem natural requer
a manipulacéo de fatores dirigidos para aumentar a produtividade dos campos, com
0 uso integrado das praticas mencionadas. A fertilizacdo, de maneira especifica, faz

com que as plantas acelerem o ritmo de crescimento e a expansao de tecidos
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foliares, pois torna o solo um ambiente nutricionalmente favoravel e, assim, a
restricdo de nutrientes passa a ndo ser mais um fator limitante. Portanto, ndo se
pode mais pensar apenas em produzir, mas ha que se produzir e qualificar o
ambiente de producéo.

Apesar de existirem pesquisas com relacdo ao desempenho de pastagens
naturais submetidas a diferentes niveis de intervenc¢do antropica, pouca informacao
se encontra atualmente disponivel no sul do Brasil referente ao manejo quantitativo
do N (dose, fonte e forma de parcelamento do N aplicado). Em geral, essa falta de
informacgao faz com que o N fertilizante seja utilizado de maneira menos eficiente do
que é possivel, estabelecendo perdas significativas desse nutriente no ambiente, em
adicdo ao fato de nao ser utilizado de maneira econdmica. Sendo assim, este
trabalho pretende mostrar o potencial da fertilizacdo nitrogenada sobre uma
pastagem natural de terras baixas do litoral sul do RS, através da anadlise de

resultados de trés anos experimentais.



2 Objetivos
2.1 Objetivo geral

Obter informacdes sobre o potencial do campo natural de Planossolo (Terras
Baixas) do bioma Pampa para a producdo de forragem em resposta de niveis

crescentes de adubacéo nitrogenada.

2.2 Objetivos especificos

Avaliar a produtividade da massa de forragem seca, taxa de acumulo de
forragem, conteudo de matéria seca e a concentracdo de proteina bruta na matéria
seca produzida em funcéo de niveis crescentes de adubacédo nitrogenada na forma

de sulfato de amoénio.



3 Hipotese

A adubacdo nitrogenada com sulfato de amonio altera positivamente a
produtividade e a qualidade forrageira do campo natural de Planossolo do Bioma

Pampa.



4 Revisao de literatura

4.1 Campos naturais do Bioma Pampa: Um modelo (ameacado) de producéao
autossustentavel

Nossa percepcdo sobre preservacdo normalmente esta associada a imagem
de ambientes fartamente arborizados. Porém, ao sul da América do Sul, ha uma
vasta variacdo geoldgica, onde ha o dominio de vegetacdo campestre, constituindo
um mosaico de plantas herbaceas e arbustivas (BENCKE et al., 2016; NABINGER,;
JACQUES, 2017). Aparentemente homogéneo, esconde uma surpreendente
biodiversidade, evidenciando a combinacdo perfeita de clima, relevo e solos.
Formando, assim, a maior extensdo de ecossistemas campestres de clima
temperado — um complexo sistema de campos naturais — conhecido como Bioma
Pampa (BENCKE et al., 2016).

O Pampa € um dos seis biomas terrestres ou grandes regibes naturais do
Brasil — status oficialmente reconhecido apenas em 2004 (IBGE, 2004). E o Unico
bioma brasileiro presente em apenas uma unidade federativa. No Brasil, esta restrito
ao Rio Grande do Sul, onde ocupa mais da metade do estado. Isso corresponde a
63% do territdrio gaucho e a 2% do brasileiro. Mas o bioma néo é exclusivamente
brasileiro, 0 Pampa se estende pelos territérios do Uruguai e parte da Argentina e
Paraguai, totalizando uma area de 750.000 km2 (BENCKE et al., 2016; BOLDRINI,
2020; TEIXEIRA FILHO; WINCKLER, 2020).

Por ser um conjunto de ecossistemas muito antigos, o Pampa abriga uma
imensa riqueza, onde sustenta uma vida silvestre peculiar e diversificada
(HERRERA et al., 2014). Essa biodiversidade é responsavel pelo provimento de
atividades agricolas, sociais, ambientais e econbmicas, que contribuem para o
sustento e o bem-estar humano (BENCKE et al., 2016). Para citar alguns deles,
podemos arrolar como fundamentais a conservacao de agua e solo, abrigo e fonte
de pédlen e néctar para polinizadores, producdo de fitoterapicos, alimento para a
fauna selvagem e estocagem de carbono. Além da importante fonte de recursos
genéticos de plantas forrageiras, evidenciando a perfeita adaptacdo as condicoes
climaticas e aos solos das regides (NABINGER; DALL’AGNOL, 2019; BOLDRINI,
2020).


http://ecycle.com.br/8378-bioma.html
https://www.ecycle.com.br/biomas-brasileiros/
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Sao numerosas familias, géneros e espécies forrageiras — muitas endémicas,
ou seja, ndo existem em qualquer outro lugar do planeta (SOLER et al., 2020).
Apresentam-se em uma mistura de espécies de ciclo estivais, com crescimento
vegetativo no verao, e hibernais, com crescimento vegetativo no inverno (BENCKE,
2016; NABINGER; DALL’AGNOL, 2019). Em seu conjunto, a flora campestre do
Pampa gaucho abriga cerca de 2.150 espécies vegetais. Somente nos campos do
Rio Grande do Sul sdo mais de 400 espécies de gramineas (Poaceae) e mais de
230 espécies leguminosas (Fabaceae). Além das gramineas e leguminosas, varios
outros grupos de plantas se destacam pela variedade de espécies campestres. A
familia das compostas (Asteraceae) € a mais diversa, com cerca de 480. Sem contar
as ciperaceas, verbenaceas, cactaceas, iridaceas e malvaceas, cada qual com
significativa representatividade (BENCKE, 2016).

A grande variedade de espécies e a coexisténcia de espécies estivais e
hibernais tornam as pastagens naturais do Pampa economicamente importantes
como forrageiras. Considerando as duas principais familias para a alimentacdo dos
herbivoros domésticos destacam-se os géneros Paspalum, Axonopus, Andropogon,
Panicum, Setaria, Digitaria, Schizachyrium, Bromus e Stipa entre as gramineas, e
leguminosas como Adesmia, Vicia, Lathyrus, Trifolium, Medicago, Desmodium,
Rhynchosia, Aeschynomene, Arachis e Vigna (CARVALHO, 2006a; NABINGER,;
DALL’AGNOL, 2019).

Contudo, ndo basta apresentar o Pampa apenas como um imenso patrimoénio
ecolégico, de biodiversidade tipica e provimento de indmeros servicos
ecossistémicos. Na atualidade, mesmo representando o bioma com maiores
extensdes ocupadas por pastagens naturais, formam o bioma mais alterado, mais
ameacado e menos protegido do planeta. Durante os Censos Agropecuarios de
1995/1996 e 2017 (IBGE, 1995/1996; IBGE, 2017) verificou-se uma mudanca de
cenario, com a diminuicdo das areas de pastagens naturais na maior parte dos
municipios brasileiros. No RS, em 1995/1996, as pastagens naturais representavam
90,09% (10.535.604 ha), enquanto que em 2017 houve uma significativa redugao
para 64,30% (7.519.347 ha).

Estas pastagens naturais constituiram a base econbmica que veio a se
revelar como marca da paisagem pampiana: a pecuaria extensiva. Porém, nas
tltimas décadas tem perdido terreno para outras atividades, aparentemente mais
lucrativas em curto prazo (PILLAR; LANGE, 2015; FEIX; LEUSIN JUNIOR, 2019). O
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aumento das areas ocupadas com pastagens cultivadas e culturas agricolas (IBGE,
2017), explica a reducdo da é&rea total de pastagens naturais, aliado ao uso
excessivo ou inadequado dessas pastagens (SANT’ANNA, 2016; NABINGER et al.,
2020). Esses fatos resultaram em diversas consequéncias de degradacdo, como a
fragmentacdo da paisagem, perda de biodiversidade, erosdo dos solos, invaséo
bioldgica, entre outras (CARVALHO et al., 2006; VELEZ-MARTIN et al., 2015).

Segundo o Ministério do Meio Ambiente (MMA, 2017), este bioma tem
recebido menos atencdo dos governos, e isso se deve, principalmente, a expansao
do cultivo de culturas anuais como a soja (ANDRADE et al. 2015; SANT’ANNA,
2016; OLIVEIRA et al. 2017). Em um comparativo entre os anos 2000 e 2021,
estima-se que a area plantada com soja aumentou 101,5% no Rio Grande do Sul,
passando de 3.030.556 para 6.107.270 hectares (IBGE, 2021). Esse aumento
ocorreu principalmente na metade Sul do Estado, com o avanco da soja sobre os
campos do bioma Pampa (IBGE, 2017). Cabe ressaltar que essa expansao vem
ocorrendo sobre areas de arroz (cultura tradicional da regido) e pastagens cultivadas
e naturais normalmente utilizados para a atividade pecuaria (SANT'ANNA, 2016) —
justamente onde se localizam os maiores rebanhos bovinos e ovinos do Estado.

Gracas a intensificacdo das pesquisas cientificas, 0 RS apresenta condi¢cdes
para a manutencdo e o aumento da producdo pecuaria. Existem conhecimentos e
tecnologias bastante adaptadas aos sistemas de producdo nacionais que permitem
aumentar sua competitividade em relacdo a outras atividades agricolas no Pampa.
Nesse contexto, deve ser mencionada a ado¢ao de tecnologias de processo (ajuste
de carga animal e manipulacdo da estrutura forrageira) e insumos (adubacéo,
sobressemeadura de espécies cultivadas, irrigacdo). Como resultado desse sistema
tem-se evidenciada a possibilidade de aumento da taxa de lotacdo e, consequente,
ganhos de até 1.200 kg/ha de peso vivo (PV) (CARVALHO et al., 2012; NABINGER,;
JACQUES, 2017).

Este conjunto de atributos e fatores associados garante a producédo da
pastagem durante estacfes mais criticas. Considerando a vigéncia de um clima
sazonal, o outono/inverno do pampa gaucho é marcado por uma acentuada
escassez de forragem devido as baixas temperaturas e ocorréncia de geadas
(ROSA et al., 2017). Soma-se a isso a natureza destes campos de crescimento
estival, que leva a necessidade de suprir a caréncia alimentar nos meses de maio a
setembro (periodo hibernal) (BENCKE, 2016; ROSA et al., 2017). Eis ai a
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necessidade de projetar essa variedade de estratégias que deverao se impor frente
aos ja conhecidos cambios climaticos. Mesmo que haja um caminho a ser percorrido
para que se torne uma realidade generalizada, a pecuaria pode atingir diferentes
niveis de produtividade e compor sistemas produtivos mais seguros e estaveis
(NABINGER; JACQUES, 2017).

Muita coisa pode ser feita na busca por uma maior competitividade dos
sistemas produtivos de pecuaria no Bioma Pampa. Poucas regides do mundo
permitem aliar tdo bem desenvolvimento econémico e social com a protecdo dos
campos (PILLAR; LANGE, 2015). O RS possui vocagédo natural para diversas
atividades produtivas, mas especialmente para a pecudria extensiva (VERDUM,
2016). Em especial em areas de campo natural que, quando corretamente
manejadas, proporcionam aos animais uma dieta variada e de alta qualidade
(FREITAS et al., 2014; LOBATO et al., 2014). Representa, assim, um modelo de
producdo autossustentavel, ao conciliar o uso de um recurso natural com o

rendimento extraido da sua exploracao.

4.2 Construcao da fertilidade do solo em sistemas pastoris: adubacéao
nitrogenada

A producgdo animal em campo natural tem sido associada a baixos niveis de
desempenho, apresentando, portanto, uma importante lacuna na capacidade
produtiva destas areas. A reconhecida sazonalidade produtiva (NABINGER et al.,
2009; ROSA et al., 2017) e a limitagdo da fertilidade na maioria dos solos do RS
(STRECK, 2012; SANT'ANNA, 2016), impdée a necessidade de conhecer
detalhadamente o comportamento, limitacdes e potenciais desse ecossistema.

Ha& um importante papel da pesquisa cientifica para compreender mais
claramente essa relacdo. Porém, o atual conhecimento sobre o tema ainda é pouco
considerado por produtores rurais e técnicos. E notavel que predomine a visdo de
gue aumentos compensadores de produtividade somente poderiam ser obtidos a
custa da conversao dos campos por lavouras e pastagens cultivadas (PILLAR et al.,
2015). Isso leva ao paradigma até hoje existente de que nossos campos nao tem
qualidade suficiente para garantir adequados indices produtivos (NABINGER;
JACQUES, 2017).

E verdade que existe uma série de variaveis externas (ndo controlaveis) em

sistemas produtivos, relativos a fatores climaticos como amplitude térmica,
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quantidade de chuvas e caracteristicas topograficas e de solo — que se revelam de
primordial importancia para definir o comportamento das pastagens naturais
(NABINGER et al., 2009; SANT’ANNA, 2016). Também é verdade que existe outra
variavel como o melhoramento da nutricdo mineral que, por meio da aplicacdo de
fertilizantes, se apresenta como uma estratégia administravel, visto que estd ao
alcance e sob o controle de técnicos e produtores (AYALA; CARAMBULA, 1994).
Nesse sentido, a fertilizagdo nitrogenada constitui uma alternativa para
potencializar a producdo até niveis ndo alcancaveis através de outro manejo
(GOMES, 2000; GUMA, 2005; BRAMBILLA et al., 2012; AZAMBUJA et al., 2017). O
N é um dos nutrientes mais requeridos e, consequentemente, que mais limita a
produtividade em sistemas pastoris. Em condicbes ideais para que a planta
expresse seu potencial produtivo, o nivel de nutricdo nitrogenada passa a ser o
principal fator de controle dos processos de crescimento e desenvolvimento das
culturas (TAIZ et al., 2017), uma vez que desempenha um papel importante nos

diversos processos fisiologicos vitais para o ciclo de vida das plantas (Tabela 1).

Tabela 1. Resumo das principais fun¢des do nitrogénio nas plantas.

Estrutural Constituinte de enzimas Processos

Aminoacidos e proteinas Todas Absor¢ao ibnica

Bases nitrogenadas e acidos Fotossintese

nucléicos

Enzimas e coenzimas Respiracéo

Vitaminas Multiplicacdo e diferenciacdo
celulares

Glico e lipoproteinas Heranca

Pigmentos (clorofila)

Fonte: MALAVOLTA et al. (1997).

O significado econdmico dessas a¢fes € demonstrado pelo aumento do
rendimento forrageiro (ver capitulo 4.4) e valor nutricional do pasto (ver capitulo 4.5).
Tais fatores podem elevar a capacidade de suporte (AZAMBUJA et al., 2017) e, por
conseguinte, o rendimento de produto animal (VILELA et al., 2020). Carassai et al.
(2008) demonstram os beneficios da adubacgéo, sendo que esse aumento na carga
animal explica uma alta porcentagem do aumento da produtividade (ganho/area),
conferindo maior eficiéncia ao sistema.

Em contrapartida, em sistemas mais complexos, como pastagens naturais, 0
aumento da disponibilidade do N pode alterar a capacidade competitiva de alguns

grupos de plantas. Ou seja, espécies de maior eficiéncia na captura de recursos sao
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beneficiadas, podendo afetar a estabilidade e a resiliéncia do sistema (BRAMBILLA
et al., 2012; HAUTIER et al., 2015; JAURENA BARRIOS, 2016).

As respostas a serem obtidas sdo extremamente variaveis conforme a
composicdo botanica das pastagens, tipo e condicbes de solo, clima, presséo e
método de pastejo, etc (NABINGER et al.,, 2009). Salienta-se, entretanto, que a
aplicacdo de fertilizantes nitrogenados deve ser acompanhada por adequadas
praticas de manejo. E fundamental um planejamento que considere a época do ano,
o nivel (AZAMBUJA et al., 2017), tipo de fertilizante a ser usado, bem como o
método de incorporacdo (NABINGER et al., 2009). Assim, a fertilizacédo torna-se uma
estratégia ao considerar as multiplas interacées com o manejo pré e pés-adubacao,
obtendo seu maximo proveito. Ainda mais complexo se torna o desafio quando
consideramos as transformacdes no solo e as perdas por lixiviacdo, volatilizacdo e
desnitrificacdo desse nutriente (CANTARELLA, 2007; MEISINGER, 2008; VIEIRA,
2017).

4.3 A indastria quimica do nitrogénio

A producédo de fertilizantes nitrogenados ndo apenas permitiu intensificar a
pecuaria, mas também, permitiu promover a seguranca alimentar global nos tempos
atuais (REETZ, 2017). Sem a fixacdo industrial de nitrogénio (N), originada pelo
processo Haber-Bosch, o mundo poderia produzir somente cerca da metade dos
alimentos basicos, e mais areas sob florestas teriam que ser convertidas em areas
para a producdo com culturas (DAWSON; HILTON, 2011). Em termos quantitativos,
seria necessario um aumento de 225% no espaco destinado ao cultivo agricola para
atender uma populacéo estimada em quase 10 bilhdes em 2050 (FAO, 2018).

No contexto de ampliacdo da producao de alimentos no Brasil e no mundo, as
perspectivas para o setor agricola nacional sdo positivas, sendo os fertilizantes um
dos grandes responsaveis por esse avango expressivo ao longo dos anos (IPNI,
2019). Estima-se que, até 2050, o consumo global total de fertilizantes nitrogenados
atinja 180 milhdes de toneladas (BINDRABAN et al., 2015). Em 2018, s6 o Brasil
importou cerca de 9 milhdes de toneladas de fertilizantes nitrogenados, o dobro
comparado a 2008 (MINISTERIO DA ECONOMIA, 2019); revelando-se um
importante player no mercado consumidor de fertilizantes. Entretanto, cerca de 80%

do mercado doméstico de fertilizantes é atendido através de importacdo (ANDA,
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2019). Ha um grande déficit estrutural na oferta brasileira frente & demanda,
decorrente de restricbes na industria de producéo de fertilizantes (BNDES, 2017).
Numerosos fertilizantes nitrogenados tém sido desenvolvidos para
suplementar os nutrientes ja disponiveis no solo e para suprir as altas exigéncias
das culturas (REETZ, 2017). Estes, geralmente, tem seu valor de acordo com o seu
teor de N total, as diferentes formas de N (as quais determinam a taxa de acao), e

seus outros efeitos, se existirem (Tabela 2).

Tabela 2. Principais fertilizantes nitrogenados e suas caracteristicas quimicas.

Produto indice de®® Solubilidade®
Total ‘ Nitrico ‘ Amoniacal | Amidico | Acidez | Basicidade

Amonia anidra 82 - 82 - 147
Célcio Cianamida 18 - - 18 - 63 Nd
Cloreto de aménio 24 - 24 - 140
Nitrato de amonio 34 17 17 - 62 - 118
Nitrato de célcio 14 14 - - - 20 102
Nitrocélcio Petrobras 27 13,5 13,5 - 26
Salitre do Chile 15 15 - - - 29 73
Sulfato de aménio 20 - 20 - 110 - 71
Sultonitrato de célcio 27 13,5 13,5
Ureia 45 - - 45 71 - 78
Fosfato Diamdnico-DAP 17 - 17 - 75 - 43
Fosfato Monoamdnico-MAP 11 - 11 - 58 - 23
Nitrato de potassio 13 13 - - - 26 31
Nitrato de Na e K 15 15 - - - 25
Nitrofosfato 14-22  14-22

Windice de acidez: kg de carbonato de calcio necessarios para neutralizar a acidez gerada pelo uso
de 100kg do fertilizante. @indice de basicidade: kg de carbonato de célcio que exercem a mesma
acéo de neutralizadora de 100kg do fertilizante. ®Solubilidade: dada em partes (100 partes de agua
fria).

Fonte: Whitehead (2000) apud Townsend (2010).

E importante conhecer o efeito que os fertilizantes provocam no solo, pois
ajudara na tomada de decisdo. Alguns desses fertilizantes quando aplicados
aumentam a acidez do solo, enquanto outros diminuem. Isso esta relacionado com a
composicao e as reacdes que ocorrem durante a liberacdo dos nutrientes.

Por exemplo, em solos com alto pH na camada superficial torna-se mais
interessante a utilizacdo de um fertilizante com efeito acidificante, como a Amoénia
Anidra, Sulfato de Amonio, Ureia, DAP e MAP. Para estes, sdo necessarios 148,
110, 84, 80 e 60kg de calcario (CaCO3 - PRNT 100%) para corrigir a acidez gerada
pela adicdo de 100kg, respectivamente.
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J4 em solos mais acidos, pode-se optar por um fertilizante com efeito
alcalinizante, ou seja, quando aplicados diminuem a acidez do solo, por exemplo o
Termofosfato, Nitrato de Potassio, Nitrato de Calcio e Fosfato Natural. A aplicacdo
de 100kg desses adubos no solo tem 0 mesmo poder que 50, 26, 20 e 20kg de
calcario (CaCos - PRNT 100%) para aumentar o pH do solo, respectivamente.

Alguns desses fertilizantes, na realidade, suprem mais que um nutriente, a
exemplo o sulfato de amoénio, que contém N e enxofre (S) em sua composi¢ao
(REETZ, 2017). O sulfato de amonio, junto a ureia e o nitrato de amonio, estao entre
os fertilizantes nitrogenados mais comercializados e utilizados em pastagens no
Brasil (MINISTERIO DA ECONOMIA, 2019). Cada qual apresentando vantagens e
desvantagens em sua utilizacao.

A ureia é o fertilizante nitrogenado mais utilizado no Brasil e no mundo. Esse
elevado consumo é decorrente de sua maior concentracdo de N, com baixo custo
relativo. E de facil manipulagdo, altamente solivel em &gua e causa menor
acidificacdo no solo (PRIMAVESI et al., 2004; CANTARELLA et al., 2008).
Contrapde-se a essas vantagens a suscetibilidade de elevadas perdas de N por
volatilizacéo. Isso porque a forma de N aportada por essa fonte € amidica, tendo que
passar pelas reacdes de transformacdes para assim ser absorvida; principalmente
qguando aplicada em dias muito quentes e com solo seco, ou na auséncia de chuvas
depois da adubacdo (MARTHA JUNIOR et al., 2007).

O sulfato de ambénio € a segunda fonte de fertilizante nitrogenado mais
utilizado no Brasil. E produzido como um subproduto industrial e é um dos
fertilizantes manufaturados mais antigos (REETZ, 2017). Embora apresente maior
custo por quilograma de N (PRIMAVESI et al.,, 2004), este fertilizante apresenta
vantagens de menor perda de N por volatilizacdo e/ou lixiviagdo e menor indice
salino, além de ser uma importante fonte de enxofre (24% S). O fornecimento
adequado de enxofre pode aumentar a resposta da planta forrageira ao N aplicado e
melhorar a eficiéncia de uso do fertilizante. Entre outras funcdes, o enxofre é
fundamental para o suprimento de aminoacidos sulfurados (cistina, cisteina e
metionina), essenciais para a sintese de proteinas nas plantas (REETZ, 2017), o
gue o torna extremamente vantajoso para as pastagens estabelecidas em regibes
cujos solos sdo normalmente deficientes ou, ainda, para culturas mais exigentes
nesse elemento (SOUSA et al.,, 2001, CANTARELLA; MONTEZANO, 2010). A

desvantagem da utilizacdo do sulfato de amoénio, além do maior custo, esta na maior
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acidificacdo do solo, comparado a ureia e ao nitrato de aménio (CANTARELLA,
2007; MARTHA JUNIOR et al., 2007). No entanto, segundo Martha Junior et al.
(2004), a acidez provocada pode determinar beneficios indiretos, como o
estabelecimento de nichos mais favoraveis a dissolucdo dos fosfatos reativos no
solo — associacao ainda pouco explorada pela pesquisa.

O nitrato de amonio é o terceiro fertilizante nitrogenado mais utilizado no
Brasil. Sua alta solubilidade o torna adequado para fertirrigacdo ou aplicacao foliar
(REETZ, 2017), além de apresentar menor potencial de perda de N quando
comparado a ureia. Sua principal desvantagem é o custo do quilograma do N,
geralmente superior a ureia e ao sulfato de aménio (CANTARELLA 2007; MARTHA
JUNIOR et al., 2007). Soma-se a isso a atual reducdo na fabricacéo, transporte,
comercializacdo e uso; inicialmente produzido como produto de municdo (REETZ,
2017) e, atualmente, apontado como uma das causas da grande explosdo no porto
de Beirute, no Libano, levou a restricdes na disponibilidade do composto.

As diferentes formas de N, quando aplicadas ao solo dao respostas muito
semelhantes em termos de produtividade das culturas. A eficiéncia de alguns
produtos pode ser minimizada em funcdo das perdas por lixiviagdo de nitrato ou
volatilizagcdo de amonia, sob certas condi¢cdes de temperatura e umidade do solo,
principalmente. Dessa forma, torna-se possivel interferir sobre o resultado
econbmico da adubacdo nitrogenada de pastagens (LOPES; GUILHERME, 2007,
REETZ, 2017).

Vilela et al. (2000) orientam que na fase de estabelecimento de pastagens
exclusivas de gramineas, em solos com baixo teor de matéria organica, recomenda-
se a adubacgdo em cobertura, de preferéncia sob as formas de sulfato de aménio ou
nitrato de amonio, por serem menos suscetiveis as perdas de N por volatilizagéo.
Isso porque o amonio ndo precisa ser transformado para ser absorvido, como no
caso da ureia; o emprego da ureia é possivel, desde que sejam observadas
condigcbes que reduzam as perdas (CANTARUTTI et al., 1999). Nesse mesmo
sentido, testando niveis e fontes de N, Costa et al. (2010) observaram que a
producdo de forragem utilizando sulfato de aménio foi 18% mais elevada do que
aplicando ureia, devido as menores perdas de N. Levando a crer que as respostas
em relagdo a producdo de massa seca ao N na forma de sulfato de aménio séo,

comumente, superiores aguelas obtidas ao N na forma de ureia.
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4.4 Efeito da fertilizacdo nitrogenada na produtividade da massa de forragem

A maximizacdo da eficiéncia de conversao do fertilizante nitrogenado em
massa seca de forragem representa um dos principais parametros a ser considerado
na estratégia de manejo deste insumo. O conhecimento até agora gerado permite
propor hipoteses plausiveis das diferentes inter-relagdes que resultam na producéo
de forragem, sua utilizacdo pelos animais e sua transformacdo em produto
comercializavel.

Resultados de pesquisas, obtidos ao longo de pouco mais de trés décadas,
nos encorajam a dedicar as pastagens naturais a mesma postura, em termos de
adubacao, que temos em relacdo as espécies cultivadas. A producdo de MFS em
resposta a adubacéo nitrogenada € normalmente positiva e linear dentro de certos
limites, nos diferentes niveis de adubacdo. Segundo Avila et al. (2017), niveis
moderados de N, além de incrementos significativos, ndo comprometem a
participacdo dos componentes botanicos mais importantes da pastagem natural.
Salienta-se, entretanto, que a produtividade varia conforme o potencial genético das
espécies, frequéncia de cortes e/ou pastejos e condi¢cdes climaticas.

Em planossolo, na area experimental de Pastagens da UFPEL, no Capéo do
Ledo/RS, foi constatado que aplicacbes de niveis crescentes de N, durante a
primavera/verdo, em pastagem natural, aumentam progressivamente a producao de
massa de forragem seca (MFS). Teixeira (1995); Freitas (1996) apontam resposta
linear ao N até 250-300 kg/ha/N, estimando um incremento de 18,79 e 22,96
kg/ha/MFS, respectivamente, para cada kg de N aplicado. Silva et al. (1996)
encontraram resposta linear entre 25-100 kg/ha/N, produzindo cerca de 34
kg/ha/MFS para cada kg de N aplicado. Cunha et al. (2001) também obteve resposta
linear até 200 kg/ha/N, mas com uma taxa de variagao inferior (8,94 kg/ha/MFS); no
entanto, esses autores fizerem apenas dois cortes, num periodo de seis meses,
obtendo 4.830 kg/ha/MFS com 200 kg/ha/N.

Na mesma area de planossolo, Beskow (2000) avaliou o efeito da adubacao
nitrogenada hibernal, em funcéo de diferentes épocas de aplicacdo e niveis de até
150 kg/ha/N durante o inverno, na producao e qualidade da forragem primaveril. Nao
houve efeito das épocas de aplicacdo do N na producdo primaveril da forragem,

ocorrendo, entretanto, efeito quadratico dos niveis de N. A produtividade de MFS
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dos trés cortes realizados durante a primavera diferiram estatisticamente entre si (C3
=2.227; C2 =1.796: C1 = 1.596 kg/ha/MFS).

No periodo de maio de 2008 a marco de 2009 foi desenvolvido experimento
em area da Universidade Federal de Santa Maria, com o0 objetivo de avaliar as
caracteristicas morfogénicas e estruturais de oito gramineas nativas (Andropogon
lateralis, Aristida laevis, Erianthus angustifolius, Paspalum notatum, Paspalum
plicatulum, Piptochaetium montevidense e Sorghastrum pellitum) sob niveis de
adubacdao nitrogenada (zero e 100 kg/ha/N). O uso de N promoveu maiores taxas de
elongacao foliar em Aristida laevis, Erianthus angustifolius, Paspalum plicatulum e
Sorghastrum pellitum (MACHADO, 2010). Na mesma regido, Quadros; Bandinelli
(2005) avaliaram a resposta morfogénica de Lolium multiflorum Lam. e Paspalum
urvillei Steud., submetidos a niveis de adubacdo nitrogenada (100, 200 e 300
kg/ha/N). A taxa de alongamento foliar de P. urvillei no tratamento com 300 kg/ha/N
foi superior ao menor nivel de N, em todos os periodos. A taxa média de
aparecimento de folhas de P. urvillei foi de 0,07 folhas/dia.

Em pastagem natural da Depressdo Central/RS, trabalhos conduzidos na
Estacdo Experimental Agrondmica (EEA) da Universidade Federal do Rio Grande do
Sul (UFRGS) demonstraram que uma pequena area fertilizada estrategicamente
pode desempenhar resultados positivos com niveis de N de 200 kg/ha. Gomes
(2000) obteve producdo de 3.422 kg/ha/MFS ao longo das estacBes primavera e
verdo/outono, atingindo ganhos por animal de 697 kg/ha/PV, com uma oferta de
forragem (OF) de 9% (por 100kg de PV). Boggiano (2000) obteve aumentos de até
20 kg/ha/dia/MFS por kg/N (16 t/ha de matéria verde) e ganhos de 716kg por animal
na OF de 14%. Nesse contexto, Santos et al. (2008) avaliaram a eficiéncia
bioeconébmica da fertilizacdo nitrogenada, constatando que o investimento €
economicamente viavel até o nivel de 200 kg/ha/N. O mesmo sugere estudos com
niveis ainda superiores de N para que estabelecam o real potencial produtivo desse
recurso forrageiro.

Na mesma condicdo regional (EEA/UFRGS), Guma (2005) em pastagem
diferida e fertilizada com niveis de N que foram de zero, 50 e 100 kg/ha e OF de
12%, a carga animal foi de 958, 1.072 e 1.443 kg/ha/PV, para cada uma dos niveis
de N referidas acima, respectivamente. Townsend (2008) estudou as caracteristicas
produtivas de gramineas nativas do género Paspalum em resposta ao N; com

excecdo do P. lividum, que apresentou resposta quadratica para producdo de
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fitomassa aerea, com maximo retorno em 350 kg/ha/ano/N, todos os demais
apresentaram resposta linear até o nivel testado de 360 kg/ha/ano/N.

Na Embrapa Pecuaria Sul, em Bagé/RS, dois lotes de 36 animais Hereford
foram terminados em campo natural com ajuste de carga para 12% PV, submetidos
a trés niveis de intensidade de utilizacdo: pastagem natural (PN), pastagem natural
fertilizada com N (PNA) e pastagem natural fertilizada com N e sobressemeada com
espécies hibernais exoticas Lolium multiflorum e Trifolium pratense (PNM). PNA e
PNM apresentaram consumo de MS e ganho médio diario semelhantes, mas
diferiram no ganho de peso por area, onde PNM apresentou valores superiores que
os demais tratamentos. O PNM teve um ganho de PV de 578 kg/ha/ano, no PNA a
producao foi de 425 kg/ha/ano, e no campo natural com ajuste de carga a producao
foi de 259 kg/ha/ano (GENRO et al., 2017).

Na localidade do Upamaroty, municipio de Santana do Livramento (RS), a
aplicacdo de N sobre campo natural, nos niveis de zero, 50, 100, 150, e 200 kg/ha/N
afetou positiva e linearmente a producéao total de massa seca, huma taxa de 13,38
kg/ha/MFS por kg de N, sendo que em cada periodo essa variacdo foi de 3,34
kg/ha/MFS. Obtendo-se 5.420 kg/ha/MFS com o nivel de adubacdo mais elevado
(CORREA et al., 2006). No entanto, a resposta linear indica que a pastagem poderia
responder ainda mais ao N, uma vez que nao foi obtido o ponto de méaxima
produtividade de MFS — resposta similar a outros estudos obtidos no RS.

Prestes (2015), no Planalto Catarinense (SC), avaliou a aplicacdo superficial
de N em campo natural tipo “Palha Fina” na forma de ureia, nos niveis de 0, 44, 88 e
176 kg/ha/N, aplicados anualmente, sem parcelamento. O N proporcionou aumentos
lineares na producao de forragem da pastagem natural do primeiro ao quarto ano. O
altimo ano foi o mais produtivo, apresentando os seguintes resultados: 1.723,3;
2.348,6; 2.591,1 e 2.879,0 kg/ha/MFS, nos respectivos niveis de N.

No Uruguai, Ayala; Carambula (1994) avaliaram o efeito de niveis crescentes
até 320kg N/ha/ano, apresentando uma resposta linear até 160 kg/ha/N. Em regido
de Basalto, Bemhaja et al. (1998) obtiveram uma producdo 83% superior a
testemunha para o nivel maximo testado de 120 kg/ha/N. Através do manejo
combinado de fertilizacdo e oferta de forragem, Zanoniani et al. (2011) verificaram
aumentos na dotacao de até 1,4 UG/ha (Unidad Ganadera = 380 kg/PV) de animais
em manutencdo com a utilizacdo de 150 kg/ha/N com fornecimento de forragem

constante de 9% PV, sendo que a eficiéncia de utilizacdo do N atingiu o pico de 16
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kg/ha/MFS por kg de N. Larratea; Soutto (2013) comparando dois niveis de N (60 e
114 kg/ha/N), obtiveram incrementos de 17% na produgdo inverno-primaveril.
Também neste pais, a interacdo de irrigacdo com N, nos niveis de 50, 100 e 200
kg/ha/N, incrementou de forma significativa a producédo de forragem (JAURENA et
al., 2013).

Em experimentos mais recentes, também no Uruguai, Rodriguez Palma;
Rodriguez (2017a), em quinze anos de estudo, obtiveram uma producdo anual de
forragem 32% maior com 100 kg/ha/N, com superioridade de 44% no inverno, 51%
na primavera, 12% no verao e 10% no outono; incrementando positivamente a
produtividade secundaria (kg/ha/PV) (RODRIGUEZ PALMA; RODRIGUEZ, 2017b).
Bendersky et al. (2017) observaram aumentos na producdo anual de forragem (26 e
41%) e producdo secundaria (32 e 40%) para uma Unica aplicagdo no outono e
aplicacéo fracionada no outono e final do inverno, respectivamente. Diferengas na
producdo anual foram encontradas por Caram et al. (2017) entre os tratamentos:
Campo Natural (sem intervencbes), Campo Natural melhorado (inclusdo de
leguminosas e P205) e Campo Natural fertilizado (60 e 120 kg/ha/N). Os tratamentos
de fertilizagdo com N apresentaram a maior producéo, diferenciando-os somente na
primavera, onde a maior producéo se deu com 120 kg/ha/N.

Estudos sobre o efeito da incorporacdo de N sobre a producédo de espécies
nativas dos Estados Unidos também foram realizados. Berg; Sims (1995)
observaram o aumento no rendimento de forragem de 1.200 kg/ha/MFS para 6.900
kg/ha/MFS para niveis de 0 e 112 kg/ha/ano/ano, respectivamente; ha o destaque
para esta pratica de manejo resultando numa aplicacdo anual de 34 kg/ha/ano/N,
produtividade média de 220 kg/ha/ano/PV e carga animal média de 1.200 kg/ha/PV.
Jacobsen et al. (1996) verificaram que o nivel de 112kg apresentou os melhores
rendimentos, atingindo 4.000 kg/ha/MFS com eficiéncia de utilizacdo do N de 49,9
kg/ha/MFS por kg de N aplicado. Gillen; Berg (1998) obtiveram aumentos na
producdo de forragem de 2.480 para 4.030 kg/ha/MFS para os niveis de 0 e 35
kg/ha/N, respectivamente; houve eficiéncia de 45 kg/ha/MFS de forragem por kg de
N aplicado. O ganho de PV/ha foi superior na pastagem adubada chegando a 176
kg/ha/ano/PV contra 83 kg/ha/ano/PV sem adubacéo.

Pettit; Fagan (1974) estudaram a influéncia da adubacao nitrogenada em
Buffalograss (Buchloe dactyloides), graminea nativa do sul dos EUA; o rendimento
de forragem foi de 5.276 e 12.137 kg/ha/ano/MFS para as niveis de 0 e 120
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kg/ha/ano/N, respectivamente. Beaty et al. (1974) avaliando a resposta do Capim
pensacola (Paspalum notatum var. Saurae Parodi), verificaram que o rendimento de
forragem foi altamente significativo para o nivel mais elevado de N (336 kg/ha),
chegando ao nivel de 10.637 e 13.397 kg/ha/ano/MFS para os tratamento sem e
com irrigacéo, respectivamente. O que h& de se salientar € que houve condicdes de
manutencdo permanente de umidade no solo via irrigacdo, ja que estes resultados

sdo bem maiores que a maioria dos demais levantados nesta revisao.

4.5 Efeito da fertilizacdo nitrogenada na concentracdo de proteina bruta

Uma vez que a forragem produzida pela fertilizagéo precisa ser consumida
pelo animal e, posteriormente, convertida em produto animal, os resultados
dependem, sobremaneira, da qualidade da forragem. Segundo Van Soest (1994), a
alteracdo na concentracdo de PB pela aplicacdo de N representa o mais importante
efeito da fertilizacdo sobre a qualidade da forragem. Maiores acumulos de produtos
nitrogenados e proteinas causam diluicdo da fracdo de parede celular,
incrementando a digestibilidade. A potencializacdo desses fatores explica a
amplitude nos valores de kg/MS por kg/PV.

Os resultados da literatura, em geral, mostram que a qualidade da forragem
em termos de concentracdo de PB é funcdo, além do intervalo de crescimento da
pastagem, da quantidade de N aplicado, da época em que é feito o corte e da
espécie forrageira em guestdo. Normalmente, na medida em que se aumentam 0s
niveis de N sobre as pastagens, se obtém, além da maior producdo, um aumento na
concentracéo de PB.

Em trabalho de Cunha et al. (2001), foi observado aumento no teor de PB na
forragem de um campo natural adubado com N no inicio de primavera, atingindo
9,12%, com a aplicacéo de 200 kg/ha/N. TEIXEIRA (1995) obteve resposta linear na
produtividade de PB, com producdo média de 702,08 kg/ha/PB (3 cortes). Resultado
semelhante foi obtido por FREITAS (1996) que conduziu o mesmo trabalho, também
obtendo resposta linear na produtividade de PB do campo natural de Planossolo,
com média producdo de 659,93 kg/ha/PB. Os niveis estudados ndo foram
suficientes para determinar o maximo teor de PB na forragem.

O N ou o conjunto de elementos podem elevar e muito a produtividade e

qualidade do campo natural. Ayala; Cardmbula (1994) avaliaram a producéo anual e
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valor nutritivo de campo natural fertilizados com N, P e K (potassio). Quanto ao valor
nutritivo, houve um teor significativamente superior de PB (10,3%) para oS
tratamentos fertilizados com NPK e N em relacdo aos demais que ndo diferiram
entre si. Bemhaja et al. (1998) observaram que niveis crescentes de N (0O, 40, 80 e
120 kg/ha/N) proporcionaram aumentos nos niveis de PB.

Em Chihuahua, no México, Rubio et al. (1996) avaliaram o contetdo de PB e
a DIVMS (digestibilidade in vitro da matéria seca), utilizando niveis de zero, 60, 120
e 180 kg/ha/ano/ano e zero, 30, 60 e 90kg de P,0s. Os niveis de 120 e 30 kg/ha/ano
de N e P, respectivamente, proporcionaram teor de 6,9% de PB. Quando nao
adubada, a pastagem natural exibiu teor de PB na ordem de 5,0%. A DIVMS
superior nos tratamentos adubados pode estar relacionada a um aumento no teor de
PB, o que geralmente proporciona aumento na concentracdo do N ruminal que
favorece a sintese de proteina microbiana e aumentos na flora microbiana
melhorando, por sua vez, a digestibilidade da MS. Neste mesmo pais, Pieper et al.
(1974) avaliaram o valor nutritivo de Bouteloua gracilis (H.B.K) Lag. ex Griffiths
submetida a dois niveis de N (0 e 45 kg/ha/ano), com uma Unica aplicacdo no inicio
da primavera. Os resultados apresentaram um teor de PB de 9,4% para as plantas
adubadas comparado aos 6,9% das nao adubadas, ou seja, houve um aumento de
36,23% no teor de PB, o0 que é um aumento consideravel na qualidade da forragem.

Pettit; Fagan (1974) verificaram aumento proporcional de 6,65; 7,77; 7,78,
9,05 e 10,63% para os niveis de zero, 30, 60, 90 e 120 Kkg/ha/ano/N,
respectivamente, sendo estatisticamente distintas entre si. Gillen; Berg (1998)
avaliando o efeito da adubac&o com 0 e 35 kg/ha/ano/N, observaram aumentos na
concentracdo de PB de 8,2 para 10,3% em junho e de 4,1 para 4,6 em agosto.
Woolfolk et al. (1975) avaliaram os efeitos da queima e adubacdo nitrogenada de
uma pastagem natural dominada por Andropogon gerardi Vitman, através dos
tratamentos: controle sem N e sem queima, um com queima (QU), um sem queima
com 48 kg/ha/ano/N (NI), e um com queima e 48 kg/ha/ano/N (QN); o contetdo de
PB da dieta (coletada por fistulas esofageanas) foram de 10,24; 10,89; 10,95 e
11,15% para os tratamentos controle, NI, QU e QN, respectivamente.

Gomes et al., (2000) salienta que o valor nutritivo da forragem também pode
ser melhorado, destacando-se o efeito direto pelo aumento no teor de PB (pela
aplicacédo de N) e, indiretamente, pela maior participacdo de espécies mais nobres.

Fedrigo et al. (2021) avaliou a efetividade do diferimento de primavera associado
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com a fertilizacdo de diferentes niveis de calcéario (0 e 1500 kg/ha), fosforo (0O e 90
kg/ha) e nitrogénio (0, 75, 150, 300 kg/ha). Os teores de PB observados em tal
momento chegaram a 14% com os maiores niveis de N. Segundo os autores, sem a
fertilizacdo com N, sdo necessarios 70 dias para atingir 12cm de altura, enquanto
com 200 kg/ha/N, a mesma altura foi alcangcada em quase metade do tempo e
dobrando o teor de PB.

Em contrapartida, tem-se observado que niveis baixos de N ndo chegam a
provocar um aumento nos teores de PB. Silva et al. (1996), avaliando a resposta de
N sobre um campo natural, concluiram que niveis ou fragbes abaixo de 100 kg/ha/N
nado trazem beneficio algum a qualidade da forragem. De acordo com Reid (1966);
Semple (1974); Whitehead (1995); Siewerdt et al. (1995), os maximos rendimentos
em PB alcancam-se com niveis maiores que aqueles necessarias para produzir altos
rendimentos de MFS.

Correa et al. (2006) ndo observaram efeito positivo do N no teor de PB em
campo natural, resultado atribuido ao longo tempo entre a aplicacdo do nutriente e a
avaliacdo da forrageira (42 dias). Corroborando, Beskow et al. (2000) constataram
que as épocas de corte diminuem o teor de PB, atingindo valores de 6,56% no
terceiro corte comparado com 8,19% no primeiro corte. Os resultados da literatura
mostram que ocorre reducdo na percentagem de PB com o avanco do estadio de
desenvolvimento das plantas forrageiras, ou com o aumento da MS, ou do residuo
pos-pastejo (MOOJEN; MARASCHIN, 2002; SALDANHA, 2005). Em outras
palavras, a utilizacdo em um tempo mais longo apés a aplicacdo do fertilizante
nitrogenado (como no caso do diferimento ou fenacédo) implica em obter maior

guantidade de MFS com menor concentracao de PB.



5 Materiais e métodos

O experimento foi conduzido em area de campo natural no Centro
Agropecuario da Palma, Universidade Federal de Pelotas, localizado no municipio
de Capéo do Ledo - RS, km 535 da BR 116. A area situa-se na regiao fisiografica do
Rio Grande do Sul denominada Litoral Sul. As coordenadas sao: latitude 31°52°00”
Sul; longitude 52°21°24” Oeste, e altitude de 7 metros acima do nivel do mar.

O solo pertence a unidade de mapeamento Pelotas, classificado como
Planossolo hidromorfico eutréfico solodico (EMBRAPA, 1999). Esta unidade de
mapeamento compreende relevos planos, com solos de textura argilosa e
medianamente profundos. A maior parte da area apresenta pH acido (com baixa
acidez nociva), com saturacdo de bases de baixa a média e teores médios de
matéria organica. A principal limitacdo destes solos diz respeito a ma drenagem,
consequéncia de um horizonte B impermeavel e pouco poroso. A analise quimica do
solo anterior ao inicio do experimento e ap0s 0 primeiro ano experimental é

apresentada na tabela 3.

Tabela 3. Caracteristicas quimicas do solo antes do inicio do experimento e apds o primeiro ano
experimental a respectivas interpretacdes segundo a Comissdo de Fertilidade do Solo — RS/SC
(20186).

Argila = K MO H. CcTC Ca + Mg Al V*
(%) (mg/dm® (mg/dm® (g/dm?® PTaua (hH7.0) (cmolJ/dm?) (cmolJ/dm3) (%)
Ano 1
<20 2,7 36 2,9 4,3 5,9 2,9 0,9 51
Classe 4 Muito baixo  Médio Médio Baixa Médio
Ano 2
21-40 3,0 37 2,5 4.8 5,9 1,8 15 32
Classe 3 Muito baixo Médio Baixa Baixa Baixo

*V(%) = (Ca+Mg+K/CTCpH 7'0) x 100

O clima da regido, segundo a classificacdo Koeppen, é do tipo Cfa (MOTA,

1953), cujas letras apresentam o seguinte significado: C climas temperados
guentes, em que a temperatura do més mais frio é inferior a 18°C e superior a -3°C; f
= em nenhum més a precipitacao € inferior a 60mm; a = a temperatura do més mais
guente é superior a 22°C. O clima é considerado como temperado Umido com
ocorréncia de secas nao muito intensas no verdo. O inverno e a primavera Sao
estacdes chuvosas, enquanto que o outono é uma estacao mais seca (ALVARES et

al., 2013). Os dados meteorologicos mensais referentes ao periodo experimental
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sao apresentados na Tabela 4. Os mesmos dados descriminados por decéndios

encontram-se nos Anexos 1 e 2.

Tabela 4. Precipitagdo pluviométrica total e temperaturas médias referentes ao periodo experimental.

N Precipitacdo (mm) Temperatura (°C)
Més/Ano X .
Normal Ocorrida Normal Ocorrida
out/92 105,0 74,4 17,3 17,7
nov/92 78,0 69,9 19,2 18,8
dez/92 85,0 67,4 21,6 21,4
jan/93 120,0 173,3 22,3 24,0
fev/93 100,0 141,6 22,5 22,8
mar/93 113,0 34,0 21,5 22,4
abr/93 75,0 84,6 18,1 20,4
mai/93 77,0 206,6 17,6 15,7
jun/93 96,0 78,7 13,2 12,8
jul/93 136,0 128,9 12,4 11,0
ago/93 129,0 59,2 13,1 13,2
set/93 132,0 34,4 15.0 14,1
out/93 105,0 143,9 17,3 18,4
nov/93 78,0 158,1 19,2 20,5
dez/93 85,0 146,6 21,6 21,9
jan/94 120,0 64,4 22,3 22,3
fev/94 100,0 251,6 22,5 22,5
mar/94 113,0 74,1 21,5 21,6
abr/94 75,0 49,8 18,1 18,1
mai/94 77,0 101,6 17,6 17,7
jun/94 96,0 107,7 13,2 13,2
jul/94 136,0 142,6 12,4 12,2
ago/94 129,0 76,4 13,1 12,9
set/94 132,0 76,0 15,0 16,3
out/94 105,0 208,0 17,3 17,9
nov/94 78,0 36,6 19,2 20,0
dez/94 85,0 76,4 21,6 23,9
jan/95 120,0 75,4 22,3 23,6
fev/95 100,0 169,4 22,5 22,5
mar/95 113,0 126,0 21,5 21,2
abr/95 75,0 106,8 18,1 18,3

Fonte: Estacao Agroclimatolégica da EMBRAPA/UFPel/INMET.

Quanto a vegetacdo, nos campos litorAneos h& presenca marcante de
espécies prostradas, estoloniferas ou rizomatosas, cobrindo bem o solo. As
gramineas habitam solos medianamente drenados e as ciperaceas, solos mal

drenados, caracterizando estes campos. Comparado com outras regides do Estado,
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as compostas apresentam baixa riqueza especifica (BOLDRINI, 2009). Assim, na
area experimental identificaram-se espécies de plantas forrageiras pertencentes ao
género Paspalum, Axonopus, Bothriochloa, Andropogon, Eragrostis, Ischaemum,
Panicum, Piptochaetium, Aristida, Stipa, Briza e, minoritariamente, Desmodium,
Medicago, Adesmia e Vicia. Ainda, com frequéncia escassa, espécies de outras
familias botanicas entre elas Asteraceae (anteriormente conhecida como
Compositae), Plantaginaceae, Solanaceae, Apiaceae (anteriormente conhecida
como Umbelliferae), Verbenaceae e Cyperaceae. Antes do inicio do experimento, a
area era utilizada para pastejo de bovinos de leite e ovinos.

Os tratamentos constaram de oito niveis de fertilizacdo nitrogenada na
primavera e verao (0, 40, 80, 120, 160, 200, 240, 280 kg/ha de N) e no outono (O,
20, 40, 60, 80, 100, 120, 140 kg/ha de N), sob a forma de sulfato de aménio (21% N
e 24% S). Os mesmos foram dispostos em delineamento experimental de blocos ao
acaso, com quatro repeticdes, com parcelas experimentais medindo 28m?2 (4 x 7m).
A aplicacdo se deu em cobertura (manualmente) de forma fracionada, sendo cada
tratamento dividido em cinco aplicacbes (20% cada), conforme apresentado no
Quadro 1. Neste mesmo quadro pode-se verificar o total de nitrogénio aplicado no
periodo experimental.

Os dados do presente trabalho foram obtidos nas esta¢cbes de crescimento
dos anos 1992/1993 (ano 1), 1993/1994 (ano 2) e 1994/1995 (ano 3) e sao parte das
dissertacbes de Nunes (1995), Lajus (1995) e Silva (1997), as quais tiveram seus
experimentos repetidos na mesma area experimental.

No primeiro ano o experimento foi realizado sem adubacéo de base, apenas
com a aplicacdo do N. No segundo e terceiro ano, no inicio do periodo experimental
(primavera), foi feita adubacao de base com 90 kg/ha de P,Os5 e 60 kg/ha de K,0O, na
forma de superfosfato triplo e cloreto de potassio, também aplicados em cobertura.
Anualmente, também foi realizado um corte de uniformizacdo com a retirada do
material cortado sobre as parcelas.

Foram realizados trés cortes (primavera, verdo, outono) para avaliacdo da
producdo e qualidade da forragem (Quadro 1), utilizando-se uma segadeira
mecanica do tipo “barra horizontal”. Os cortes foram realizados em todas as parcelas
simultaneamente (NORO et al., 2003; COELHO et al., 2015), quando as plantas dos
tratamentos com adubacdo nitrogenada =120 kg/ha/N (anterior aos cortes de

primavera e verao) ou 60 kg/ha/N (anterior ao corte de outono) alcancavam 25-30cm
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de altura, deixando-se residuo de aproximadamente 3cm do solo. Por ocasido do
corte procedia-se a eliminacdo de uma bordadura com 1m de largura em todas as
parcelas, permanecendo uma area Util de 10m2 por parcela para coleta da forragem.

Quadro 1. Detalhamento do cronograma experimental.

TRATAMENTOS

ATIVIDADE E DATA (kg/ha de N aplicados)

1° aplicacéo de N
15/10/92
01/10/93
14/10/94

2° aplicacdo de N
15/11/92
01/11/93
18/11/94

TOTAL DE NITROGENIO APLICADO ATE O CORTE
DE PRIMAVERA (kg/ha)

1° aplicacéo de N
16/12/92
01/12/93
21/12/94

2° aplicacao de N

15/01/93

01/01/94

20/01/95

TOTAL DE NITRO(EENIO APLICADO ENTRE OS
CORTES DE VERAO E DE PRIMAVERA (kg/ha)

Aplicagdo Unica de N
15/02/93
01/02/94
22/02/95

TOTAL DE NITROGENIO APLICADO ENTRE OS
CORTES DE VERAO E DE OUTONO (kg/ha)

TOTAL DE NITROGENIO APLICADO NO PERIODO
EXPERIMENTAL (kg/ha)

0 | 100 | 200 | 300 | 400 | 500 | 600 | 700
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No segundo ano experimental, as parcelas dos tratamentos zero, 40 e 80
kg/ha/N (anterior aos cortes de primavera e verao), e zero, 20 e 40 kg/ha/N (anterior
ao corte de outono), foram perdidas. No terceiro ano experimental todos o0s
resultados da massa de forragem dos tratamentos 240 kg/ha/N (anterior aos cortes
de primavera e verao), e 120 kg/ha/N (anterior ao corte de outono), foram perdidos.

Apébs o corte, a forragem da area util foi recolhida e pesada ainda no campo
para determinacdo da massa de forragem verde, retirando-se uma amostra
representativa da mesma (aproximadamente 0,700kg) para determinacdes
laboratoriais. No laboratério, as amostras de forragem verde foram pesadas e
submetidas a secagem em estufa com circulagdo de ar forcada a temperatura de
+65°C, até peso constante, para determinacdo do conteido de matéria seca (g/kg).
A forragem seca foi moida em moinho tipo Willey com malha de 2mm,
acondicionada em sacos plasticos e convenientemente armazenada até a realizagao
das analises quimicas posteriores.

O N total foi determinado pelo método micro Kjeldahl (TEDESCO et al., 1985),
utilizando peroxido de hidrogénio e selenito de sodio para acelerar a digestdo das
amostras. A concentracdo de proteina bruta foi obtida pela multiplicacdo do
percentual de N total pelo fator de converséo 6,25 (PB = %N x 6,25).

A taxa de acumulo foi calculada pela divisdo entre o valor da massa de
forragem no dia do corte e o nimero de dias de intervalo entre cortes.

Considerou-se como fatores de tratamento 0os anos experimentais, com trés
niveis, e a adubacao nitrogenada, com oito niveis, ambos anteriormente descritos.
ApoOs serem avaliados quanto a sua normalidade pelo teste de Kolmogorov-Smirnov
(P=0,05), os dados de cada estacdo de crescimento (primavera, verdo e outono)
foram analisados através de ANOVA, teste de comparacdo de médias de Tukey e
regressao polinomial, conforme o caso, todos com P<0,05. Todas as analises foram
realizadas com uso da versdo académica do pacote estatistico SAS® (Statistical
Analysis System). O percentual de contribuicdo dos fatores de tratamento e suas
interacdes para o modelo foi calculado com a seguinte formula: Contribui¢cdo (%) =
(SQ do fator avaliado/SQ Total) x 100.



6. Resultados e Discussao
6.1 Corte de primavera

Os efeitos principais de ano e nivel de nitrogénio (N) foram significativos
(P<0,0001) para todas as variaveis (Tabela 5). Algumas interacfes entre esses
efeitos foram observadas, no entanto, pequenas em magnitude em comparacédo com

as maiores influéncias do ano (condicbes ambientais) e do nivel de N.

Tabela 5. F-values, significancia e percentual de contribuicdo para o modelo dos fatores de
tratamento e interacBes para massa de forragem seca (MFS), taxa de acumulo de forragem (TAF),
teor de matéria seca (MS) e proteina bruta (PB) do corte de primavera.

MFS TAF MS PB
. F- F- F- F-
Efeito Pr>F % Pr>F % Pr>F % Pr>F %
valu value value value
Ano 36,84 <0,0001 31,5 149,88 <0,0001 66,6 332,17 <0,0001 829 2263 <0,0001 16,8

Nivel de N 36,84 <0,0001 56,6 16,85 <0,0001 26,2 12,02 <0,0001 1055 28,15 <0,0001 73,0
Ano x Nivel 1,43 0,1816 6,7 1,96 0,0492 4,8 2,65 0,0079 3,6 2,43 0,0141 9,9

6.1.1 Massa de forragem seca (MFS)

O nivel de N apresentou o maior efeito sobre a MFS, respondendo pela maior
parte da variancia observada (56,6%), sendo seguido pelo ano (31,5%) (Tabela 5).

O efeito de nivel de N na massa de forragem seca é verificado na Figura 1.

5000 - eAnol mAno2 aAno3 xXPMAL

4500 1y =2075,92708 + 16,35510x - 0,03703x2

4000 - % éﬂ

3500 -

3000
2500

y =1896,92500 + 8,36187x

Massa de Forragem Seca (kg/ha)

2000 y = 1166,85417 + 7,95439x
1500 R?= 0,80
1000
500
0 T T T T T T T 1
0 40 80 120 160 200 240 280

Nivel de N (kg/ha)

Figura 1. Massa de forragem seca (xEP) no corte de primavera de um campo natural de Planossolo
em resposta a niveis crescentes de adubacao nitrogenada.
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Quando comparadas as MFS médias entre o0s anos, Vverificou-se
superioridade dos anos 1 (3328,8 kg/ha) e 2 (3569,3 kg/ha), que nao diferiram entre
si, em relacdo ao ano 3 (2280,47 kg/ha). Neste ultimo ano, apds a primeira aplicacédo
de N (outubro) ocorreram quatro dias de chuva que proporcionaram 68mm dos
139,6mm ocorridos no segundo decéndio do més de outubro, ja superando a média
normal do més, 105mm (Anexo A). Esse excesso de chuva contribuiu para a
lixiviacdo do N aplicado e diminui¢do da utilizagdo do mesmo pelas plantas, mesmo
considerando-se a utilizacdo de sulfato de amoénio, fonte de N menos sujeita a
perdas por lixiviagdo. O N na forma de aménio, por ser um cétion (carga positiva),
pode ser retido pela CTC do solo. Em especial nos solos brasileiros, onde
ha predominancia de cargas negativas. Ou seja, quanto maior a quantidade de
cargas negativas no solo, maior a retencdo de cations. Em adi¢cdo, nos meses de
novembro e dezembro, a pluviosidade ficou abaixo da normal, com destaque para o
més de novembro, no qual choveu somente 47% do esperado (Tabela 4).

Mesmo sob condi¢Bes climaticas diferentes, os resultados mostram o
potencial de producao de forragem do campo natural de Planossolo em resposta a
adubacao nitrogenada. Alcancou-se produtividade méaxima de 3881,8 kg/ha/MFS no
ano 1, considerando-se a aplicacdo de 220,8 kg/ha/N, ou seja, um acréscimo de
16,3 kg/ha de MFS para cada kg de N aplicado (Figura 1). A resposta quadratica
indica que a pastagem poderia responder ainda mais a aplicacao de N, se estivesse
submetida a condicGes hidricas normais (Tabela 2). No ano 2 e 3 verificou-se
resposta linear da MFS a aplicacdo de N, sendo superior no ano em que a
disponibilidade hidrica nédo foi limitante (ano 2). Nestes, a produtividade observada
foi respectivamente 4238,2 e 3394,0 kg/ha quando aplicados 280 kg/ha/N. Santos et
al. (2008) observaram resultados semelhantes em campo natural da depresséo
central (RS) obtendo 6,1 e 7,1 kg/ha/MFS adicional (em relacdo ao tratamento zero
N) para cada kg de N aplicado, nos niveis de 100 e 200 kg/ha/N, respectivamente.
Ayala; Carambula (1994) em campo natural de Brunosolo Subeutrico, relataram
valores de eficiéncia de utilizacdo do N para o inverno e verdo de 1,5 e 14
kg/ha/MFS por kg/N, respectivamente.

Salienta-se que, sem a adi¢do de N, a produtividade média dos trés anos foi
de 1713,2 kg/ha/MFS do campo natural na primavera, 44,6% do potencial maximo
obtido com a fertilizagdo nitrogenada (3838,0 kg/ha/MFS). Com a adi¢ao de N, as

MFS foram superiores, no entanto, conforme SIEWERDT et al., (1995) a aplicacao
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de pequenos niveis deste nutriente ndo promove efeito favoravel no
desenvolvimento da forragem.

6.1.2 Taxa de acumulo de forragem (TAF)

Apesar da interacdo significativa, o efeito das condicdes ambientais (ano)
apresentou maior efeito sobre a TAF, respondendo por 66,6% da variancia (Tabela
5), sendo seguido pelo nivel de N (26,2%).

A TAF média diferiu entre os trés anos experimentais. O ano 2 (74,36
kg/ha/MFS/dia) e 3 (29,24 kg/ha/MFS/dia) responderam de forma linear positiva com
o aumento dos niveis de N, porém, da mesma forma como ocorrido com a MFS, no
ano 1 (44,38 kg/ha/MFS/dia), o ponto de maximo acumulo de forragem foi alcancado
guando se aplicou 220,8 kg/ha/N, resultando em uma TAF de 51,76 kg/ha/MFS/dia
(Figura 2). Neste ano, a ocorréncia de baixa precipitacdo pluviométrica que
antecedeu o corte (Tabela 4), caracterizou uma primavera seca comparada as
médias normais para a regido. Ainda assim, a TAF do ano 1 foi maior que a
observada no ano 3, pelas condi¢des climaticas adversas, conforme ja discutido na
MFS.
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Figura 2. Taxa de acumulo (+xEP) no corte de primavera de um campo natural de Planossolo em
resposta a niveis crescentes de adubacdo nitrogenada. *PMAL: Ponto de maximo acumulo de
forragem no ano 1.

Segundo Carvalho (2006b), sem haver nenhuma intervencdo antropica, a

TAF em campo natural pode atingir 25-35 kg/ha/MFS entre a primavera e o verao.
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No entanto, no presente estudo, observou-se que, independentemente dos anos,
com a adicdo de N, as TAFs foram superiores (Figura 2). Esse aumento no acumulo
de forragem representa maior participacdo de forragem verde e jovem, com elevado

teor de carboidratos soluveis, proteinas, minerais e vitaminas (REIS et al., 2005).

6.1.3 Conteudo de matéria seca (MS)

O fator ano respondeu por 82,9% da variancia sobre a MS, seguido pelo nivel
de N (10,5%), sendo baixo o efeito da interacdo entre estes (Tabela 5).

No ano 1 a anadlise de regressdo nao foi significativa (P=0,05), porém nos
anos 2 e 3 houve diminuicdo no conteudo de MS com a elevacdo dos niveis da

adubacéo nitrogenada (Figura 3).
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Figura 3. Contetido de matéria seca (tEP) no corte de primavera de um campo natural de Planossolo
em resposta a niveis crescentes de adubacéo nitrogenada. *PMMAS: Ponto de minimo contelddo de
matéria seca na forragem no ano 3.

Nota-se que o conteudo médio de MS no ano 2 (227,0 g/kg/MS) é
significativamente menor em relacdo aos dos anos 1 (339,5 g/kg/MS) e 3 (300,4
g/kg/MS), que também diferem entre si. Ao relacionarmos esse resultado com as
condi¢cdes climaticas, verifica-se que no ano 2 a precipitacdo nos meses que
antecederam o primeiro corte (outubro, novembro e dezembro) foi 37,0%, 102,7% e
72,5% maior que a normal, respectivamente (Tabela 4). Conforme Gastal, Durand

(2000) a maior disponibilidade de agua no solo pode levar a, também maior,
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absorcdo de agua pelas plantas, o que alteraria (para menor) a MS da forragem.
Neste sentido, Lopes et al. (2011) e Magalhdes et al. (2011), utilizando niveis de até
150 e 300 kg/ha/N em Brachiaria brizantha e B. decumbens, respectivamente,
verificaram que o conteudo de MS reduziu a medida que aumentou a disponibilidade
de agua no solo.

Verificou-se que o conteddo de MS diminuiu conforme o aumento dos niveis
de N. Nesse sentindo, segundo Black (1963), se o suprimento de N e outros fatores
(dgua e insolacao) permitirem o crescimento da planta, a tendéncia é de utilizacéo
dos carboidratos disponiveis para formar células e protoplasma, ao invés de
provocar o espessamento das paredes celulares pelo acumulo desses carboidratos.
Assim, as células produzidas sob essas condi¢cdes tendem a ser grandes e de pouca
espessura com elevada suculéncia.

Outro fato que se observa, € que a fertilizacdo no estadio vegetativo
potencializa o crescimento de folhas novas (NABINGER et al. 2009). No entanto,
considerando uma maior relacdo folha/colmo, explicaria, também, a reducdo no

conteldo de MS com o incremento dos niveis de N.

6.1.4 Concentracao de proteina bruta (PB)

Para a concentracdo de proteina bruta (PB), mesmo indicando interacdo para
o efeito ano e niveis de N, este segundo fator de tratamento respondeu pela maior
parte da variancia observada (73,0%), sendo seguido pelo ano (16,8%) (Tabela 5).

Na medida em que se aumentaram os niveis de nitrogénio aplicado sobre o
campo natural, obteve-se aumento linear na concentracdo de PB, conforme
observado na Figura 4. A menor resposta a aplicagdo de N observada no ano 3
(0,15 g/kg/PB por kg/N), em que a concentracdo média de PB foi de 79,5 g/kg,
possivelmente se deve a variacdo climatica ja citada anteriormente. Para os anos 1
(91,5 g/kg/PB) e 2 (105,7 g/kg/PB), obteve-se acréscimos de 0,16 e 0,18 g/kg/PB por
kg/N, totalizando 114,0 e 120,0 g/kg nos maiores nivel de N, respectivamente.
Todavia, € possivel que concentracdes ainda maiores sejam encontradas com niveis
de adubacéo nitrogenada mais pesados, tendo em vista que até 280 kg/ha/N néo se
alcancou o ponto de maxima concentracdo em nenhum dos anos experimentais. Por
sua vez, a concentracdo apresentada pelo campo natural sem a adicdo de N foi de
somente 65,5 g/kg/PB.
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Figura 4. Concentracdo de proteina bruta (xEP) no corte de primavera de um campo natural de
Planossolo em resposta a niveis crescentes de adubac¢éo nitrogenada.

Essa alteragdo na concentracdo de PB pela aplicagdo de nitrogénio
representa um importante efeito da fertilizacdo sobre a qualidade da forragem.
Maiores acumulos de produtos nitrogenados e proteinas causam diluicdo da fracéo
de parede celular, incrementando a digestibilidade (VAN SOEST, 1994).

6.2 Corte de verdo

Os efeitos principais de ano e nivel de nitrogénio (N) foram significativos
(P<0,0001) para todas as variaveis (Tabela 6). Algumas interacdes entre esses
efeitos foram observadas, no entanto, pequenas em magnitude em comparagéo com
as maiores influéncias do ano (condigcbes ambientais) e do nivel de N.

Tabela 6. F-values, significancia e percentual de contribuicdo para o modelo dos fatores de

tratamento e interagcbes para massa de forragem seca (MFS), taxa de acumulo de forragem (TA),
conteudo de matéria seca (MS) e concentracdo de proteina bruta (PB) do corte de verao.

MFS TAF MS PB
Efeito P prsE % F Pr>F % F Pr>F % F- Pr>F %
value value value value
Ano 128,03 <0,0001 84,2 88,21 <0,0001 77,1 286,50 <0,0001 93,5 274,23 <0,0001 77,9

Nivel de N 19,22 <0,0001 12,6 21,71 <0,0001 19,0 5,82 <0,0001 1,9 7491 <0,0001 21,3
Ano x Nivel 3,30 0,0014 2,2 2,86 0,0045 2,5 6,11 <0,0001 1,2 1,84 0,665 0,5
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6.2.1 Massa de forragem seca (MFS)

Ainda que tenha ocorrido interacdo significativa, o efeito do ano apresentou
maior efeito sobre a MFS, respondendo por 84,2% da variancia (Tabela 6), sendo
seguido pelo nivel de N (12,6%). O modelo ajustou-se a regressao quadratica nos

anos 1 e 3, e linear no ano 2, conforme verificado na Figura 5.
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Figura 5. Massa de forragem seca (+EP) no corte de verdo de um campo natural de Planossolo em
resposta a niveis crescentes de adubacao nitrogenada. *PMA1: Ponto de maxima massa de forragem
seca no ano 1. PMA3: Ponto de maxima massa de forragem seca no ano 3.

A MFS diferiu entre os anos 1, 2 e 3, com valores médios de 3626,63,
4456,70 e 2054,31 kg/ha/MFS, respectivamente. Verificou-se que em todos os anos
experimentais a adubacao nitrogenada proporcionou maior MFS em relagdo ao
tratamento zero kg/ha/N (média de 1294,8 kg/ha/MFS). A ocorréncia de
precipitacbes nos meses de dezembro, janeiro e fevereiro (Tabela 4), e sua nao
coincidéncia com as aplicacbes de N (Quadro 1), contribuiram para a maior
produtividade de MFS, pela menor lixiviagdo. Observa-se que o maximo retorno a
aplicagcédo de N se deu no nivel 170,4 kg/ha/N (ano 1) e 216,6 kg/ha/N (ano 3), com
produtividades de 4431,0 e 2563,6 kg/ha de MFS, respectivamente.

No ano 3 ocorreu déficit hidrico anterior ao corte (Tabela 4), sendo
observadas precipitagbes com volume adequado apenas no segundo decéndio de
fevereiro (Anexo A), ou seja, posterior ao corte (Quadro 1). Assim, a MFS produzida

foi menor e necessitou maiores quantidades de N para atingir o ponto de maxima
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produtividade, ou seja, 46,2 kg/ha a mais de N para produzir aproximadamente
72,8% a menos de forragem, quando comparado ao ano 1. Essa tendéncia de
resposta do N indica que ndo € interessante que a adubacdo seja feita sob
condicdes climaticas desfavoraveis (NUNEZ et al., 2022). De fato, em condicdes de
déficit hidrico as plantas determinam mecanismos de escape a falta de agua com
consequéncia imediata sobre a capacidade de assimilacdo de nutrientes, em
especial o N, que € absorvido pela planta por fluxo de massa via solucdo do solo,
sendo altamente dependente das condi¢cdes de umidade do solo (LEEGOOD, 1996;
SANDERSON et al., 1997). Portanto, mesmo com boa disponibilidade de N, a agua
é imprescindivel para a magnitude dos efeitos deste nutriente expressos em MFS
produzida (KNAPP et al., 2001).

Na maioria dos experimentos relatados na literatura, os niveis de N aplicados
nao ultrapassam 250 kg/ha/ano, com respostas crescentes de acumulo de MFS. No
entanto, naqueles sob niveis mais elevados de adubacdo (maiores que 300
kg/ha/ano) as respostas passaram a ser quadraticas, atingindo produtividade
maxima entre 240 e 360 kg/ha/ano de N (TOWNSEND, 2008; MACHADO, 2014). Na
regido fisiografica da Depressdo Central, Townsend (2008), estudou as
caracteristicas produtivas de gramineas nativas do género Paspalum em resposta a
crescentes niveis de N (0, 60, 180, 360 kg/ha/ano). O bidtipo “André da Rocha” teve
sua resposta ajustada ao modelo quadratico, com ponto de inflexdo préximo a 240
kg/ha/N. As respostas maximas dos biotipos de P. notatum se deram proximas a 300
kg/ha/N, enquanto os demais apresentaram resposta linear até o nivel testado de
360 kg/ha/N. Machado (2014), na mesma regido fisiografica, submeteu os ecotipos
de P. notatum Fliigge a diferentes niveis de fertilizacdo nitrogenada (0, 60, 180 e
360 kg/ha/ano de N). Os ecdtipos “48N”, “83N” e “Bagual”’ ajustaram-se ao modelo
de regressao quadratico, com a maxima produtividade de massa seca de folhas
acumuladas (526,6 e 493,8 g/linha) quando submetidos aos niveis de 360 e 280
kg/ha/ano/N. Estes resultados sugerem estimativas sobre 0 manejo quantitativo do
N, ndo somente para 0 maximo retorno econdmico, mas também para a apropriada
manutencdo do equilibrio nutricional para a producédo vegetal. Da perspectiva dos
produtores em adotarem ou ndo esta tecnologia, a economia em recurso financeiro
com a reducao das quantidades ora utilizadas, pode ser decisivo na tomada de
decisao.
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6.2.2 Taxa de acumulo de forragem (TAF)

O fator ano apresentou maior efeito sobre a TAF, respondendo por 77,1% da
variancia (Tabela 6), seguido pelo nivel de N (19,0%). Da mesma forma como a
MFS, o modelo ajustou-se a regressao quadratica nos anos 1 e 3, e linear no ano 2
(Figura 6), sendo que nao houve diferenga significativa (P=0,05) entre os anos 1
(64,76 kg/ha/dia/MFS) e 2 (61,89 kg/ha/dia/MFS).
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Figura 6. Taxa de acumulo (xEP) no corte de verdo de um campo natural de Planossolo em resposta
a niveis crescentes de adubacao nitrogenada. *PMAL: Ponto de maximo acumulo de forragem no ano
1. PMA3: Ponto de maximo actimulo de forragem no ano 3.

No ano 1 o ponto de maxima TAF (79,15 kg/ha/dia/MFS) foi obtida com 170,5
kg/ha/N. No ano 3, a TAF seguiu 0 mesmo comportamento descrito na MFS, sendo
0 ponto de maxima resposta determinado pela aplicacdo de 216,58 kg/ha/N e
acumulo de MFS significantemente inferior (47,48 kg/ha/dia) aos demais anos
experimentais (Figura 6). Resultados que vao ao encontro do citado por Carambula;
Terra (2000), os quais comentam que, em resposta ao déficit hidrico, as plantas
reduzem a area foliar, restringindo o surgimento de novas folhas, hastes e perfilhos,
aumentando a morte foliar e promovendo alteragcdes no metabolismo de proteinas,
carboidratos e reguladores de crescimento. H4 também, segundo Nelson; Moser
(1994), atraso no desenvolvimento do caule e na maturidade da planta.
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6.2.3 Conteudo de matéria seca (MS)

Algumas interacdes entre os efeitos foram observadas, no entanto, foram
pequenas em comparagcdo com as maiores influéncias do ano (93,5%) e do nivel de
N (1,9%) (Tabela 6).

O conteudo de matéria seca (MS) médio no ano 1 (253,30 g/kg/MS) foi o
menor, quando comparado aos demais anos. Nos anos 2 e 3 as medias foram de
284,12 e 348,19 g/kg/MS, respectivamente, todas diferentes entre si. No ano 1, o
MS reduziu com o aumento dos niveis de N, atingindo 237,91 g/kg/MS com 175,5
kg/ha/N, se elevando com adubacdes nitrogenadas mais pesadas, enquanto nos
anos 2 e 3 obteve-se resposta linear positiva também com a elevacdo dos niveis de
N (Figura 7).
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Figura 7. Contetido de matéria seca (+EP) no corte de verdo de um campo natural de Planossolo em
resposta a niveis crescentes de adubacdo nitrogenada. *PMMAL: Ponto de minimo conteddo de
matéria seca na forragem no ano 1.

E importante observarmos que o corte de verdo foi realizado no final do més
de janeiro (ano 2) e final da primeira quinzena do més de fevereiro (anos 1 e 3)
(Quadro 1), periodo em que a maioria das espécies do campo natural no RS
encontram-se em pré-florescimento ou florescimento pleno (GROSSMAN;
MOHRDIECK, 1956). Neste momento, o alongamento dos entrendés promove maior
participacdo de caules na forragem com consequente aumento no conteado de MS

(CAMARGO et al.,, 2012). Com o avanco natural do estadio fenoldgico, aliado ao
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aumento na disponibilidade de N, as espécies modificaram sua prioridade de
alocacédo de recursos, de produgcédo de novas folhas e perfilhos para os perfilhos
reprodutivos, aumentando ainda mais sua participacgdo na MFS. No ano 3,
provavelmente a condicdo limitante de clima, com baixa precipitacdo
pluviométrica (Tabela 2), aliada ao avanco do ciclo fenoldgico, explique o

significativo maior conteudo de MS observado (Figura 7).

6.2.4 Concentracado de proteina bruta (PB)

O ano apresentou o maior efeito sobre a PB, respondendo pela maior parte
da variancia observada (77,9%), sendo seguido pelo nivel de N (21,3%) (Tabela 6).

O efeito de nivel de N na PB ¢é verificado na Figura 8.
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Figura 8. Concentracdo de proteina bruta (xEP) no corte de verdo de um campo natural de
Planossolo em resposta a niveis crescentes de adubagéo nitrogenada.

A maior concentracdo média de PB foi observada no ano 1 (112,57 g/kg),
seguido pelo ano 3 (90,75 g/kg) e pelo ano 2 (74,95 g/kg), todos diferentes entre si.
Em relacdo ao incremento dos niveis de N, observam-se acréscimos de 0,22 g/kg
para cada kg/N, atingindo na média dos trés anos 119,58 g/kg/PB com 280 kg/ha/N
(Figura 8). Aumento significativo quando comparado a ndo aplicacdo de N (58,12
g/kg/PB em média). A analise desses resultados permite-nos afirmar que para a
colheita de forragem neste momento fisiolégico das plantas do campo natural, o uso

7

da adubacao nitrogenada é uma ferramenta para a melhoria de sua qualidade.
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Cunha et al. (2001) avaliando a resposta de N sobre campo natural, obtiveram
acréscimos de até 0,1147 e 0,0504 (1° e 2° corte), afirmando que niveis de N de até
200 kg/ha ndo foram suficientes para determinar a maxima concentracdo de PB na
forragem. Silva et al. (1996) concluiram que niveis ou fracdes abaixo de 100 kg/ha/N
nao trazem beneficio a qualidade da forragem. Os autores obtiveram incrementos na
concentracdo de PB da ordem de 0,0044 g/kg para cada kg/N aplicado (na média de

cinco cortes).

6.3 Corte de outono

Os efeitos principais de ano e nivel de nitrogénio (N) foram significativos
(P=<0,0001) para todas as variaveis (Tabela 7). Algumas interacbes entre esses
efeitos foram observadas, no entanto, pequenas em magnitude em comparacdo com

as maiores influéncias do ano (condicdes ambientais) e do nivel de N.

Tabela 7. F-values, significancia e percentual de contribuicdo para o modelo dos fatores de
tratamento e interagbes para massa de forragem seca (MFS), taxa de acumulo de forragem (TAF),
contelido de matéria seca (MS) e concentragdo de proteina bruta (PB) do corte de outono.

MFS TAF MS PB
. F- F- F- F-
Efeito Pr>F % Pr>F % Pr>F % Pr>F %
value value value value
Ano 20,27 <0,0001 34,7 11,00 0,0001 17,2 34,56 <0,0001 39,4 14590 <0,0001 44,5

Nivel de N 8,27 <0,0001 49,6 10,63 <0,0001 58,2 6,83 <0,0001 27,2 50,69 <0,0001 54,1
Ano x Nivel 1,93 0,0756 13,2 3,59 0,0022 225 4,39 <0,0001 27,5 0,76 0,6738 1,3

6.3.1 Massa de forragem seca (MFS)

O nivel de N apresentou o maior efeito sobre a MFS do corte de outono,
respondendo pela maior parte da variancia observada (49,6%), sendo seguido pelo
ano (34,7%) (Tabela 7). O ano 1 foi o que apresentou maior produtividade média
(2347,9 kg/ha), seguido pelo ano 2 (2888,2) e ano 3 (1837,1 kg/ha), ambos
significativamente diferentes entre si. Contudo, a analise de regressao para 0s niveis

de N so foi significativa nos anos 1 e 3, obtendo-se efeito quadratico (Figura 9).
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Figura 9. Massa de forragem seca (£tEP) no corte de outono de um campo natural de Planossolo em
resposta a niveis crescentes de adubacao nitrogenada. *PMAL: Ponto de maxima massa de forragem
seca no ano 1. PMA3: Ponto de maxima massa de forragem seca no ano 3.

Apesar da variabilidade dos resultados, os anos 1 e 3 apresentaram
comportamento quadratico semelhante. Os respectivos anos atingiram a maxima
produtividade de forragem seca, 2620,8 e 2289,0 kg/ha, nos niveis 82,0 e 72,7
kg/ha/N.

O corte de outono tende a apresentar menor produtividade em relacdo a
cortes realizados durante a estacdo produtiva (primavera e verdo), devido a
influéncia das condi¢des climaticas sobre o crescimento das plantas. Nesta época, a
temperatura mais baixa e os dias mais curtos, que resultam em menor periodo de
incidéncia solar, desfavorecem o crescimento de espécies estivais, principalmente
as gramineas (C4), que compdem a maior parte da biomassa produzida no campo
natural (ROSA et al., 2017). Nota-se, portanto, a influéncia do N na producéao de
forragem do campo natural que, com a adicdo de, em média, 77,35 kg/ha/N,
aumentou 40,0%, passando de 1474,5 para 2454,9 kg/ha/MFS.

6.3.2 Taxa de acumulo de forragem (TAF)

A interacdo foi significativa entre os anos e os niveis de N na TAF, porém o
nivel de N respondeu pela maior parte da variancia observada (58,2%), sendo
seguido pelo ano (17,2%) (Tabela 7). O ajuste do modelo de regressao foi

guadratico para os anos 1 e 3, com pontos de maximo acumulo de 81,8 e 72,7
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kg/ha/N, resultando em uma TAF de 28,16 e 39,47 kg/ha/dia/MFS, respectivamente.
O ano 2 nao foi significativo (P=0,05) (Figura 10).
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Figura 10. Taxa de acumulo (xEP) no corte de outono de um campo natural de Planossolo em
resposta a niveis crescentes de adubacdo nitrogenada. *PMAL: Ponto de maximo acumulo de
forragem no ano 1. PMA3: Ponto de maximo acimulo de forragem no ano 3.

A menor TAF observada no ano 1 provavelmente tenha ocorrido devido a
distribuicdo irregular de chuvas no outono (Tabela 4) que interferiu na eficiéncia da
fertilizacdo nitrogenada. Consequentemente, houve prolongamento do IEC,
coincidindo com periodo menos favoravel (abaixamento de temperatura e diminui¢éo
da radiacdo solar) para o crescimento do campo natural (Anexo B). Agnusdei (1999)
e Bandinelli et al. (2003) sugerem como temperatura base entre 8 e 9°C, para o
inicio do aparecimento de folhas em espécies C4 de pastagens naturais. Sendo
assim, quando as temperaturas médias se aproximam destes valores o crescimento,
embora ainda exista, passa a diminuir.

Por outro lado, no ano 3, as temperaturas amenas, associadas a boa
incidéncia de radiacdo solar e & adequada umidade do solo proporcionada por
chuvas regulares (Tabela 4), ocasionaram, além da maior elongacdo de colmos
(caracteristica do estadio reprodutivo), maior participacdo de tecidos novos. Tal
efeito pode ser verificado pela quantidade inferior de N que o ano 3 necessitou (72,7
kg/ha/N), em relacdo ao ano 1 (81,8 kg/ha/N), para atingir a maxima TAF
(respectivos 39,47 e 28,16 kg/ha/dia de MFS).
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Em estudo com a graminea nativa, Andropogon lateralis Ness, Bandinelli et
al. (2003) verificaram que o N aumenta as taxas de alongamento e aparecimento
foliar até o nivel de 200 kg/ha/N, independentemente da estacdo do ano. Nesse
sentido, o uso estratégico de N pode trazer beneficios, principalmente nos periodos

mais criticos em produtividade e qualidade de forragem.

6.3.3 Conteudo de matéria seca (MS)

O conteudo de MS foi variavel, denotando interacdo significativa entre os
anos e os niveis de N (27,5%). Contudo, o ano respondeu pela maior parte da
variancia observada (39,4%), seguido pelo nivel de N (27,2%) (Tabela 7). A curva de
crescimento dos anos 1 e 3 ajustou-se ao modelo de regressdo quadratica,
enquanto o ano 2 ao modelo linear (Figura 11). Os anos 1 e 2 ndo apresentaram
diferenca significativa (P=0,05), com contetdos médios de 340,90 e 324,42 g/kg/MS,
respectivamente. O ano 3 apresentou conteido médio de 293,18 g/kg/MS, inferior,

portanto, aos anos 1 e 2.
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Figura 11. Conteldo de matéria seca (xEP) no corte de outono de um campo natural de Planossolo
em resposta a niveis crescentes de adubacéo nitrogenada. *PMMAL: Ponto de minimo conteddo de
matéria seca na forragem no ano 1. PMMA3: Ponto de minimo contelido de matéria seca na forragem
no ano 3.
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Neste Ultimo ano, a antecipacdo do corte de outono em relacdo aos anos
anteriores pode ter contribuido para uma maior participacdo de plantas ainda em

estadio vegetativo, proporcionando menor contetudo de MS a forragem colhida.

6.3.4 Concentragdo de proteina bruta (PB)

A concentracdo de PB foi influenciada pelos efeitos dos niveis de adubacéo
nitrogenada (54,1%) e de ano (44,5%), ndo sendo significativa a interagcdo entre
estes (P=0,05) (Tabela 7). Os valores médios de PB nos anos 1 e 3 foram de,
respectivamente, 99,86 e 98,39 g/kg/PB, ndo diferindo entre si, enquanto no ano 2
foi de 68,03 g/kg/PB.

A menor PB no ano 2 foi decorrente a seca no més de abril (ANEXO A),
antecedente ao corte. Dentro deste contexto, as restrices da disponibilidade hidrica
do solo podem causar diluicdo da PB por limitar a capacidade de absorcdo de N,
bem como pelo aumento na proporcdo de material senescente (ELE; DIJKSTRA,
2014; NUNEZ, 2022).

Analisando a figura 12 observa-se que o aumento dos niveis de N eleva o
conteudo de PB a uma taxa de eficiéncia de 0,49 g/kg/PB por kg/N aplicado,
duplicando-o com o nivel maximo de N testado (140 kg/ha), passando de 49,63 para

116,60 kg/ha/PB na média dos trés anos.
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Figura 12. Concentracdo de proteina bruta (tEP) no corte de outono de um campo natural de
Planossolo em resposta a niveis crescentes de adubagéo nitrogenada.
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A concentracdo de PB é fundamentalmente dependente do momento em que
se realiza o corte da pastagem. Conforme Kuhn; Bremm (2017) é a primavera o
momento de melhor qualidade, pois o campo € composto predominantemente por
espécies estivais que, nessa estacao, estdo em plena retomada de crescimento
apos o periodo hibernal. Porém, no presente estudo, observa-se a eficiéncia da

utilizacdo do N mesmo na estacdo menos produtiva.



7 Conclusodes

A disponibilidade hidrica € fundamental para a otimizacdo da resposta do
campo natural & aplicacdo de nitrogénio na forma de sulfato de aménio, sendo
necessarios niveis mais altos de adubacéao nitrogenada em anos de déficit hidrico.

Em anos com adequada disponibilidade hidrica aduba¢des com até 220,8 e
216,5 kg/ha de N na forma de sulfato de aménio sdo suficientes para se alcancar
méxima produtividade nos cortes de primavera e verao, respectivamente.

Para colheita de forragem no outono, apés corte de primavera e de verao,
maximas produtividades sdo obtidas com a aplicacdo de 82,0 kg/ha de N na forma
de sulfato de amonio.

A qualidade méxima da forragem, em termos de proteina bruta, ndo foi
atingida mesmo sob niveis de até 280 kg/ha de N. Foram observados valores
médios de até 116,3 g/kg como resposta do campo natural de Planossolo a

adubacdao nitrogenada na forma de sulfato de amonio.
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Precipitacdo pluviométrica (mm) ocorrida por decéndio, ocorrida mensal e normal mensal durante o

periodo experimental.

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Ju  Ago Set Out Nov Dez
1992
1° DECENDIO 4,8 1475 265 6,2 151 909 476 58 232 278 280 17,0
2° DECENDIO 2,9 102,8 11,8 1810 238 00 398 26 565 252 44 198
3° DECENDIO 62,7 37,8 82,7 216 444 444 500 374 522 214 375 30,6
OCORRIDA MENSAL 70,4 288,1 121 208,8 83,3 1353 1374 458 1319 744 699 67,4
NORMAL MENSAL 120,0 100,0 113,0 750 77,0 96,0 136,0 129,0 132,0 105,0 78,0 85,0
1993
1° DECENDIO 135,7 935 184 260 78,7 529 733 06 130 6,1 0,0 4272
2° DECENDIO 134 474 68 502 523 236 220 100 28 650 131,8 58,8
3° DECENDIO 24,2 0,7 8,8 84 756 2,2 336 486 186 72,8 26,3 456
OCORRIDA MENSAL 173,3 1416 34,0 84,6 206,6 78,7 1289 59,2 34,4 1439 158,1 146,6
NORMAL MENSAL 120,0 100,0 113,00 750 77,0 96,0 136,0 129,0 132,0 105,0 78,0 85,0
1994
1° DECENDIO 40,2 992 12 250 640 84 184 386 5,0 3,6 9,4 48,6
2° DECENDIO 2,8 726 525 56 228 904 0,0 76 16,6 1396 6,8 12,6
3° DECENDIO 21,4 798 204 19,2 148 89 1242 30,2 544 648 204 152
OCORRIDA MENSAL 64,4 2516 74,1 49,8 101,6 107,7 1426 76,4 76,0 208,0 36,6 76,4
NORMAL MENSAL 120,0 100,0 113,0 750 77,0 96,0 136,0 129,0 132,0 105,0 78,0 85,0
1995
1° DECENDIO 334 6,2 548 288 333 4,1 1590 28,2 42,7 20,3 458 19,2
2° DECENDIO 27,0 1240 0,0 296 150 905 2310 483 71,2 6,6 52 13,6
3° DECENDIO 15,0 392 712 484 00 304 1200 74 285 352 164 81,8
OCORRIDA MENSAL 75,4 169,4 126,0 106,8 48,3 125,0 510,0 83,9 1424 62,1 67,4 114,6
NORMAL MENSAL 120,0 100,0 113,0 75,0 77,0 96,0 136,0 129,0 132,0 1050 78,0 85,0
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Anexo B

Temperatura média (°C) ocorrida por decéndio, ocorrida mensal e normal mensal durante o periodo
experimental.

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

1992
1° DECENDIO 234 254 241 201 18,1 144 104 96 153 159 17,2 204
2° DECENDIO 214 2577 245 200 139 145 108 12,3 16,2 182 198 21,3
3° DECENDIO 248 21,8 20,7 183 12,8 14,7 9,7 152 145 188 194 226
OCORRIDA MENSAL 23,2 243 231 195 150 145 103 124 153 17,7 188 214
NORMAL MENSAL 22,3 225 215 181 176 132 124 131 15 17,3 192 21,6
1993
1° DECENDIO 22,7 230 21,3 208 186 12,6 109 116 13,0 16,7 20,0 211
2° DECENDIO 23,7 23,7 235 226 148 133 98 11,2 151 205 205 227
3° DECENDIO 257 21,7 223 178 138 124 12,0 158 143 179 212 220
OCORRIDA MENSAL 240 228 224 204 157 12,8 109 129 141 184 205 219
NORMAL MENSAL 22,3 225 215 181 176 132 124 131 150 17,3 19,2 21,6
1994
1° DECENDIO 21,3 230 216 191 192 133 90 126 129 17,6 20,0 223
2° DECENDIO 22,3 216 240 16,5 174 158 153 124 17,8 188 19,7 24,3
3° DECENDIO 233 229 19,2 186 163 10,6 124 13,5 18,1 17,2 20,3 249
OCORRIDA MENSAL 22,3 225 216 181 17,7 13,2 12,2 12,8 16,3 17,9 20,0 239
NORMAL MENSAL 223 225 215 181 176 132 124 13,1 150 17,3 19,2 216
1995
1° DECENDIO 243 22,2 209 21,2 159 13,7 133 98 16,6 175 226 211
2° DECENDIO 229 219 211 175 158 111 143 112 133 155 196 227
3° DECENDIO 233 233 216 16,4 12,8 1055 14,1 18,0 151 16,9 204 232

OCORRIDA MENSAL 235 225 212 183 148 11,8 139 130 150 16,6 209 224
NORMAL MENSAL 22,3 225 215 181 176 132 124 131 150 17,3 19,2 21,6




