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RESUMO

RENDIMENTO E QUALIDADE FI'SIC~A E FISIOLOGICA DE SEMENTES DE
AZEVEM SUBMETIDO A DESSECACAO EM PRE-COLHEITA E MANEJOS DE
ADUBACAO NITROGENADA

AUTOR: Caren Alessandra Miiller
ORIENTADOR: Sidinei José Lopes

O azevém (Lolium multiflorum Lam.) € uma graminea anual que pode ser utilizada em
sucessao com culturas de verdo como soja e milho, destinada a cobertura de solo no
sistema de plantio direto ou para suprir 0 vazio forrageiro nos meses de outono e
inverno no sul do Brasil no sistema de integracao lavoura-pecuaria. O objetivo deste
trabalho foi verificar o efeito da dessecacdo em pré-colheita do azevém, utilizando
herbicidas com diferentes mecanismos de acdo e estudar o efeito de manejos da
adubacao nitrogenada nos componentes de rendimento, na qualidade fisica e
fisiologica de sementes de azevém. No primeiro experimento de campo, com a cultivar
BRS Ponteio, utilizou-se os herbicidas glufosinato, glifosato, dicamba + glifosato, 2,4-
D + glifosato, carfentrazona e cletodim, que foram aplicados aos 21, 26 e 31 dias ap6s
o florescimento (DAF) do azevém, e um tratamento testemunha sem aplicacdo de
herbicida. O segundo experimento foi conduzido em dois anos e submetido a manejos
de adubacéo nitrogenada (N) na dose de 100 kg N ha: [1] sem aplicagédo; [2] 100%
no inicio do perfilhamento; [3] 50% no inicio do perfilhamento e 50% no perfilhamento
pleno; [4] 50% no inicio do perfilhamento e 50% na elongacéao; [5] fracionamento em
trés aplicacdes de 33,33% no inicio perfilhamento, perfilhamento pleno e elongacéo.
Os resultados indicam que a dessecacdo proporcionou antecipacao da colheita e,
entre os herbicidas, o glufosinato proporcionou rapida senescéncia das plantas e
baixa debulha natural, em comparacao a testemunha sem aplicacdo. A dessecacao
com glufosinato também proporcionou maior germinacdo das sementes (92%) na
aplicacdo aos 26 DAF, nao diferindo da associa¢éo de dicamba e 2,4-D com glifosato.
Esta mesma associacdo de herbicidas apresentou germinacao entre 84 e 90%,
independente da época de aplicacdo, ndo havendo significAncia para germinacao e
debulha natural. Por outro lado, o herbicida cletodim afetou negativamente a qualidade
fisiolégica de sementes, independente da época de aplicacdo, reduzindo a
germinacdo em até 75%. No segundo experimento, verificou-se incremento da
produtividade de sementes com 0s manejos de nitrogénio em relacdo a testemunha,
com estimativa de 1836 e 2306 kg ha?l, para o primeiro e segundo ano,
respectivamente, no entanto, entre os manejos de aplicacdo ndo ocorreu efeito
significativo. A aplicacdo de nitrogénio proporcionou incremento na qualidade
fisiol6égica de sementes, em relacédo a testemunha, com estimativa de aumento de 30
e 41% de germinac&o no primeiro e segundo ano, respectivamente, além de possuir
maior efeito sobre a massa de mil sementes, principalmente quando é aplicado
proximo a elongacdo. Diante disso, a dessecagdo em pré-colheita com glufosinato
proporciona antecipacdo da colheita e méaxima qualidade fisiolégica de sementes,
guando aplicado aos 26 DAF, podendo ser utilizado na producdo de sementes de
azevém. A aplicacdo de nitrogénio, independente do manejo de aplicagdo, pode



proporcionar incremento de produtividade e efeito positivo na qualidade fisica e
fisiolégica de sementes.

Palavras-chave: Debulha. Germinag&o. Herbicida. Lolium multiflorum. Nitrogénio.

ABSTRACT

YIELD AND PHYSICAL AND PHYSIOLOGICAL QUALITY OF RYEGRASS SEEDS
SUBJECTED TO PRE-HARVEST DESICCATION AND NITROGEN
FERTILIZATION MANAGEMENT

AUTHOR: Caren Alessandra Muller
ADVISOR: Sidinei José Lopes

Ryegrass (Lolium multiflorum Lam.) is an annual grass that can be used in succession
with summer crops such as soybeans and corn, intended as soil cover in the no-tillage
system or to fill the forage gap in the autumn and winter months in the south of Brazil
in the crop-livestock integration system. The objective of this work was to verify the
effect of pre-harvest desiccation on ryegrass, using herbicides with different
mechanisms of action and to study the effect of nitrogen fertilization management on
the yield components and physical and physiological quality of ryegrass seeds. In the
first field experiment, with the cultivar BRS Ponteio, the herbicides glufosinate,
glyphosate, dicamba + glyphosate, 2,4-D + glyphosate, carfentrazone and clethodim
were used, which were applied on 21, 26 and 31 days after flowering ( DAF) of ryegrass
and a control treatment without herbicide application. The second experiment was
conducted over two years and subjected to nitrogen (N) fertilizer management at a
dose of 100 kg N ha': [1] no application; [2] 100% at the beginning of tillering; [3] 50%
at the beginning of tillering and 50% at full tillering; [4] 50% at the beginning of tillering
and 50% at elongation; [5] fractionation in three applications of 33.33% at the beginning
of tillering, full tillering and elongation. The results indicate that desiccation provided
earlier harvest and, among the herbicides, glufosinate provided rapid plant senescence
and low natural threshing, compared to the control without application. Desiccation with
glufosinate also provided greater seed germination (92%) when applied at 26 DAF, no
different from the association of dicamba and 2,4-D with glyphosate. This same
herbicide association showed germination between 84 and 90%, regardless of the time
of application, with no significance for germination and natural threshing. On the other
hand, the herbicide clethodim negatively affected the physiological quality of seeds,
regardless of the time of application, reducing germination by up to 75%. In the second
experiment, there was an increase in seed productivity with nitrogen management in
relation to the control, with an estimate of 1836 and 2306 kg ha, for the first and
second year, respectively, however, between the application management there was
no significant effect. The application of nitrogen provided an increase in the
physiological quality of seeds, about the control, with an estimated increase of 30 and
41% in germination in the first and second year, respectively, in addition to having a
greater effect on the mass of a thousand seeds, especially when is applied close to



elongation. Therefore, pre-harvest desiccation with glufosinate provides early harvest
and maximum physiological quality of seeds, when applied at 26 DAF, and can be
used in the production of ryegrass seeds. The application of nitrogen, regardless of
application management, can provide an increase in productivity and a positive effect
on the physical and physiological quality of seeds.

Keywords: Threshing. Germination. Herbicide. Lolium multiflorum. Nitrogen.
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1. INTRODUCAO

Nos meses de inverno no sul do Brasil, ocorre o decréscimo na oferta de
forragem natural, sendo o azevém (Lolium multiflorum Lam.) utilizado para suprir 0
vazio forrageiro, que é uma das principais gramineas anuais cultivadas, podendo ser
utilizada em consorcio com outras espécies, como por exemplo aveia preta. Essa
espécie caracteriza-se pela rusticidade, boa capacidade de rebrote, alto valor nutritivo,
ressemeadura natural, sistema radicular vigoroso, tolerancia a umidade e pisoteio,
podendo ser uma alternativa a areas de varzea no periodo de entressafra das culturas
de verao.

Visando garantir germinagéo uniforme e elevada produgédo de massa seca, 0
uso de sementes de alta qualidade fisiologica possui papel importante, pois
apresentam melhor desempenho quando expostas as condicbes adversas,
expressam maior velocidade de emergéncia, estande almejado e rapido
desenvolvimento inicial das plantulas. A baixa qualidade das sementes ou o uso de
sementes que nao sao certificadas ou fiscalizadas pode ter como consequéncia a
mistura varietal, a infestacdo das areas de pastagens por invasoras e modificacbes
no material genético original.

Para a producao de sementes de alta qualidade é necessario rigoroso controle
dos processos de producao, tanto pré quanto pés-colheita. A producédo de sementes
de azevém, muitas vezes ndo tem controle adequado dos processos de producéao,
nem da qualidade de sementes, além de possuir dificuldades na definicdo do
momento certo para realizar o manejo de dessecacdo em pré-colheita, pratica
utilizada pela maioria dos produtores de sementes, com o objetivo de uniformizar a
maturacdo das plantas de azevém e realizar a colheita com umidade préxima de
armazenamento. Além disso, a dessecacao pré-colheita com herbicidas visa antecipar
a colheita e reduzir a umidade das sementes, que facilita o processo de limpeza e
secagem pos-colheita, além do controle de plantas daninhas para implantacdo da
cultura subsequente. No entanto, esta pratica pode causar perdas de qualidade
fisiologica de sementes, se néo for realizada no estadio de maturacdo adequado, além
de que néo se sabe exatamente o efeito dos herbicidas na qualidade fisica e fisiol6gica
de sementes. Herbicidas com mecanismos de acao distintos, atuam em diferentes
rotas metabdlicas ou em sitios especificos na planta, na qual a maioria dos herbicidas

pos-emergentes atuam principalmente nas folhas, mais especificamente nos
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cloroplastos ou nos meristemas apicais. Quando moveis na planta, podem ser
translocados para diferentes érgaos, inclusive os reprodutivos, podendo acumular
junto com as reservas nas sementes ou no embrido e afetar a qualidade fisiol6gica ou
a viabilidade das sementes.

Para o sucesso da implantacdo da cultura, a obtencdo de sementes de alta
gualidade fisiol6gica € um fator importante, no entanto, frequentemente os agricultores
utilizam sementes que ndo seguiram praticas agronémicas recomendadas durante a
producdo de sementes e produzem sua propria semente de graos plantados em anos
anteriores. O manejo da cultura durante o ciclo produtivo, principalmente de adubacao
nitrogenada, pode interferir diretamente na produtividade de massa seca e na
producéo e qualidade de sementes, no entanto pode causar acamamento ou deixar
as plantas suscetiveis as doencas se nao for realizada de forma equilibrada. Diante
disso, o estadio que deve ser realizada a adubacé&o nitrogenada, a forma e a taxa de
aplicacao, sdo importantes na producéo de sementes visando obter maxima qualidade
e produtividade.

O manejo da adubacéo nitrogenada também pode afetar a qualidade fisica e
fisiologica de sementes, principalmente em relacdo ao momento e ao fracionamento
da aplicacdo de nitrogénio. Este nutriente € um dos que mais influencia a
produtividade de massa seca e de sementes de azevém, pelo fato do nitrogénio ser
limitante ao crescimento das plantas, esta diretamente relacionado a formacéo do
embrido e as estruturas de reserva das sementes e possui papel importante na
gualidade fisiologica de sementes. Desta forma, o fracionamento da adubacéo
nitrogenada em azevém pode possuir correlacdo com caracteres morfologicos,
componentes de produtividade e qualidade de sementes.

Diante disso, este trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade fisica e
fisiolégica de sementes de azevém submetido a dessecacdo em pré-colheita,
utilizando herbicidas com diferentes mecanismos de acao, assim como identificar o
estadio cuja aplicacdo possibilite a antecipacdo da colheita de sementes de boa
gualidade. Estudar a influéncia de manejos da adubacdo nitrogenada nos

componentes de rendimento, na qualidade fisica e fisiolégica de sementes de azevém.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 AZEVEM (Lolium multiflorum Lam.)

O azevém (Lolium multiflorum Lam.) é uma das principais espécies utilizadas
no sul do Brasil para suprir o vazio forrageiro que ocorre no periodo frio do ano, entre
0Ss meses de maio e agosto. Os sistemas produtivos no Sul do Brasil sdo compostos
majoritariamente por pastagens nativas (que produzem pouca forragem durante o
inverno) ou cultivadas de ciclo estival (BARCELLOS et al., 2019). Com o decréscimo
da oferta de forragem nos meses de inverno, 0 azevém se torna alternativa para
atender a demanda alimentar dos rebanhos, sendo uma opc¢éo de forragem com alta
gualidade, baixo custo, resistente ao pisoteio e geadas (DE CONTO et al., 2011;
PEREIRA et al., 2008; TONATO et al., 2014). Esta espécie pode ser utilizada no
sistema de producéo lavoura-pecuaria de forma individual ou em consorcio, tanto com
gramineas, como por exemplo, aveia preta (Avena strigosa Schreb), quanto com
leguminosas, como a ervilhaca (Vicia sativa L.) (CASSOL et al., 2011; FLORES et al.,
2008).

O azevém anual, é originario do sul da Europa, norte da Africa e Asia menor
(Bacia do Mediterraneo), introduzido no Brasil pelos imigrantes italianos (FLOSS,
1988). Pertencente a familia Poaceae, possui fecundacdo cruzada (alégama),
crescimento em touceiras (DERPSCH e CALEGARI, 1992), a inflorescéncia € uma
espiga distica que possui duas fileiras de espiguetas (FLOSS, 1988; FLORES et al.,
2008). Possui como principais caracteristicas, a capacidade de adaptacao a diferentes
condicBes climaticas, alto valor nutritivo, tolerancia ao pisoteio, capacidade de rebrote,
sistema radicular vigoroso e boa capacidade de ressemeadura natural (BOLDRINI,
LONGHI-WAGNER; BOECHAT, 2008; DE CONTO et al., 2011; PEDROSO et al.,
2004). O azevém é uma espécie de forrageira caracteristica de clima temperado, de
estacdo fria, apresenta alta capacidade reprodutiva, sementes pequenas com baixa
massa de mil sementes, de facil producéo, aquisicéo e reduzido custo de implantacéo
e manejo (DE CONTO et al.,, 2011; PEREIRA et al.,, 2008). Desenvolve-se em
qualquer tipo de solo, mas € preferivel a implantagdo em solos argilosos, férteis e
umidos, adapta-se a solos de varzeas, tornando-se opgdo como pastagem em areas
apos cultivo de arroz ou soja (CARVALHO et al., 2010).
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O crescimento e desenvolvimento de azevém utiliza como descritor de tempo
das varidveis morfogénicas o conceito de tempo térmico, com unidade °C dia ou
graus-dia, que € baseado no acumulo térmico diario dentro dos limites nos quais a
planta se desenvolve, definidos pelas temperaturas base inferior e superior (MULLER
et al.,, 2009; PRELA e RIBEIRO, 2002). Trabalhos desenvolvidos por Miller et al.
(2009) sugerem temperaturas base inferior de 7 °C para azevém comum e 8 °C para
Fepagro Sdo Grabiel e Estanzuelas, genétipos diploides, para os tetraploides proxima
a 10 °C dependendo do cultivar, indicando n&o possuir estacionalidade de producéo
em relacdo as temperaturas média e minima do ar no RS. O azevém mantém em
média de trés a quatro folhas vivas por perfilho, possui filocrono médio de 125 graus-
dia para a emissdo de cada folha, com pastejo de lotagéo continua (CONFORTIN et
al., 2007). Na literatura, trabalhos avaliando a determinacdo do pastejo através do
acumulo térmico, indicam acumulo de 750 graus-dia do estadio de emissdo do
pseudocolmo, perfilhamento, até o inicio do periodo reprodutivo para azevém comum
(ONGARATTO, 2018).

As areas de azevem utilizadas com pastejo animal, também podem ser
utilizadas para a producao de sementes, no entanto, estudos indicam que sementes
provenientes deste tipo de manejo geralmente possuem baixa qualidade fisiol6gica
(MEDEIROS e NABINGER, 2001). As sementes, ap0s a colheita, possuem
dorméncia, que auxilia na sobrevivéncia e impede a germinacdo em condicbes
desfavoraveis para o seu desenvolvimento, porém dificulta a avaliacdo da qualidade
fisiol6égica apds a colheita (LODGE, 2004). Para que seja possivel a realizacdo dos
testes para determinar a qualidade fisiolégica das sementes, € necessario realizar a
superacdo de dorméncia (MEDEIROS e NABINGER, 2001). Os métodos de
superacao de dorméncia de sementes de azevéem estdo descritos nas Regras para
Andlise de Sementes, sendo eles: utilizacdo da solucdo a 0,2% de Nitrato de Potassio
(KNO:3s) e pré-resfriado (5 °C) das sementes, durante 7 dias (BRASIL, 2009).

2.2 QUALIDADE DE SEMENTES

As sementes sao utilizadas como agente transferidor de tecnologia, as quais
carregam as informacdes genéticas e a tecnologia inserida pelos programas de

melhoramento genético (MERTZ, 2007). Dessa forma, sementes de alta qualidade
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maximizam operagdes de manejo e insumos utilizados no cultivo, possibilitando a
cultura expressar o maximo potencial genético (DENARDIN, 2010). A qualidade de
semente é composta por quatro pilares: qualidade fisiologica, genética, sanitaria e
fisica (FRANCA-NETO et al., 2016).

O sucesso na implantacdo e estabelecimento de uma cultura, depende da
gualidade fisiologica de sementes, que reflete diretamente na homogeneidade de
emergéncia e populacao de plantas (POPINIGIS, 1985). Sementes de alta qualidade
fisiologica, possuem melhor desempenho quando expostas a condi¢cdes adversas,
expressam maior velocidade de emergéncia, estande almejado e rapido
desenvolvimento inicial das plantulas (MARCOS-FILHO, 2015; TILLMANM e
MIRANDA, 2006). A germinacéo e o vigor podem representar a qualidade fisiolégica
das sementes, influenciando diretamente aspectos do desempenho, como a
emergéncia total, comprimento de plantula e volume do sistema radicular, este ultimo
contribui para a exploracdo do solo em busca de agua e nutrientes (PADUA et al.,
2010).

Dentre os fatores que podem influenciar na qualidade fisiol6gica de sementes
estdo: época de semeadura adequada, condicbes ambientais, nutricdo das plantas,
ocorréncia de pragas e doencas, competicdo com plantas daninhas, ponto de colheita,
entre outros fatores (MARCOS-FILHO, 2015). A avaliacdo da qualidade fisiol6gica de
sementes pode ser obtida através de testes de vigor, com base no desempenho de
plantulas, com os seguintes teste: velocidade de germinacgéo, primeira contagem do
teste de germinacéo, comprimento de plantula, massa seca de plantula, comprimento
de raiz e epicatilo, teste de tetrazdlio, além de avaliagcbes em campo, emergéncia e
sua velocidade (MARCOS-FILHO, 2015; NAKAGAWA, 1999).

O uso de sementes de qualidade é um fator importante para o sucesso da
lavoura, sendo que a obtencdo de sementes de alta qualidade depende do processo
produtivo, tanto em pré quanto pés-colheita, e do uso de tecnologias (LUDWIG, 2016).
Diante disso, acompanhar a qualidade fisiol6gica das sementes durante todo processo
produtivo é essencial para reducdo de danos e manutencdo da qualidade, sendo a
analise de sementes fundamental para monitorar a qualidade de sementes durante os
processos de pré-colheita, colheita, beneficiamento e armazenamento.

Um dos empecilhos para se obter altas produtividades de espécies forrageiras

€ ndo usar sementes de alta qualidade na implantacdo da cultura, sendo utilizadas
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com frequéncia, sementes que ndo passaram por processos de avaliacdo da
qualidade fisiolégica (CORDOVA e FLARESSO, 2015). Muitas vezes, sdo produzidas
por produtores nao especializados, que ndo levam em consideracao a pureza genética
do material e ndo possuem controle dos campos de producéo, para a multiplicacéo de
sementes (SCHUCH; KOLCHINSKI; CANTARELLI, 2008). Além disso, muitos
produtores ndo seguem as praticas agrondmicas de producdo e nao tratam as
espécies forrageiras como cultura de importancia para a producdo de sementes,
aspectos que influenciam diretamente nos pilares de qualidade de sementes (HOLBIG
et al., 2011).

2.3 MANEJOS DA CULTURA

A maioria das sementes de azevém, no Rio Grande do Sul, € produzida em
regides que exploram cultivos anuais de verdo com soja, com semeadura no inicio da
primavera, induzindo a colheita antecipada de sementes. Para que isso seja possivel,
muitos produtores e multiplicadores tém utilizado a dessecacéao quimica de azevém
em pré-colheita. Este manejo proporciona a homogeneizacdo e uniformizacdo da
colheita e de forma inconsciente a selecdo de bidtipos com ciclo mais precoce e
desenvolvimento fenolégico mais curto (TONETTO, 2009). A dessecacéao € aplicada
na producao de sementes para reduzir o contetdo de a4gua na planta e nas sementes,
a fim de uniformizar e acelerar a maturacdo e reduzir a debulha natural, contribuindo
para obtencdo de maiores produtividades e economia ha secagem de sementes
(STANISAVLJEVIC et al., 2010). No entanto, tem se observado lotes, oriundos de
areas com dessecacao em pré-colheita, de sementes de azevém com baixa qualidade
fisiol6gica, por ter sido realizada a dessecacao, provavelmente, antes do estadio de
maturidade fisiolégica (PEREIRA et al., 2015). Isso pode ocorrer, pela interrup¢céo da
translocacdo das reservas para as sementes, impedindo o completo enchimento das
sementes, diminuindo a massa de sementes e prejudicando a qualidade fisiol6gica
(KRENCHINSKI et al., 2017).

A maturidade fisiologica de sementes de azevém ocorre quando as espiguetas
possuem coloragdo amarelo-palha e as sementes estdo em estadio farinaceo a
semiduro com teor de umidade entre 30 e 38% (NAKAGAWA et al., 1999). Miiller
(2020) determinou que a maturidade fisiolégica de sementes de azevém comum
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ocorre entre 27 (coloracao das espigas amarelo-esverdeado) e 31 (amarelo-palha)
dias apls a antese em &rea sem pastejo animal, com teores de umidade entre 36 e
34%, respectivamente, e entre 31 e 35 dias apds a antese em area submetida ao
pastejo, com teores de umidade entre 36 e 29%, respectivamente. Na literatura,
trabalhos com nimero de cortes e épocas de colheita de sementes de azevém indicam
maior qualidade fisiol6gica de sementes para 0 manejo sem corte, possuindo
coloracéo de espigas amarelo-palha em comparacao a colheita com espigas verde-
amarelo e amarelo-esverdeado (PASLAUSKI et al., 2014).

A baixa qualidade fisiol6gica de sementes também pode estar relacionada a
desuniformidade de maturacdo de espécies forrageiras como azevém que pode ser
atribuida a presenca de grande numero de perfilhos, sendo dificil identificar o estadio
de maturidade fisiolégica (NAKAGAWA et al., 1999). Assim, a colheita sem
dessecacdo pré-colheita, deve ser realizada antes que as sementes de azevém
atinjam a umidade ideal, pois quando isso ocorrer ja estdo sofrendo o processo de
debulha natural e perda de grande quantidade de sementes, principalmente as de
maior qualidade fisiologica, acarretando perdas de produtividade (GARCIA et al.,
2004).

Além disso, o mecanismo de acao e a mobilidade do herbicida na planta podem
influenciar na translocacéo das reservas e acumulo do herbicida nas sementes, caso
a aplicacéo seja realizada antes da maturidade fisiol6gica, podendo afetar a qualidade
de sementes (KRENCHINSKI et al., 2017). Dessa forma, a dessecacéao pré-colheita
deve ser realizada apés as sementes atingirem a maturidade fisiol6gica, podendo
ocorrer perda de qualidade de sementes se esse processo for antecipado ou ocorrer
debulha natural das sementes, se for realizado com umidade muito abaixo da
maturidade fisiolégica (KRENCHINSKI et al., 2017; PEREIRA et al., 2015).

O manejo da adubacéo nitrogenada na cultura do azevém também pode afetar
a qualidade de sementes. A matéria organica € a principal fonte de nitrogénio do solo
para as culturas, por meio da acdo de microrganismos, o0 nitrogénio dos compostos
organicos é liberado na forma amoniacal e oxidada para a forma nitrica (BANDEIRA,
2011). No entanto, devido a exigéncia nutricional de nitrogénio pela cultura do azevém
€ necessario realizar complementacdo com adubacg&o nitrogenada. As principais
fontes de nitrogénio utilizadas sdo na forma nitrica, amoniacal, amidica e nitro-
amoniacal (BANDEIRA, 2011).
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O nitrogénio é o nutriente com maior influéncia na produtividade de forragem e
de sementes de azevém, pelo fato de ser limitante ao crescimento das plantas
(VLEUGELS; RIJCKAERT,; GISLUM, 2017). A disponibilidade do nitrogénio influencia
na composi¢cdo quimica das sementes, formacdo do embrido e das estruturas de
reservas, pois participa da formacéo de proteinas e controle de fun¢cdes metabdlicas,
importantes no desenvolvimento inicial do embrido durante a germinacao,
influenciando no desempenho fisioloégico das sementes (KERBAUY, 2004;
KOLCHINSKI e SCHUCH, 2004; TAIZ et al., 2017). O nitrogénio absorvido pelas
plantas é utilizado na producao de aminoacidos, 0s quais resultam em proteinas que
ficam armazenadas nos tecidos vegetais, além de participar da constituicdo de ATP,
NADPH, FAD e enzimas (GOMES JUNIOR e SA, 2010). Também é utilizado para a
formacdo de bases nitrogenadas (purinas e pirimidinas), constituintes de acidos
nucleicos (DNA e RNA), constituinte principal dos pigmentos da clorofila fundamental
para o processo da fotossintese, além das proteinas DNA e RNA (FLOSS, 2011;
KERBAUY, 2004; TAIZ et al., 2017).

Durante o periodo reprodutivo estas reservas sdo quebradas em moléculas
menores, translocadas e armazenadas nos graos, na forma de proteinas e
aminoacidos (KERBAUY, 2004; TAIZ et al., 2017). O nitrogénio proteico é a maior
fracao existente no tecido vegetal, cerca de 80 a 85% do N total, estando as proteinas
predominantemente na forma de enzimas (proteinas catalizadoras), de proteinas
funcionais, ao passo que nas sementes a principal fracdo proteica € constituida de
proteinas de reservas, na forma de graos de aleurona (FLOSS, 2011; TAIZ et al.,
2017). Em relacdo as funcdes das proteinas, podem-se distinguir as proteinas
funcionais (enzimas), as proteinas de reservas (graos de aleurona) e as proteinas
estruturais (constituintes das membranas biologicas), as quais possuem 16,5% de
nitrogénio (FLOSS, 2011; KERBAUY, 2004; TAIZ et al., 2017).

A adubacdao nitrogenada em gramineas pode influenciar na reducédo do niumero
de perfilhos férteis, mas pode aumentar o niumero de espigas ou inflorescéncias por
area, espiguetas, massa de sementes e qualidade fisiolégica (ASSMANN e PIN, 2008;
BOHN, 2014; MEDEIROS e NABINGER, 2001; SIMIC et al., 2012). Alguns trabalhos
confirmam a influéncia do nitrogénio no perfilhamento, produtividade, producdo de
matéria seca, numero de sementes e comprimento de espigas, teor de proteina,

clorofila e massa de sementes, no entanto, ndo correlacionam com a qualidade
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fisiologica de sementes, nem estudam o efeito do parcelamento da adubacéo
nitrogenada (BOHN, 2014; BORA et al., 2020; MEDEIROS e NABINGER, 2001,
MULLER et al., 2012). Na cultura do trigo, o fornecimento de nitrogénio em estadios
avancados, resultaram em maior acimulo de nitrogénio nas sementes, expresso em
maior percentual de proteina, que originam plantas mais vigorosas e com maior
acumulo de massa seca (OLIVOTO et al., 2017).

A resposta a adubacao nitrogenada esté relacionada as condi¢cdes ambientais,
principalmente luminosidade, podendo ocorrer resposta da cultura se possuir
incidéncia adequada de radiacédo solar (SIMIC et al., 2012). Além disso, excesso de
nitrogénio pode aumentar o numero de perfilhos, no entanto pode causar competicao
entre eles, acelerando a taxa de senescéncia foliar e antecipando o acamamento das
plantas, criando um microclima desfavoravel a polinizacdo e fertilizacdo das flores
(MEDEIROS e NABINGER, 2001; VLEUGELS; RIJCKAERT; GISLUM, 2017). A
aplicacao de nitrogénio em excesso ou em estadios fisiologicos avancados também
pode promover atraso na maturacdo, acamamento de plantas, menor producéo de
sementes e reducdo da producdo de compostos fendlicos e lignina nas folhas
proporcionando menor resisténcia as doencas (KERBAUY, 2004; MARCOS-FILHO,
2015; TAIZ et al., 2017).

Diante disso, pode-se observar que a resposta a adubacédo nitrogenada
depende de varios fatores, podendo ou néo interferir nas caracteristicas agronémicas
da cultura do azevém, possuindo inconsisténcia de resultados na literatura quanto as
respostas a aplicacdo de nitrogénio e a influéncia na qualidade fisiol6gica de

sementes.
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3. CAPITULO | - QUALIDADE FiSICA E FISIOLOGICA DE SEMENTES DE AZEVEM
SUBMETIDAS A DESSECACAO COM HERBICIDAS EM PRE-
COLHEITA

RESUMO

Objetivou-se neste trabalho verificar o efeito da dessecacdo em pré-colheita de
azevém, utilizando herbicidas aplicados em diferentes épocas, na antecipacdo da
colheita e na qualidade fisica e fisiol6gica de sementes. O experimento foi conduzido
em campo com delineamento de blocos ao acaso, com quatro blocos em bifatorial 6
x 3 +1 utilizando o cultivar BRS Ponteio. Utilizou-se os herbicidas glufosinato, glifosato,
dicamba + glifosato, 2,4-D + glifosato, carfentrazona e cletodim que foram aplicados
aos 21, 26 e 31 dias ap6s o florescimento (DAF) do azevém e um tratamento
testemunha sem dessecacao com herbicida. Os resultados indicam que a dessecacéo
proporcionou antecipacéo da colheita, em comparacao a testemunha sem aplicacéo,
principalmente quando aplicado o herbicida glufosinato, que proporcionou rapida
senescéncia das plantas e baixa debulha natural. Para os testes de qualidade fisica e
fisiolégica de sementes em laboratério o tratamento testemunha apresentou
significancia em todos os parametros estudados. A dessecacdo com glufosinato
também apresentou maior germinacao das sementes (92%) aos 26 DAF, nédo diferindo
da associacdo de dicamba e 2,4-D com glifosato. Essa mesma associacdo de
herbicidas apresentou germinacdo entre 84 e 90%, independente da época de
aplicacdo, ndo havendo significancia para germinacéo e debulha natural. O herbicida
cletodim afetou negativamente a qualidade fisiologica de sementes, independente da
época de aplicacao, reduziu em até 75% a germinacéo. A dessecacao em pré-colheita
com glufosinato proporciona antecipacao da colheita e maxima qualidade fisiologica
de sementes, quando aplicado aos 26 DAF, podendo ser utilizada na producao de
sementes de azevém.

Palavras-chave: Colheita. Controle. Debulha. Lolium multiflorum. Maturacao.

PHYSICAL AND PHYSIOLOGICAL QUALITY OF RYEGRASS SEEDS
SUBJECTED TO DESICCATION WITH HERBICIDES IN PRE-HARVEST

ABSTRACT

The objective of this work was to verify the effect of pre-harvest desiccation of ryegrass,
using herbicides applied at different times, in anticipation of harvest and on the physical
and physiological quality of seeds. The experiment was conducted in the field with a
randomized block design, with four blocks in a 6 x 3 +1 bifactorial design using the
BRS Ponteio cultivar. The herbicides glufosinate, glyphosate, dicamba + glyphosate,
2,4-D + glyphosate, carfentrazone and clethodim were used, which were applied at 21,
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26 and 31 days after flowering (DAF) of ryegrass and a control treatment without
desiccation with herbicide. The results indicate that desiccation provided earlier
harvest, compared to the control without application, especially when the herbicide
glufosinate was applied, which provided rapid plant senescence and low natural
threshing. For the physical and physiological quality tests of seeds in the laboratory,
the control treatment showed significance in all parameters studied. Desiccation with
glufosinate also showed higher seed germination (92%) at 26 DAF, no different from
the association of dicamba and 2,4-D with glyphosate. This same herbicide association
showed germination between 84 and 90%, regardless of the time of application, with
no significance for germination and natural threshing. The herbicide clethodim
negatively affected the physiological quality of seeds, regardless of the time of
application, reducing germination by up to 75%. Pre-harvest desiccation with
glufosinate provides early harvest and maximum physiological quality of seeds, when
applied at 26 DAF, and can be used in the production of ryegrass seeds.

Keywords: Harvest. Control. Threshing. Lolium multiflorum. Maturation.

INTRODUCAO

O azevém (Lolium multiflorum Lam.) € utilizado em sucessao a culturas de
verdo como soja (Glicine max L. Merril) e milho (Zea mays L.), podendo ser destinado
a cobertura de solo no sistema de plantio direto ou como pastagem, na integracao
lavoura-pecuaria (BOHN et al.,, 2020). A implantacdo pode ser realizada por
semeadura, ou tradicionalmente por ressemeadura natural, pratica que reduz custo
de implantacdo da pastagem e permite precocidade de inicio de pastejo animal
(BOHN et al.,, 2020; BARTH NETO, 2014). No entanto, o manejo e as praticas
agronémicas do cultivo de espécies forrageiras, muitas vezes ndo recebem
importancia e ndo passam pelo processo rigoroso de controle de qualidade para a
producdo de sementes, aspectos que influenciam diretamente nos pilares da
gualidade fisiolégica de sementes (HOLBIG et al., 2011; TERNUS et al., 2018).

A maxima qualidade fisioldgica € obtida préxima a maturidade fisiologica das
sementes (MARCOS-FILHO, 2015). No azevém, ocorre quando as espiguetas
possuem coloragdo amarelo-palha e as sementes estdo em estadio farindceo a
semiduro com teor de umidade entre 30 e 38% (NAKAGAWA et al., 1999). O ponto
de maturidade fisiol6gica ndo é necessariamente o momento ideal para realizar a
colheita, pois nesta fase ainda existe alto grau de umidade, que proporciona
dificuldade de trilha e secagem das sementes (CARVALHO e NAKAGAWA, 2012).
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Diante disso, o manejo da dessecacdo em pré-colheita é aplicado na producéo de
sementes para reduzir o conteddo de 4gua na planta e nas sementes, a fim de
uniformizar e acelerar a maturacao e reduzir a debulha natural, contribuindo para
obtencdo de maiores produtividades e economia na secagem (KRENCHINSKI et al.,
2017; STANISAVLJEVIC et al., 2010).

No entanto, se a dessecacdo for realizada antes do estadio de maturidade
fisiologica pode-se obter sementes com baixa qualidade e reducdo de produtividade
(KRENCHINSKI et al., 2017). Isso pode ocorrer, devido a interrup¢éo da translocacéo
das reservas para as sementes, impedindo o completo enchimento, diminuindo a
massa de sementes (PESKE; VILLELA; MENEGHELLO, 2012; PEREIRA et al., 2015).
Ainda, o mecanismo de acao e a mobilidade do herbicida na planta podem influenciar
na translocacdo das reservas e no acumulo do herbicida nas sementes, caso a
aplicacéo seja realizada antes da maturidade fisiologica, podendo afetar a qualidade
de sementes (KRENCHINSKI et al., 2017).

A baixa qualidade fisiolégica de sementes, também pode estar relacionada a
desuniformidade de maturacdo, caracteristica encontrada no azevém, que pode ser
atribuida a presenca de grande numero de perfilhos, sendo dificil de identificar o
estadio de maturidade fisiologica (KRENCHINSKI et al., 2017; NAKAGAWA et al.,
1999; PESKE; VILLELA; MENEGHELLO, 2012). Nakagawa et al. (1999) constataram
gue a mudanca na coloracdo das espiguetas acompanha a modificacdo dos estadios
das sementes, as quais nao atingem a maturidade fisiol6gica ao mesmo tempo, em
que mesmo ocorrendo germinacado das sementes verde-escuras, possuem menor
vigor que as de coloracdo amarelo-palha. Dessa forma, mesmo a dessecacao sendo
realizada proximo ao periodo de maturidade, ndo garante o desligamento de todas as
sementes da planta pela desuniformidade de maturacdo (PEREIRA et al., 2015).

Na literatura encontram-se estudos sobre o efeito da aplicacdo de herbicidas
em pré-colheita na qualidade fisioldgica de sementes de canola (SILVA et al., 2011),
arroz (HE et al.,, 2015), soja (COMIN et al., 2018), trigo (FIPKE et al., 2018;
KRENCHINSKI et al., 2017; MALALGODA et al., 2020; PERBONI et al., 2018; SOUZA
et al., 2020) e feijao (SIMIONATTO et al., 2021). Os resultados obtidos por esses
autores indicam que a resposta da qualidade de sementes pela dessecagdo em preé-
colheita varia em fung&o da cultura, das caracteristicas fisico/quimicas do herbicida,

condicdes ambientais, estéadio fisiologico de aplicacdo e do intervalo pré-colheita,
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podendo causar reducao da germinacéo, vigor e aumento na frequéncia de plantulas
anormais. Herbicidas de acao sistémica, podem causar maiores danos a qualidade
fisiologica de sementes que herbicidas de acdo de contato, se for aplicado antes da
maturidade fisiologica das sementes (HE et al., 2015; PERBONI et al., 2018; SOUZA
et al., 2020). Isso pode ocorrer, devido a translocac¢éo do herbicida de agéo sistémica
na planta, podendo acumular nas sementes, ao contrario dos herbicidas de agéo de
contato que possuem baixa mobilidade na planta e baixo risco de contaminagéo das
sementes (FIPKE et al., 2018; HE et al., 2015; MALALGODA et al., 2020; PERBONI
et al., 2018).

Na producdo de sementes é importante conhecer o efeito do manejo da
dessecacédo em pré-colheita de azevém para a definicdo de parametros de aplicacao,
principalmente o tipo de herbicida e a época de aplicacdo, visando antecipacdo da
colheita, produtividade, obtencdo de sementes com maxima qualidade fisiolégica e
controle de plantas daninhas. Diante disso, o objetivo deste trabalho foi verificar o
efeito da dessecacdo em pré-colheita de azevém, utilizando herbicidas com diferentes
mecanismos de acdo, na antecipacdo da colheita e qualidade fisica e fisioldgica de

sementes.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido em campo, em area localizada no municipio de
Restinga Seca (29° 51' 29" latitude Sul e 53° 31' 41" longitude Oeste e altitude 72 m).
A area foi caracterizada pela producdo de soja no verdo e dois anos de cultivo de
aveia branca no inverno, apresentando solo de textura franco-arenosa com 15% de
argila e relevo suave ondulado (ALVARES et al., 2013). Antes da instalacdo do
experimento, a area passou por dessecacdo com aplicacdo do herbicida glifosato na
dose de 1440 g. i. a. ha! e saflufenacil, na dose de 35 g. i. a. hat, visando o controle
de plantas daninhas. A semeadura foi realizada a lanco no dia 30 de maio de 2021
com a cultivar BRS Ponteio, utilizando a densidade de 35 kg hat. Apds a emergéncia,
no inicio do perfilhamento, foi realizada a aplicacao do fertilizante 5-25-25 (N-P-K) na
dose de 100 kg ha! e aplicacéo de 100 kg ha* de nitrogénio (uréia 45% de nitrogénio)
no inicio do perfilhamento. Realizou-se o controle de plantas daninhas dicotiledéneas

no estadio vegetativo do azevém, durante o perfilhamento conforme escala de
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Zadoks, Chang e Konzak (1974), utilizando o herbicida 2,4-D na dose de 1209 g. i. a.
hal.

A aplicagéo dos herbicidas foi realizada com pulverizador costal pressurizado
por CO2, equipado com pontas do tipo leque jato plano Teedet XR — 110.02,
espacadas com 0,5 m, calibrado para a taxa de aplicacédo de 150 L ha e presséo de
trabalho de 1,62 kgf cm2. O delineamento experimental utilizado foi blocos ao acaso
com quatro repeticdes, possuindo cada unidade experimental dimensdes de 7 x 4 m.
O experimento foi organizado em bifatorial 6 x 3 +1, com tratamento adicional (sem
aplicacdo de herbicida em pré-colheita): o primeiro fator foi representado pelos
herbicidas descritos na Tabela 1; o segundo pelas épocas de aplicacdo em pré-
colheita do azevém, aos 21, 26 e 31 dias apos o florescimento (DAF) (considerando o
florescimento quando mais de 50% das plantas estavam neste estadio); o tratamento

adicional foi representado pelo controle sem aplicacdo de herbicida.

Tabela 1 — Tratamentos utilizados para dessecacdo em pré-colheita do azevém, aos 21, 26 e 31 dias

apos o florescimento.

Dose

Tratamentos? Mecanismo de acao

Lp.c.ha!l g.i.a. ha'

Inibidor da glutamina

1 Glufosinato-sal de aménio 1,75 350 .
sintetase
2 Glifosato 4,0 1440 Inibidor de EPSPs
. . Mimetizador de auxina +
3 Dicamba + glifosato 1,0+4,0 480 + 1440
inibidor de EPSPs
. 1209 + Mimetizador de auxina +
4 2,4-D + glifosato 15+4,0 o
1440 inibidor de EPSPs
5 Carfentrazona-etilica 0,125 50 Inibidor de PROTOX
Cletodim 0,450 108 Inibidor de ACCase

1Foi adicionado 6leo mineral (0,5%) e adjuvante a calda de pulverizagdo, de acordo com as

recomendagfes técnicas de cada herbicida.
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Os herbicidas dicamba e 2,4-D foram utilizados associados ao glifosato como
complementos, simulando 0 manejo ja utilizado na dessecag¢do do azevém em pré-
semeadura da cultura da soja, por exemplo, para o controle de plantas dicotiledéneas.

No experimento em campo foram realizadas as seguintes avaliagoes:

- Avaliacao visual de dessecacgdo do azevém: foi avaliada visualmente a cada
trés dias apds a aplicacdo dos herbicidas até a colheita, pela escala desenvolvida por
Frans (1986), na qual O (zero) corresponde a nenhuma injuria demonstrada pela
planta e 100 (cem) a morte das plantas.

- Debulha natural das sementes: utilizou-se dois quadrados com tela de malha
0,1 mm, possuindo dimensdes de 20 x 20 cm, que foram alocados de forma aleatéria
em cada unidade experimental na superficie do solo, instalados logo apés a antese e
recolhidos antes da colheita, para mensurar o0 nimero de sementes de azevém
dispersas pelas plantas.

- Antecipacao da colheita: avaliou-se o numero de dias em que a colheita foi
antecipada pela a aplicacéo dos herbicidas em relacdo a testemunha sem a aplicacéo.

- Precipitacdo e temperatura do ar: os dados de temperatura do ar, durante a
execucao dos experimentos, foram coletados na estacdo meteoroldgica automatica
instalada na Universidade Federal de Santa Maria e a precipitacao foi coletada no

local do experimento em campo (Figura 1).

Figura 1- Temperaturas minimas e maximas do ar, coletados na estacdo meteorologica automética da
Universidade Federal de Santa Maria, e precipitacéo, no local do experimento no municipio

de Restinga Seca, no periodo compreendido entre 30 de maio e 28 de outubro de 2021.
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A colheita das sementes para as andlises de laboratério foi realizada em 1,0
(um) m? de éarea util em cada unidade experimental, quando as plantas de azevém
apresentaram coloracdo amarelo-palha, sementes em estadio farinaceo a semiduro
com teor de umidade entre 30-38% (NAKAGAWA et al., 1999). Apés a trilha e
secagem natural, foi corrigida a umidade para 13% pelo método de secagem em
estufa a 105 °C por 24 horas, as sementes foram submetidas a testes de rotina em
laboratorio para avaliar a qualidade fisica e fisiologica. Foram realizadas as avaliacfes
de massa de mil sementes, primeira contagem de germinacao e germinagéo (BRASIL,
2009), indice de velocidade de germinacao (MAGUIRE, 1962), comprimento da raiz
principal e parte aérea de plantula e massa seca de plantula (NAKAGAWA, 1999).

Os dados foram submetidos a analise de variancia pelo teste F (p<0,05) no
programa estatistico SISVAR (FERREIRA, 2014). Antes da analise de variancia, os
dados foram submetidos aos testes dos pressupostos, normalidade dos erros e
homogeneidades de variancias. Quando ndo atenderam os pressupostos, os dados

de indice de velocidade de germinacdo, comprimento de raiz, parte aérea e massa

seca de plantulas foram transformados para VX, sendo X o valor da variavel resposta

observado em cada unidade experimental. As variaveis controle de azevém e debulha
natural foram transformadas para 100 + /X, ja a primeira contagem de germinagéo e

a germinacao foram transformadas para Arcoseno /(X/100). A média do tratamento
adicional foi comparada com os 18 tratamentos (6x3) por contraste ortogonal e para o

fatorial 6 x 3 foi utilizado o teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade de erro.
RESULTADOS E DISCUSSAO

As aplicacbes de herbicidas realizadas aos 21, 26, e 31 dias ap6s o
florescimento (DAF) corresponderam a soma térmica de 237,6, 296,7 e 353,5 °C dia,
respectivamente, acumulada do estadio de antese, conforme metodologia de calculo
de soma térmica descrito por Villa Nova et al. (1972).

As avaliagOes de controle e antecipacdo da colheita dos tratamentos com
aplicacédo de herbicidas foram comparadas a testemunha, que néo foi submetida ao
manejo de herbicidas. Os resultados do experimento em campo indicam que houve

efeito significativo (p<0,05) dos herbicidas no controle de azevém nas aplicagcbes
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realizadas aos 21, 26 e 31 DAF em todas as avaliagOes de controle (Figura 2A, B e
C).

Na primeira época de aplicagcdo de herbicida, aos 21 DAF (Figura 2A),
observou-se que o herbicida glufosinato apresentou rapido controle, diferindo dos
demais tratamentos, proximo a 35% aos 3 dias apés a aplicacao (DAA), ultrapassando
90% de controle aos 6 DAA. No entanto, esse tratamento ndo possuiu diferenga
significativa dos tratamentos com glifosato e das associa¢des de dicamba e 2,4-D com
glifosato aos 6, 9 e 12 DAA. Os herbicidas carfentrazona e cletodim apresentaram
desempenho lento e insatisfatério, atingindo 60 e 85% de controle aos 12 DAA,
guando foi realizada a colheita. O tratamento com glufosinato foi colhido aos 5 DAA e
com glifosato e as associacdes de dicamba e 2,4-D com glifosato foram colhidos aos
6 e 7 DAA, respectivamente.

Nas aplica¢des realizadas aos 26 DAF (Figura 2B), observou-se controle acima
de 80% aos 3 DAA e superior a 95% aos 6 DAA, nado havendo diferenca significativa
entre os tratamentos com aplicacdo de glufosinato, glifosato e as associacfes de
dicamba e 2,4-D com glifosato, cuja colheita ocorreu aos 4 DAA. Os tratamentos com
aplicacao de carfentrazona e cletodim apresentaram controle inferior a 65%, sendo a
colheita realizada aos 8 DAA, apenas um dia antes da testemunha (Figura 2B). Na
Ultima época de aplicacdo de herbicida, aos 31 DAF, a avaliacdo de controle foi
realizada aos 3 DAA, atingindo 100% de controle com aplicacdo de glufosinato, nédo
diferindo significativamente dos tratamentos com glufosinato, glifosato e as
associacdes de dicamba e 2,4-D com glifosato. Assim como aos 21 e 26 DAF, os
tratamentos com carfentrazona e cletodim apresentaram controle ineficiente, com 35
e 60%, respectivamente, em relacdo ao tratamento testemunha sem aplicacdo de
herbicida (Figura 2C).

A aplicacdo do herbicida glufosinato aos 21 DAF proporcionou 9 dias de
antecipacao de colheita (DAC) em relacéo a testemunha, seguida pela aplicacdo de
glifosato (8 DAC) e a associa¢des de dicamba e 2,4-D com glifosato (7 DAC). Aos 26
DAF os tratamentos com aplicacdo de glufosinato, glifosato e as associacfes de
dicamba e 2,4-D com glifosato possuiram 5 DAC, ja aos 31 DAF esses mesmos
tratamentos tiveram 2 DAC. Em todas as épocas de aplicacdo, os herbicidas
carfentrazona e cletodim possuiram menor eficiéncia na antecipagéo da colheita, com
2 DAC em 21 DAF, 1 DAC em 26 DAF e nao ocorreu antecipacao em 31 DAF, em
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relacéo a testemunha (Figura 2D). Esses resultados demonstram que o glufosinato,
por ser um herbicida de contato e possuir translocacéo limitada nos tecidos da planta,
possui acdo rapida, contribuindo para antecipacdo da colheita.

Figura 2- Dessecacado de azevém (%) aos 3, 6, 9 e 12 dias ap0s a aplicacdo (DAA), nimero de dias
entre a aplicacéo e a colheita e dias de antecipa¢éo da colheita (DAC) (D), pela aplicacdo de

herbicidas em pré-colheita de azevém aos 21 (A), 26 (B) e 31 (C) dias ap6s o florescimento

(DAF).
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*Médias ndo seguidas pela mesma letra na combinacao dos manejos de herbicidas em cada época de

dessecacdao diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
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Resultados semelhantes foram obtidos por Fipke et al. (2018), ao realizar
dessecacdo em pré-colheita de trigo, os quais observaram que o herbicida glufosinato
proporcionou antecipacao da colheita, no entanto, afetou a qualidade fisiol6gica das
sementes quando aplicado em estadios anteriores a Z-92 (gréo duro), em comparacao
a testemunha, sendo questionavel a viabilidade financeira de realizar esse manejo.
Para arroz irrigado, He et al. (2015) indicam a possibilidade de antecipar em até 4 dias
a colheita quando ocorrer dessecacao com herbicidas de contato.

Observou-se pela analise de contraste, entre o tratamento adicional
(testemunha) e o fatorial (herbicidas e épocas de aplicacdo) efeito significativo
(p<0,05), assim como interacao entre as variaveis para debulha natural de sementes,
indice de velocidade de germinacgao, primeira contagem de germinagao e germinacao,

comprimento de parte aérea de plantulas, raiz, massa seca e massa de mil sementes.

Tabela 2 - Estimativa do contraste entre a testemunha e combinacfes de manejos de herbicidas e
épocas de aplicacdo aos 21, 26 e 31 dias ap6és o florescimento (DAF), e comparacdo de
médias da debulha natural de sementes de azevém (sementes m2).

Fatorial (herbicidas x épocas de aplicacéo)®

Tratamento adicional A o Epocas de aplicacéo
Herbicidas
21 DAF 26 DAF 31 DAF
Testemunha 15200 Glufosinato 1125 Ba 5850 B b 13750 Aa
Estimativa 117.149* Glifosato 2433 Ba 4900 ABb 11020 Aa

Dicamba+Glifosato 6800 Aa 6050 A b 9600 Aa
2,4-D + Glifosato 5433 Aa 6150 A b 10233 Aa
Carfentrazona 8825 Ba 21525 A a 17250 Aa
CV (%) 12,5 Cletodim 4200 Ba 11575 A ab 10467 ABa

A Estimativa de contraste pelos coeficientes (+18,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1 e -1)
(FERREIRA, 2014). * Efeito significativo pelo teste de contrastes (p<0,05) do tratamento adicional
(testemunha) versus o fatorial (herbicidas x épocas de aplicacdo). ® Desdobramento do fatorial: testes
de médias ndo seguidas pela mesma letra, mailscula na linha e mindscula na coluna, diferem pelo

teste de Tukey (p<0,05). DAF: dias apés o florescimento. CV (%): coeficiente de variacao.
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O tratamento testemunha apresentou média superior a média das combinagdes
de herbicidas e época de aplicacdo para todas as variaveis avaliadas, com excecao
da massa de mil sementes que possuiu estimativa negativa (Tabelas 2, 3 e 4). A
menor massa de mil sementes da testemunha pode estar atrelada a ocorréncia de
maior debulha natural das sementes com maior massa no momento da colheita em
comparacao a aplicacdo de herbicidas.

A aplicacdo de glufosinato proporcionou menor debulha natural aos 21 e 26
DAF (1125 e 5850 sementes m?, respectivamente), em comparacgdo a aplicacdo aos
31 DAF (13750 sementes m?2). Resultado semelhante ocorreu com a aplicacédo de
glifosato que apresentou menor debulha aos 21 DAF, com 2433 sementes m?,
diferindo das aplicagdes aos 26 e 31 DAF, que possuiram 4900 e 11020 sementes mr
2, respectivamente. Aos 26 DAF, os tratamentos com aplicacdo de glufosinato,
glifosato e as associacfes de dicamba e 2,4-D com glifosato possuiram menor
debulha natural, diferindo dos tratamentos carfentrazona e cletodim. Nas aplicacdes
aos 21 e 31 DAF nao ocorreu diferenca significativa entre os tratamentos. De maneira
geral, a aplicacdo de carfentrazona e cletodim proporcionaram maior debulha,
provavelmente em funcéo do controle ineficiente e menor antecipacdo da colheita,
aumentando o tempo de exposicdo das sementes a variacdes ambientais,
principalmente umidade do ar e vento que contribuem para aumentar a debulha
proximo da colheita (Tabela 2).

Observou-se que a aplicacdo de herbicidas pode interferir na qualidade
fisiolégica de semente independente da época de aplicacdo. O tratamento com o
herbicida glufosinato apresentou maiores indice de velocidade de germinacéo (IVG)
nas aplicacfes realizadas aos 21 e 26 DAF, 35,1 e 38,5, respectivamente, em
comparacao aos demais herbicidas. Aos 31 DAF verificou-se que as associacfes de
dicamba e 2,4-D com glifosato e o herbicida carfentrazona possuiram os maiores IVG,
33,2, 37,4 e 34,7, respectivamente. J& os herbicidas cletodim e glifosato, quando
aplicado isolado, proporcionaram reducéao do IVG em todas as épocas de aplicacéo
(Tabela 3). A primeira contagem de germinagéo é considerada uma avaliagdo de vigor

das sementes.

33



Tabela 3 - Estimativa do contraste entre a testemunha e combinacfes de manejos de herbicidas e
épocas de aplicagdo aos 21, 26 e 31 dias apos o florescimento (DAF), e comparacao de
médias do indice de velocidade de germinacgédo (IVG), primeira contagem de germinacao

(%) e germinacgéo (%) de sementes de azevém.

Fatorial (herbicidas x épocas de aplicacdo)®

Tratamento . _
Adicional A Herbicidas Epocas de aplicagao

21 DAF 26 DAF 31 DAF

indice de velocidade de germinacéo

Testemunha 32,9  Glufosinato 351 A a 385 Aa 24,7 Bb
Estimativa 100,8* Glifosato 281 A b 16,7 Bd 24,4 Ab
Dicamba + Glifosato 31,8 A ab 31,6 Ab 33,2 Aa

2,4-D + Glifosato 265 B b 259 Bbc 37,4 Aa

Carfentrazona 30,1 ABab 25,2 Bc 34,7 Aa

CV (%) 53 Cletodim 69 C ¢ 153 Bd 24,7 Ab
Primeira contagem de germinacao (%)

Testemunha 84 Glufosinato 80 B a 89 Aa 75 Bb
Estimativa 232,9* Glifosato 72 A a 56 Bc 75 Ab
Dicamba + Glifosato 75 A a 81 Aab 79 Aab

2,4-D + Glifosato 77 B a 79 Bab 89 Aa

Carfentrazona 82 ABa 73 Bb 84 Aab

CV (%) 6,6 Cletodim 19 C b 36 Bd 60 Ac

Germinacéo (%)

Testemunha 87 Glufosinato 85 Ba 92 Aa 81 Bb
Estimativa 190,9* Glifosato 78 Aa 68 Bb 79 Ab
Dicamba + Glifosato 84 Aa 88 Aa 87 Aab

2,4-D + Glifosato 84 Aa 87 Aa 90 Aa

Carfentrazona 85 Aa 76 Bb 85 Aab

CV (%) 5,6 Cletodim 22 Cb 46 Bc 65 Ac

A Estimativa de contraste pelos coeficientes (+18,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1 e -1)
(FERREIRA, 2014). * Efeito significativo pelo teste de contrastes (p<0,05) do tratamento adicional
(testemunha) versus o fatorial (herbicidas x épocas de aplicacdo). 2 Desdobramento do fatorial tendo:
testes de médias ndo seguidas pela mesma letra, maildscula na linha e mindscula na coluna, diferem

pelo teste de Tukey (p<0,05). DAF: dias apo6s o florescimento. CV (%): coeficiente de variacéo.
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Neste sentido, na aplicacdo de glufosinato encontrou-se 89% de vigor aos 26
DAF, superior as aplicacfes aos 21 e 31 DAF para este mesmo herbicida. Quando foi
aplicado glifosato de forma isolada ou em associagdo com 2,4-D observou-se maior
vigor aos 31 DAF, j4 para a associacdo de dicamba com glifosato ndo ocorreu
diferenca significativa entre as épocas de aplicacdo. A aplicacao do herbicida glifosato
de forma isolada pode ter reduzido o vigor, pelo fato de ser sistémico e translocar na
planta, podendo acumular residuo nas sementes, ja em associacdo ao herbicida
hormonal, pode ocorrer reducéo na translocacao na planta ocasionado pelo 2,4-D, e
menor acumulacéo de residuo nas sementes.

Nas aplicacOes realizadas aos 21 DAF, o menor vigor foi obtido com a aplicacao
de cletodim (19%), n&o ocorrendo diferenca significativa entre os demais herbicidas,
com vigor variando entre 72 e 82%. Aos 26 DAF o maximo vigor foi obtido com a
aplicacao de glufosinato (89%), nao diferindo das associacdes de dicamba e 2,4-D
com glifosato, 81 e 79% de vigor, respectivamente. Resultado semelhante ocorreu na
aplicacdo aos 31 DAF, no qual a associacao de 2,4-D com glifosato apresentou maior
vigor (89%), nao diferindo da associacdo de dicamba com glifosato e de
carfentrazona, 79 e 84% de vigor, respectivamente (Tabela 3). De maneira geral, o
herbicida cletodim apresentou interferéncia negativa no vigor das sementes,
independente da época de aplicacdo, o que pode estar relacionado ao principio ativo
e a acao sistémica, possuindo a capacidade de translocar na planta e acumular
residuo nas sementes, dependendo do estadio de maturacéao.

Os resultados obtidos na germinacdo de sementes corroboram com a
avaliacdo de vigor, ndo havendo diferenca significativa entre os tratamentos
glufosinato, glifosato, associacédo de glifosato com dicamba e 2,4-D e carfentrazona
na aplicacdo aos 21 DAF, no entanto, foram superiores a aplicacao de cletodim, com
germinacao de apenas 22%. Na aplicacdo aos 26 DAF a maxima germinacao foi
obtida pela aplicacéo de glufosinato (92%), ndo diferindo da associacéo de dicamba
e 2,4-D com glifosato, 88 e 87%, respectivamente. Aos 31 DAF na aplicacdo de 2,4-
D associado ao glifosato foi obtida maior germinagdo (90%), ndo diferindo da
associacao de dicamba com glifosato e carfentrazona, 87 e 85%, respectivamente.

Assim como para o vigor, o herbicida cletodim apresentou reducéo significativa

de germinagdo, quando comparado aos demais herbicidas e associacoes,
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independente da época de aplicacdo (Tabela 3). O herbicida glifosato quando aplicado
de forma isolado proporcionou reducéo de germinagao nas aplicacdes aos 26 e 31
DAF, semelhante ao cletodim, possivelmente por ocorrer acumulo de residuo nas
sementes em funcgéo da translocacao de reservas. Esses resultados corroboram com
Perboni et al. (2018) em experimento de dessecacdo em pré-colheita do trigo, o qual
observaram que os herbicidas glifosato + 2,4-D reduziram a germinacao das sementes
de trigo, tanto em massa mole quanto em estaddio de massa dura. Neste mesmo
sentido, em trabalhos realizados por Fipke et al. (2018), os autores observaram que a
aplicacdo de herbicidas néo seletivos na pré-colheita do trigo prejudica a qualidade
fisica e fisiologica e promove deterioragdo mais rapida das sementes, sendo maiores
as perdas quanto mais precoce for a aplicacao de herbicida.

A aplicacdo de glifosato em trigo pode reduzir o acumulo de reservas das
sementes e interferir negativamente no vigor inicial, germinacdo e massa seca de
plantulas, proporcionando ocorréncia de plantas anormais (JASKULSKI e
JASKULSKA, 2014). Esses resultados podem estar relacionados ao modo de acéo
desses herbicidas, que atuam na inibicdo e degradacdo de lipidios e proteinas,
originando sementes malformadas e com menos reservas (WERLANG e SILVA,
2002). Para aplicacao do herbicida glufosinato, a maxima germinacao foi obtida aos
26 DAF com 92% que foi superior as aplicacbes desse herbicida aos 21 e 31 DAF.
Tanto para o herbicida glifosato quanto carfentrazona, os melhores resultados de
germinacao foram observados aos 21 e 31 DAF, diferindo da aplicacdo aos 26 DAF.
Além de apresentar maior qualidade fisiologica de sementes, a aplicacdo de
glufosinato aos 26 DAF proporcionou antecipacao da colheita em 5 dias e menor perda
de sementes por debulha natural.

Observou-se de maneira geral que a aplicacao aos 31 DAF apresentou maiores
comprimentos de parte aérea e raiz, independente do herbicida utilizado, com
destaque para o glufosinato que apresentou 7,25 e 2,07 cm para o comprimento de
parte aérea e raiz, respectivamente. Na aplicacdo aos 26 DAF a associacao de
dicamba e 2,4-D com glifosato possuiram maiores comprimentos de parte aérea,
diferindo de carfentrazona e glufosinato com 7,20, 6,64, 6,19 e 6,11, respectivamente.
Para o comprimento de raiz, o glufosinato apresentou 1,47 cm, superior aos demais
tratamentos de herbicidas, no entanto, n&o diferiu de carfentrazona e cletodim, com

1,10 e 1,08 cm, respectivamente. Para massa seca de plantula, mesmo ocorrendo
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interacdo entre os fatores herbicidas e épocas de aplicacdo, ndo se verificou diferenca
significativa entre os herbicidas nas aplicacbes aos 26 e 31 DAF, tdo pouco dos
herbicidas glufosinato, associacdo de 2,4-D com glifosato, carfentrazona e cletodim

nas trés épocas de aplicacdo (Tabela 4).

Tabela 4 — Estimativa do contraste entre a testemunha e combinagfes de manejos de herbicidas e
épocas de aplicagdo aos 21, 26 e 31 dias apds o florescimento (DAF), e comparacéo de
médias do comprimento de parte aérea de plantulas (cm), raiz (cm), massa seca (mg
pantula?) e massa de mil sementes (g) de azevém.

Fatorial (herbicidas x épocas de aplicagcéo)®

Tratamento : S
adicional A Herbicidas Epocas de aplicagao
21 DAF 26 DAF 31 DAF
Comprimento de parte aérea (cm)
Testemunha 6,34 Glufosinato 520 C ab 6,11 Bb 7,25 Aa
Estimativa  9,07* Glifosato 548 ABab 4,91 Bc 5,85 Ab
Dicamba + Glifosato 4,80 B bc 7,20 Aa 6,49 Aab
2,4-D + Glifosato 529 B ab 6,64 Aab 6,26 Aab
Carfentrazona 568 A a 6,19 Ab 6,37 Aab
CV (%) 5,3 Cletodim 4,37 B c 4,97 Bc 599 Ab
Comprimento de raiz (cm)
Testemunha 1,46 Glufosinato 0,79 Cb 1,47 Ba 2,07 Aa
Estimativa  7,92* Glifosato 0,52 Bb 0,58 Bc 1,17 Ab
Dicamba + Glifosato 0,52 Bb 1,03 Ab 0,99 Ab
2,4-D + Glifosato 0,64 Bb 0,89 Bbc 1,28 Ab
Carfentrazona 1,39 Aa 1,10 Aab 1,08 Ab
CV (%) 13,5 Cletodim 0,54 Bb 1,08 Aab 1,11 Ab
Massa seca de plantula (mg plantulat)
Testemunha 1,26 Glufosinato 0,84 Ab 095 A a 1,06 A a
Estimativa  4,446*  Glifosato 0,76 Bb 0,99 ABa 1,09 A a
Dicamba + Glifosato 1,27 Aa 092 B a 1,17 ABa
2,4-D + Glifosato 0,96 Aab 099 A a 114 A a
Carfentrazona 1,06 Aab 089 Aa 105 A a

37



CV (%) 11,1  Cletodim 1,04 Aab 096 Aa 1,11 A a

Massa de mil sementes (g)

Testemunha 2,09 Glufosinato 1,84 Cc 2,13 Ba 2,32 Aa
Estimativa -0,8046* Glifosato 1,90 Cbc 2,06 Bab 2,22 Aab

Dicamba + Glifosato 2,03 Bab 2,04 Bab 2,18 Ab
2,4-D + Glifosato 1,87 Cc 1,99 Bb 2,23 Aab
Carfentrazona 2,11 Ba 2,15 Ba 2,29 Aab

CV (%) 4,3 Cletodim 2,09 Ba 2,08 Bab 2,29 Aab

A Estimativa de contraste pelos coeficientes (+18,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1 e -1)
(FERREIRA, 2014). *Efeito significativo pelo teste de contrastes (p<0,05) do tratamento adicional
(testemunha) versus o fatorial (herbicidas x épocas de aplicac&o). B Desdobramento do fatorial tendo:
testes de médias ndo seguidas pela mesma letra, mailscula na linha e mindscula na coluna, diferem

pelo teste de Tukey (p<0,05). DAF: dias apo6s o florescimento. CV (%): coeficiente de variagéo.

A massa de mil sementes indica o acumulo de reserva pelas sementes, no qual
de maneira geral observou-se maiores valores nas aplicacbes aos 31 DAF, com
destaque para o herbicida glufosinato que apresentou 2,32 g. Aos 26 DAF os
herbicidas glufosinato e carfentrazona possuiram maiores massa de mil sementes,
com 2,13 e 2,15 g, respectivamente. Ja na aplicacdo aos 21 DAF os herbicidas
carfentrazona e cletodim possuiram 2,11 e 2,09 g, respectivamente, diferindo dos
demais herbicidas (Tabela 4). Esses resultados indicam que a antecipacdo da
aplicacao de herbicida, visando antecipacdo da colheita pode reduzir a massa das
sementes, se a aplicacao for realizada antes dos 31 DAF. Como consequéncia pode
ocorrer reducdo nos comprimentos de parte aérea e raiz dependendo do herbicida
utilizado.

O acumulo de residuo nas sementes, assim como a reducdo da massa e
gualidade fisiologica pode ocorrer com a aplicacdo de herbicidas sistémicos em
estadios que ainda possua translocacéo de reserva para as sementes (PERBONI et
al., 2018). Esses resultados corroboram com Bellé et al. (2014) que observaram efeito
toxico dos herbicidas glifosato e paraquat sobre a germinacdo de sementes de trigo
independente da época de aplicagédo, aliado ao aumento na incidéncia de plantas

anormais, indicando influéncia negativa na qualidade fisiolGgica.
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O manejo de dessecacgdo pré-colheita na producdo de sementes é realizado
em varias culturas, sendo encontrados resultados distintos na literatura, podendo
depender das caracteristicas fisico-quimicas do herbicida, estadio de maturagcédo das
sementes, cultura alvo, condi¢cbes ambientais durante a aplicagdo e o modo de acao
do herbicida. Na producao de sementes de soja, Comin et al. (2018) ndo observaram
efeito negativo da dessecacao na qualidade fisica e fisiol6gica de sementes, ao aplicar
herbicidas de contato. Resultados semelhantes foram obtidos por He et al. (2015) em
dessecacéo pré-colheita em arroz irrigado com diquat, paraguat e etefon, no qual os
autores ndo observaram perdas de qualidade fisiolégica de sementes, quando a
aplicacao de herbicida é realizada apos a maturidade fisiolégica. No entanto, para a
cultura do trigo, varios autores citam na literatura que a dessecacéo pré-colheita pode
afetar negativamente a qualidade fisiologica de sementes independente do herbicida
utilizado (BELLE et al., 2014; FIPKE et al., 2018; JASKULSKI e JASKULSKA, 2014;
KRENCHINSKI et al., 2017; PERBONI et al., 2018).

Os resultados observados demonstram que, quando é realizada a aplicacao de
herbicida visando uniformizar a maturacdo e antecipar a colheita, podem ocorrer
danos a qualidade fisiologica das sementes e desenvolvimento de pléantulas,
dependendo do estadio de maturacao e das caracteristicas do herbicida utilizado. Isso
evidencia a importancia da escolha correta do herbicida e da época de aplicacdo na

producéo de sementes, que deve ser empregado em cada situacao.

CONCLUSAO

O herbicida glufosinato proporciona antecipacao da colheita de azevém em até
9 dias se aplicado aos 21 dias apoés o florescimento. Além disso, proporciona pouca
interferéncia na qualidade fisiolégica de sementes e perda por debulha natural,
possuindo 92% de germinacdo e perda de 5850 sementes m2, respectivamente,
representando aumento de 5% de germinacéo e reducdo da debulha natural em 38%
em relacdo a testemunha sem dessecacdo, quando aplicado aos 26 dias apds o
florescimento, podendo ser utilizado no manejo de dessecacdo em pré-colheita.

A aplicacdo do herbicida cletodim em pré-colheita afeta negativamente a
gualidade fisiol6gica de sementes, além de apresentar controle lento e elevada perda

de sementes por debulha natural, independente da época de aplicacao.
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Em geral, para a cultivar de azevém BRS Ponteio, dessecagdo em pré-colheita
em estadio de maturacao anterior aos 26 dias apos o florescimento deve ser evitada,
especialmente com o uso do herbicida cletodim.
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4. CAPITULO II — COMPONENTES DE RENDIMENTO E QUALIDADE DE
SEMENTES DE AZEVEM EM MANEJOS DE ADUBACAO
NITROGENADA

RESUMO

Objetivou-se estudar o efeito da adubacdo nitrogenada nos componentes de
rendimento, qualidade fisica e fisiol6gica de sementes de azevém. O experimento foi
conduzido em campo nos anos de 2021 e 2022 em delineamento experimental blocos
ao acaso com quatro repeticdes, e cada unidade experimental com 5 x 3 m. Utilizou-
se a cultivar de azevém BRS Ponteio, que foi submetida a adubacéo nitrogenada na
dose de 100 kg N hal, conforme os manejos: [1] sem aplicacédo de N; [2] 100% de N
inicio perfilhamento; [3] 50% inicio perfilhamento e 50% perfilhamento pleno; [4] 50%
inicio perfilhamento e 50% elongacao; [5] fracionamento em trés aplicacbes de
33,33% no inicio perfilhamento, perfilhamento pleno e elongacéo. Observou-se pouco
efeito do manejo da adubacéo nitrogenada sobre o nimero de espigas por area,
tamanho de espiga, niumero de espiguetas por espiga e estatura de plantas. A
produtividade de sementes apresentou incremento com 0s manejos de nitrogénio em
relacdo a testemunha, com estimativa de 1836 e 2306 kg ha™, para o primeiro e
segundo ano, respectivamente, no entanto, entre os manejos de aplicacdo nao
ocorreu efeito significativo. Os tratamentos com aplicacdo de nitrogénio
proporcionaram incremento na qualidade fisiolégica de sementes, com estimativa de
aumento de 30 e 41% de germinagao no primeiro e segundo ano, respectivamente. A
aplicacdo de nitrogénio, independente do fracionamento, pode proporcionar
incremento de produtividade e efeito positivo na qualidade fisica e fisiologica de
sementes.

Palavras-chave: Fracionamento. Germinacao. Nitrogénio. Lolium multiflorum Lam.

COMPONENTS OF YIELD AND QUALITY OF RYEGRASS SEEDS IN NITROGEN
FERTILIZATION MANAGEMENT

ABSTRACT

The objective was to study the effect of nitrogen fertilization on the yield components,
physical and physiological quality of ryegrass seeds. The experiment was conducted
in the field in 2021 and 2022 in a randomized block experimental design with four
replications, and each experimental unit measuring 5 x 3 m. The ryegrass cultivar BRS
Ponteio was used, which was subjected to nitrogen fertilization at a dose of 100 kg N
ha, according to the management methods: [1] without application of N; [2] 100% N
early tillering; [3] 50% early tillering and 50% full tillering; [4] 50% eatrly tillering and
50% elongation; [5] fractionation in three applications of 33.33% at the beginning of
tillering, full tillering and elongation. There was little effect of nitrogen fertilization
management on the number of ears per area, ear size, number of spikelets per ear
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and plant height. Seed productivity increased with nitrogen management in relation to
the control, with an estimate of 1836 and 2306 kg ha™, for the first and second year,
respectively, however, there was no significant effect between application
management. Treatments with nitrogen application provided an increase in the
physiological quality of seeds, with an estimated increase of 30 and 41% in germination
in the first and second year, respectively. The application of nitrogen, regardless of
fractionation, can provide an increase in productivity and a positive effect on the
physical and physiological quality of seeds.

Keywords: Fractionation. Germination. Nitrogen. Lolium multiflorum Lam.

INTRODUCAO

A adubacéao nitrogenada pode afetar a qualidade fisiologica de sementes de
azevem (Lolium multiflorum Lam.), na qual o nitrogénio possui relacdo com os teores
de proteinas (MARCOS-FILHO, 2015). A disponibilidade do nitrogénio influencia a
composicao quimica das sementes, formacao do embrido e estruturas de reservas,
pois participa da formacdo de proteinas e controle de funcdes metabdlicas,
importantes no desenvolvimento inicial do embrido durante a germinacdo e no
desempenho fisiolégico das sementes (KERBAUY, 2004; KOLCHINSKI e SCHUCH,
2004; MARCOS-FILHO, 2015; TAIZ et al., 2017).

Nas gramineas, o balanco nutricional do nitrogénio pode aumentar o acumulo
de massa seca das plantas, niumero de espigas ou inflorescéncias por area,
espiguetas, massa de sementes e interferir na qualidade fisiol6gica de sementes
(ASSMANN e PIN, 2008; BOHN, 2020; MEDEIROS e NABINGER, 2001; SIMIC et al.,
2012). O nitrogénio, por ser limitante ao crescimento das plantas, influencia a
produtividade de massa seca e de sementes, mas em excesso pode deixar as plantas
suscetiveis ao acamamento (VLEUGELS; RIJCKAERT; GISLUM, 2017). O excesso e
a aplicacdo tardia podem promover atraso na maturacdo, redu¢cdo do numero de
perfilhos férteis, menor producdo de sementes e reducdo da producédo de compostos
fendlicos e lignina nas folhas proporcionando menor resisténcia a doencas
(KERBAUY, 2004; MARCOS-FILHO, 2015; SIMIC et al., 2012; TAIZ et al., 2017). Além
disso, quando combinado com condi¢cdes climéaticas favoraveis, o acamamento
favorece o crescimento de novos perfilhos (rebrota secundaria), que dificulta a colheita
(SVECNJAK et al., 2022a).
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A adubacdo nitrogenada, altera a quantidade e a qualidade do nitrogénio
presente na planta, elevando os niveis de nitrogénio soltivel (GOMES JUNIOR e SA,
2010; KERBAUY, 2004; TAIZ et al., 2017). O nitrogénio absorvido pelas plantas é
utilizado na producdo de aminoacidos, os quais resultam em proteinas que ficam
armazenadas nos tecidos vegetais, além de participar da constituicdo de moléculas
de ATP, NADPH, FAD, clorofila, enzimas, bases nitrogenadas (purinas e pirimidinas),
constituintes de acidos nucleicos (DNA e RNA) (FLOSS, 2011; GOMES JUNIOR e
SA, 2010; KERBAUY, 2004; TAIZ et al., 2017). Durante o periodo reprodutivo essas
reservas sao fracionadas em moléculas menores, translocadas e armazenadas nos
graos, na forma de proteinas e aminoacidos (KERBAUY, 2004; TAIZ et al., 2017).

Os efeitos do nitrogénio sobre a qualidade fisiologica das sementes variam com
as condicdes ambientais e o estadio de desenvolvimento da planta em que ocorre a
aplicagéo do fertilizante (CARVALHO e NAKAGAWA, 2000). O fracionamento de
doses da adubacéo nitrogenada em azevem, pode aumentar o teor de proteina bruta
na planta, com o aumento da dose de nitrogénio melhorando o aproveitamento (BORA
et al., 2020). Para a cultura do trigo, o fornecimento do nitrogénio nos estadios mais
avancados da cultura, pode resultar em maior acumulo de nitrogénio nas sementes,
expresso pela concentracao de proteinas, que originam plantulas vigorosas com maior
acumulo de massa seca (OLIVOTO et al., 2017).

A resposta a adubacao nitrogenada na producéo de sementes de azevém pode
responder ao aumento da taxa de adubacéo até 150 kg de N ha, podendo variar de
acordo com a intensidade do corte ou pastejo, ocorrendo maior aproveitamento se for
fracionada em trés aplicacdes (SVECNJAK et al., 2022b; VLEUGELS; RIJCKAERT;
GISLUM, 2017). Estudos com taxas de nitrogénio de 50, 75 e 100 Kg de N ha?
indicaram que a menor taxa de aplicacdo proporcionou maior rendimento de sementes
de azevém (CHOI et al.,, 2002). No entanto, Medeiros e Nabinger (2001) néo
encontraram resposta a aplicacdo de nitrogénio nos componentes de rendimento,
produtividade e qualidade fisiolégica de sementes produzidas, sem submeter o
azevém a cortes. A resposta a adubacao nitrogenada esté relacionada as condi¢des
ambientais, principalmente luminosidade, podendo ocorrer resposta na producgéo de
forragem e sementes se possuir incidéncia adequada de radiagdo solar (SIMIC et al.,
2012).
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Além disso, a aplicacdo de doses elevadas de nitrogénio durante o periodo
vegetativo pode aumentar o numero de perfilhos, porém pode causar competicdo
entre eles, proporcionando a morte precoce, acelerando a taxa de senescéncia foliar
e antecipando o acamamento das plantas, criando um microclima desfavoravel a
polinizagdo e consequentemente reducao da fertilizacdo das flores (MEDEIROS e
NABINGER, 2001; SVECNJAK et al., 2022a). Outro fato a ser considerado € a
possibilidade das plantas, quando exposta a deficiéncias nutricionais, apresentarem
mecanismos de defesa, também conhecidos como principios da compensacao
(DELOUCHE, 1972). As plantas podem compensar o desequilibrio nutricional
alterando a quantidade e nao o potencial fisiolégico das sementes produzidas, estudos
indicam principalmente, efeitos sobre a massa das sementes e a produtividade
(MARCOS-FILHO, 2015; SVECNJAK et al., 2022b).

A resposta a adubacéao nitrogenada depende de varios fatores, podendo ou nédo
interferir nas caracteristicas agronémicas da cultura do azevém. Diante disso, este
trabalho teve como objetivo estudar o efeito de manejos da adubacéo nitrogenada nos

componentes de rendimento, na qualidade fisica e fisiol6gica de sementes de azevém.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em campo, em area localizada no municipio de
Restinga Seca, RS (29° 51' 29" latitude Sul e 53° 31' 41" longitude Oeste e altitude 72
m). A area foi cultivada com soja no verao e pelo menos dois anos de cultivo de aveia
branca no inverno, apresentando solo de textura franco-arenosa (ALVARES et al.,
2013), com 15% de argila, baixo teor de matéria orgéanica e relevo suave ondulado.
Antes da instalacdo do experimento, a area passou por dessecacao com aplicacdo do
herbicida glifosato na dose de 1440 g. i. a. ha e saflufenacil na dose de 35 g.i. a. ha-
1, visando o controle de plantas daninhas. Realizou-se o controle de plantas daninhas
dicotiledbneas no estadio vegetativo de perfilhamento pleno do azevém, utilizando o
herbicida 2,4-D na dose de 1209 g. i. a. ha™.

O delineamento experimental utilizado foi blocos ao acaso com quatro
repeticdes, possuindo cada unidade experimental dimensdes de 5 x 3 m. Realizou-se
manejos de adubacg&o nitrogenada, sendo a aplicacdo realizada a lango de forma

manual, utilizando a dose de 100 kg N ha* (uréia 45% de N como fonte de nitrogénio),
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conforme Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo (2016), estando os tratamentos
descrito no Quadro 2. O experimento foi conduzido em dois anos, sendo as
semeaduras do azevém realizadas a lanco em 30 de maio de 2021 e 22 de maio de
2022, utilizando a densidade de 35 kg ha* do cultivar de azevém BRS Ponteio, nédo
sendo realizado o pastejo animal. Apds a emergéncia, foi realizada a aplicacdo do
fertilizante 0-20-20 (N-P-K) na dose de 100 kg ha™.

Tabela 1 — Manejos de fracionamento da adubacgdo nitrogenada em % de nitrogénio (N) com a

aplicacao realizada de acordo com o estadio de desenvolvimento do azevém.

Tratamentos Estadio fenologico de aplicagéo de nitrogénio (N)
Primeiro ano
T1 Testemunha — sem aplicacdo de N
T2 100% de N inicio perfilhamento?
T3 50% inicio perfilhamento e 50% perfilhamento pleno
T4 50% inicio perfilhamento e 50% elongacéao
T5 fracionamento de 1/3 no inicio perfilhamento, perfilhamento pleno e
elongacéao

Segundo ano

T6 Testemunha — sem aplicacdo de N

T7 100% de N inicio perfilhamento

T8 50% inicio perfilhamento e 50% perfilhamento pleno

T9 50% inicio perfilhamento e 50% elongacéao

T10 fracionamento de 1/3 no inicio perfilhamento, perfilhamento pleno e
elongacéo

IA aplicacdo de nitrogénio foi realizada quando 50% das plantas estavam nos respectivos
estadios.?Escala de Zadoks, Chang e Konzak (1974).

Os dados de temperatura do ar, durante a execucao dos experimentos, foram
coletados na estacdo meteoroldgica automatica instalada na Universidade Federal de
Santa Maria e a precipitacao foi coletada no local do experimento de campo (Figura
1).
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Figura 1- Temperaturas minimas e maximas do ar, coletadas na estagdo meteorolégica automaética da
Universidade Federal de Santa Maria, Santa Maria, e precipitacdo coletada no local do

experimento no municipio de Restinga Seca, nos anos de 2021 e 2022.
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Demarcou-se em cada unidade experimental um quadrado de 20 x 20 cm onde
foram realizadas as seguintes avaliacbes: emergéncia de plantulas, niamero de
perfilhos, numero de espigas, tamanho e nimero de espiguetas por espiga e estatura
de plantas.

A produtividade de sementes foi realizada pela colheita manual de 1 (um) m?
em cada unidade experimental, quando as espiguetas apresentaram coloragao
amarelo palha com umidade entre 30-38% segundo Nakagawa et al. (1999). Apds a

trilha e secagem natural as sementes foram submetidas a testes de rotina em
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laboratorio para avaliar a qualidade fisica e fisiologica. Foram realizadas as avaliagfes
de massa de mil sementes (MMS), primeira contagem de germinagao e germinagao
(BRASIL, 2009), indice de velocidade de germinacdo (IVG) (MAGUIRE, 1962),
comprimento da raiz principal e parte aérea de plantula (NAKAGAWA et al., 1999).

Os dados foram submetidos & analise de variancia pelo teste F (p<0,05) com o
uso do programa estatistico SISVAR (FERREIRA, 2014). Antes da analise da
variancia, os dados foram submetidos aos testes dos pressupostos, normalidade dos
erros e homogeneidades de variancias. Quando néo atenderam oS pressupostos, 0s
dados de namero de plantas, perfilhos, espigas férteis, tamanho de espigas, nUmero
de espiguetas por espiga, produtividade, comprimento de raiz, parte aérea de
plantulas e massa de mil sementes foram transformados para VX, sendo X o valor da
variavel resposta observado em cada unidade experimental. A variavel de germinagéo
foi transformada para Arcoseno ,/(X/100). As médias dos tratamentos para todas as
variaveis foram comparadas pela analise de contrastes ortogonais (Tabela 2) e as
variaveis primeira contagem de germinacao, germinacdo, massa de mil sementes e
produtividade também foram comparadas pelo teste de Tukey em nivel de 5% de
probabilidade de erro. Foram estimados os coeficientes de correlacédo de Pearson (o=
5%) entre as variaveis estudadas, tomadas duas a duas, utilizando o aplicativo
computacional RStudio (RSTUDIO TEAM, 2019).

Tabela 2 - Descricdo dos contrastes ortogonais dos tratamentos descritos na Tabela 1.

Contrastes
Tratamentos
C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 Cc8 C9
T1 1 4 0 0 0 0 0 0 0
T2 1 -1 0 0 0 0 0
T3 1 -1 -1 1 0 0 0 0
T4 1 -1 -1 1 -1 0 0 0 0
T5 1 -1 -1 -2 0 0 0 0 0
T6 -1 0 4 0 0 0
T7 -1 0 -1 3 0 0
T8 -1 0 0 0 0 -1 -1 1 1

S
©



T9 -1 0 0 0 0 -1 -1 1 -1
T10 -1 0 0 0 0 -1 -1 -2 0

Contrastes avaliados

Cl=T1+T2+T3+T4+T5-(T6+T7+T8+T9+T10); ano 1 X ano 2;

C2 =4T1-(T2+T3+T4+T5); sem nitrogénio X com nitrogénio;

C3 = 3T2-(T3+T4+T5); 100% de nitrogénio inicio do perfilhamento X fracionamentos;

C4 = T3+T4-T5; fracionamento em duas aplicagdes X fracionamento em trés aplicagdes;
C5 =T3-T4; 50% inicio perf. e 50% perf. pleno X 50% inicio perf. e 50% elongacao;

C6 =4T6-(T7+T8+T9+T10); sem nitrogénio X com nitrogénio;

C7 =3T7-(T8+T9+T10); 100% de nitrogénio inicio do perfilhamento X fracionamentos;

C8 = T8+T9-T10; fracionamento em duas aplicagcdes X fracionamento em trés aplicacoes;
C9 =T8-T9; 50% inicio perf. e 50% perf. pleno X 50% inicio perf. e 50% elongacao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os contrastes avaliados para a variavel tamanho de espiga ndo apresentaram
efeito significativo (p<0,05). As variaveis numero de plantas, perfilhos, espigas férteis,
estatura, numero de espiguetas por espiga e produtividade, possuiram efeito
significativo entre contrastes ortogonais (p<0,05) (Tabela 3).

Para o niumero de plantas, os contrastes C1 e C9 foram significativos, indicando
gue o segundo ano de cultivo (2022) apresentou maior densidade de plantas com
estimativa de 3073 plantas m? (C1) superior a média do primeiro ano (2021). O
numero de perfilhos foi significativo para os contrastes C1, C2 e C4, estes resultados
vao de encontro aos obtidos para numero de plantas, observou-se no C1 incremento
de 1465 perfilhos m2 no primeiro ano em relacdo ao segundo. Isso significa que no
segundo ano havia densidade de plantas superior e conseguentemente ocorreu
menor perfilhamento, ocasionado possivelmente pela competicdo entre plantas por
nutrientes, luz e espaco, ja no primeiro ano a menor densidade de plantas estimulou
o perfilhamento. A avaliagdo do numero de perfilhos foi realizada no estadio de
perfilhamento pleno, neste momento os tratamentos ainda ndo estavam completos,
faltando a aplicacdo de nitrogénio no estaddio de elongagédo. O perfilhamento do

azevém no primeiro ano também pode ter sido estimulado pelas condi¢des adequadas
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de umidade do solo, temperatura e radiacao solar, condi¢des que nao ocorreram no
segundo ano durante o periodo inicial de estabelecimento e perfilhamento do azevém,
gue coincidiu com periodos com precipitacdes frequentes (Figura 1), proporcionando
elevada umidade do solo, consequentemente reduzindo a disponibilidade de radiacao
solar e o aproveitamento do nitrogénio. De acordo com Simic et al. (2012) a resposta
da cultura a adubacéo nitrogenada ocorre de forma eficiente se possuir disponibilidade
adequada de radiacao solar.

O numero de espigas férteis m2, que constitui um dos componentes de
rendimento da cultura, apresentou efeito significativo apenas para o contraste C9,
indicando incremento de 79 espigas férteis m? com o fracionamento da aplicacéo de
nitrogénio em 50% no inicio do perfilhamento e 50% na elongac¢do, quando
comparado ao fracionamento de 50% no inicio do perfilhamento e 50% no
perfilhamento pleno, no segundo ano. Resultado semelhante foi observado para o
numero de espiguetas por espiga no contraste C9, com incremento significativo de 3,4
espiguetas no segundo ano. Para esta mesma variavel observou-se estimativa de
aumento de aproximadamente 17 espiguetas no segundo ano em relagéo ao primeiro
(C1), ndo sendo observado efeito significativo dos manejos de nitrogénio, em
comparacao a testemunha sem aplicacdo nos dois anos. Na Croacia em trabalhos
realizados por Svecnjak et al. (2022a), os autores afirmaram que a aplicacao de taxas
de nitrogénio estimulou a formacédo de perfilhos e aumentou o nimero de espigas
férteis de azevém por area, além de aumentar o nimero de espiguetas por espiga, no
entanto ndo afetou a porcentagem de fertilidade dos perfilhos.

Observou-se para estatura de plantas diferenca significativa no contraste C6
apenas para o segundo ano, no qual a aplicacédo de nitrogénio em qualquer uma das
formas de manejo proporcionou estimativa de incremento de 54,11 cm em
comparacdo a testemunha sem aplicacdo. Os resultados de produtividade de
sementes indicaram, que o primeiro ano apresentou estimativa de 1048,3 kg ha
superior ao segundo ano (Cl) e que os manejos de aplicacdo de nitrogénio
proporcionaram incrementos de 1836,6 e 2306,7 kg ha* no primeiro e segundo ano,
C2 e C6 respectivamente, em comparacdo a testemunha sem a aplicacdo de
nitrogénio. Esses resultados demonstram de maneira geral, a importancia do
nitrogénio na produtividade de sementes e nos componentes de rendimento de

azevém.
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Tabela 3 — Estimativa dos contrastes para as variaveis nimero de plantas (m3), perfilhos (m2), espigas

férteis (m=2), estatura de plantas (cm), tamanho de espiga (cm), nUmero de espiguetas por

espiga e produtividade (kg ha) de sementes de azevém submetido a manejos de adubacéo

nitrogenada.

_ Espigas Estatura Tamanho Espiguetas Produtividade
Contrastes Plantas? Perfilhos? _ _ _
ferteis? plantas® espiga? por espiga? sementes?
Ci1 -3073* 1465* -75"M -1,05n 4,72 -17,5* 1.048,3*
C2 37" -1229* -173™  -6,63™ -9,70"™ -3,6™ -1836,6*
C3 62" 263" -37M 8,87 -2,27"M -0,2"s 1746
C4 237" 355* -11ms 10,24 4,45 1,0m -220,2"
C5 -300 " 41ns 31n -0,90™  -0,05"™ -0,9m 35,8"s
C6 -441 " -429 " 12 -54,11* -12,01™ -6,3" -2306,7*
C7 291" 75" -128" 5,06  -7,76"° 3,8M 340,0™
C8 383" -33Ms 11nm 1,23 5,36 M 1,3™ 240,0™
C9 -533* 35M -79* -3.56"  -4,94"s 3,4* 26,7M
CV (%) 10,69 9,30 10,38 4,05 5,85 5,01 7,20

Contrastes avaliados

Cl =T1+T2+T3+T4+T5-(T6+T7+T8+T9+T10); ano 1 X ano 2;
C2 = 4T1-(T2+T3+T4+T5); sem nitrogénio X com nitrogénio;

C3 = 3T2-(T3+T4+T5); 100% de nitrogénio inicio do perfilhamento X fracionamentos;

C4 = T3+T4-T5; fracionamento em duas aplicacdes X fracionamento em trés aplicacoes;

C5 =T3-T4; 50% inicio perf. e 50% perf. pleno X 50% inicio perf. e 50% elongacao;
C6 = 4T6-(T7+T8+T9+T10); sem nitrogénio X com nitrogénio;
C7 = 3T7-(T8+T9+T10); 100% de nitrogénio inicio do perfilhamento X fracionamentos;

C8 = T8+T9-T10; fracionamento em duas aplicacdes X fracionamento em trés aplicacfes;

C9 = T8-T9; 50% inicio perf. e 50% perf. pleno X 50% inicio perf. e 50% elongacao.

*Significativo pelo teste F (p-valor<0,05); ™ ndo significativo pelo teste F (p-valor>0,05); idados originais;

2dados transformados; 3coeficiente de variacdo; T1 e T6: sem aplicacdo de nitrogénio (N); T2 e T7:

100% de N inicio perfilhamento; T3 e T8: 50% inicio perfilhamento e 50% perfilhamento pleno; T4 e T9:

50% inicio perfilhamento e 50% elongagédo; T5 e T10: fracionamento de 33,33% no inicio perfilhamento,

perfilhamento pleno e elongagéo.
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Nos tratamentos com manejo de aplicacdo de nitrogénio, independente do
fracionamento e do ano de cultivo, ocorreu acamamento das plantas entre o periodo
de formacgdo das sementes e maturacao, que pode ter contribuido para a reducéo da
produtividade, mesmo assim observou-se produtividades superiores a testemunha.
Svecnjak et al. (2020) relataram acamamento de plantas superior a 50%, de forma
precoce em taxas de aplicacdo superiores a 120 kg ha* de nitrogénio e tardia na taxa
de 60 kg ha?, acarretando reducdo de produtividade de sementes. O acamamento
das plantas com o aumento da taxa de adubacéo nitrogenada pode estar relacionado
ao maior crescimento dos colmos e consequentemente maior distancia dos entrenads,
tornando as plantas suscetiveis ao acamamento (ROLSTON et al., 2012). Estudos
com a aplicagéo de nitrogénio possuiram maior produtividade de sementes de azevém
com a aplicacdo de 90 kg ha, ndo ocorrendo resposta de produtividade em taxas de
adubacao superiores (VLEUGELS; RIJCKAERT; GISLUM, 2017).

Os contrastes avaliados para as variaveis indice de velocidade de germinacao
(IVG), primeira contagem de germinacdo (PC), germinacdo de sementes (G),
comprimento de raiz (CR), comprimento de parte aérea (CPA) e massa de mil
sementes (MMS) apresentaram efeito significativo (p<0,05) (Tabela 4).

Os contrastes C1 e C2 foram significativos para IVG, indicando que as
sementes do primeiro ano possuiram maior velocidade de germinacdo em
comparacdo ao segundo ano. Assim como o0s tratamentos com a aplicacdo de
nitrogénio apresentaram maior IVG em comparacdo a testemunha, no primeiro ano,
independente do manejo de fracionamento do nitrogénio. Resultados semelhantes
foram observados para a primeira contagem de germinacdo, em que 0s contrastes
C1, C2 e C9 foram significativos. A primeira contagem de germinacao € indicativa de
vigor das sementes, o C1 indicou para as sementes do primeiro ano, estimativa de
25% de vigor superior ao segundo ano, observou-se ainda que o vigor das sementes
foi 39% superior com a aplicacao de nitrogénio (C2), independente do fracionamento,
em comparacdo a testemunha. Para o segundo ano de cultivo, observou-se que o
parcelamento do nitrogénio pela aplicacdo de 50% no inicio do perfilhamento e 50%
na elongacdo proporcionou incremento de 10 e 9% no vigor e germinagdo das
sementes, respectivamente, em comparagdo a aplicacdo de 50% no inicio do

perfilhamento e 50% no perfilhamento pleno (C9).
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Tabela 4 — Estimativa dos contrastes para as variaveis indice de velocidade de germinagdo (IVG),
primeira contagem de germinacao (PC) (%), germinacdo de sementes (G) (%), comprimento
de raiz (CR) (cm), comprimento de parte aérea (CPA) (cm) e massa de mil sementes (MMS)
(g) de azevém submetido a manejos de adubacao nitrogenada.

Contrastes IVG? PC (%)* G (%)? CR (cm)2  CPA(cm)> MMS?
C1l 24,8* 25* 17ns -0,08 s -0,05 " 0,83*
Cc2 -15,4* -39* -30* 1,97* -0,002 ns -1,12*
C3 -4,1M ins -5 0,47 1,79"s 0,02
C4 6,0 12ns 10ms -0,06 "M -1,16"M -0,22*
C5 -0,8" 2n ons 0,22"s -0,27"ms -0,04 s
C6 -7,3"s -27" -41* -1,75* -8,2* -1,49*
C7 7,3 12m -2M -1,33* 0,38" -0,14"
C8 0,6M ons ons -0,84 " -3,8* 0,13"
C9 -1,5M -10* -9* 0,15" 1,19"s -0,19*

CV (%)3 9,79 7,37 6,46 17,18 11,57 1,97

Contrastes avaliados

Cl =T1+T2+T3+T4+T5-(T6+T7+T8+T9+T10); ano 1 X ano 2;

C2 = 4T1-(T2+T3+T4+T5); sem nitrogénio X com nitrogénio;

C3 = 3T2-(T3+T4+T5); 100% de nitrogénio inicio do perfilhamento X fracionamentos;

C4 = T3+T4-T5; fracionamento em duas aplicacdes X fracionamento em trés aplicacoes;
C5 =T3-T4; 50% inicio perf. e 50% perf. pleno X 50% inicio perf. e 50% elongacao;

C6 = 4T6-(T7+T8+T9+T10); sem nitrogénio X com nitrogénio;

C7 =3T7-(T8+T9+T10); 100% de nitrogénio inicio do perfilhamento X fracionamentos;

C8 = T8+T9-T10; fracionamento em duas aplicacées X fracionamento em trés aplicacfes;

C9 = T8-T9; 50% inicio perf. e 50% perf. pleno X 50% inicio perf. e 50% elongacao.

*Significativo pelo teste F (p-valor<0,05); ™ ndo significativo pelo teste F (p-valor>0,05); idados originais;
2dados transformados; 3coeficiente de variacdo; T1 e T6: sem aplicacdo de nitrogénio (N); T2 e T7:
100% de N inicio perfilhamento; T3 e T8: 50% inicio perfilhamento e 50% perfilhamento pleno; T4 e T9:
50% inicio perfilhamento e 50% elongagédo; T5 e T10: fracionamento de 33,33% no inicio perfilhamento,

perfilhamento pleno e elongacéo.

54



Os resultados de germinacdo confirmam que a aplicagdo de nitrogénio
proporcionou maior qualidade fisiolégica de sementes de acordo com 0s contrastes
C2 e C6, independente do manejo de aplicagdo, com incrementos de 30 e 41%,
respectivamente, em comparacao a testemunha. O manejo de aplicacao de nitrogénio
foi significativo apenas para o C9, no segundo ano, ndo havendo diferenga
significativa no primeiro ano de cultivo. No entanto, Olivoto et al. (2017) encontraram
gue o parcelamento do nitrogénio entre os estadios de emborrachamento e
florescimento resultam em sementes de trigo com maior qualidade fisiologica, por
meio do incremento do percentual de vigor e germinacgao. Por outro lado, Kolchinski e
Schuch (2004) ao utilizar taxas de adubagdo nitrogenada em aveia branca,
observaram que o incremento proporcionou reducdo do peso hectolitro, elevou a
concentracdo de proteinas nas cariopses, no entanto ndo afetou o rendimento
industrial e a qualidade fisiologica de sementes.

As avaliacGes de comprimento de raiz e de parte aérea de plantula indicaram
efeito evidente da aplicacdo de nitrogénio, no segundo ano, pela significancia do
contraste C6 que apresentou estimativas de incrementos de 1,7 e 8,2 cm nos
comprimentos de raiz e parte aérea, respectivamente. Resultados semelhantes
ocorreram para a MMS, no qual os contrastes C2 e C6 foram significativos, indicando
gue a aplicacao de nitrogénio contribuiu para aumentar a massa de sementes, com
estimativas de aumento de 1,12 e 1,49 g em relacéo as testemunhas sem aplicacéo
de nitrogénio nos dois anos, respectivamente. Os resultados deste trabalho estédo de
acordo com os encontrados por Svecnjak et al. (2022b), que ao trabalhar com
adubacao nitrogenada em azevém para a producdo de sementes encontraram
incremento na produtividade de sementes, germinacédo e massa de mil sementes com
0 aumento da taxa de aplicagdo de nitrogénio até 120 kg ha!, ocorrendo acamamento
precoce e reduzindo a produtividade e qualidade de sementes em taxas superiores.

Os resultados indicam que houve efeito significativo (p<0,05) dos anos e dos
tratamentos para as variaveis primeira contagem de germinacao e produtividade de
sementes, ja para a germinacdo houve efeito significativo apenas dos tratamentos
(Tabela 5), ndo havendo interagao entre os tratamentos e os anos de cultivo. Para a
massa de mil sementes ocorreu interacao significativa (p<0,05) entre os tratamentos

e 0s anos de cultivo (Tabela 6).
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Tabela 5 — Primeira contagem de germinagéo (%), germinacéo (%) e produtividade de sementes (kg

hal) de azevém submetido a manejos de adubacé&o nitrogenada em dois anos de cultivo.

Primeira contagem

Anos de cultivo _ Germinacéo? (%) Produtividade? (kg ha')
de germinacao?! (%)
Primeiro 87 a* 1036,0 a
Segundo 82 b 826,3 b
Tratamentos*
T1 78 b 81 b 516,8 b
T2 88 a 89 ab 1099,1 a
T3 85 ab 89 ab 1030,6 a
T4 89 a 93 a 999,3 a
T5 84 ab 88 ab 1010,0 a
CV(%)3 7,37 7,82 6,77

*Testes de médias ndo seguidas pela mesma letra mindscula na coluna, diferem pelo teste de Tukey
(p<0,05); * dados originais; 2 dados transformados; 3coeficiente de variagéo; 4 T1: sem aplicagéo de N;
T2: 100% de N inicio perfilhamento; T3: 50% inicio perfilhamento e 50% perfilhamento pleno; T4: 50%
inicio perfilhamento e 50% elongacéo; T5: fracionamento de 33,33% no inicio perfilhamento,

perfilhamento pleno e elongacéo.

Observou-se maior vigor de sementes dos tratamentos com aplicacdo de
nitrogénio fracionado em 50% no inicio do perfilhamento e 50% na elongacao (T4) e
a aplicacdo de 100% do nitrogénio no perfilhamento (T2), com 89 e 88% de vigor,
respectivamente. Estes tratamentos ndo diferiram do fracionamento das aplicacbes
em 50% no inicio do perfilhamento e 50% no perfilhamento pleno (T3) e fracionamento
de 33,33% no inicio do perfilhamento, perfilhamento pleno e elongacao (T5), para o
vigor de sementes. No entanto, os tratamentos de manejo de adubacao nitrogenada
diferiram significativamente da testemunha, sem aplicagdo com 78% de vigor das
sementes (T1) (Tabela 5).

Resultados semelhantes ocorreram para a germinagao de sementes, em que

os tratamentos com manejo de fracionamento da adubagao nitrogenada n&o diferiram
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entre si, possuindo de 88 a 93% de germinacéo (T2, T3, T4 e T5), no entanto diferiram
da testemunha sem aplicagdo que apresentou germinacdo de 81% (T1l). A
produtividade de sementes corrobora com a germinacgéo, no qual, os tratamentos com
manejo da adubacao nitrogenada possuiram maior produtividade, aproximadamente
1000 kg hal, ndo diferindo entre si, sendo superiores a testemunha com produtividade
de 516,8 kg ha! (Tabela 5). Esses resultados indicam que o manejo da adubacéo
nitrogenada, independente do fracionamento ou estadio de aplicacdo pode contribuir
para alcancar a maxima qualidade fisiologica de sementes e incrementos de

produtividade.

Tabela 6 — Massa de mil sementes (g) de azevém submetido a manejos de adubacéo nitrogenada em

dois anos de cultivo.

Anos de cultivo?l

3
Tratamentos Primeiro Segundo
T1 1,91 Ac* 1,67 Bc
T2 2,20 Aab 2,01 Bb
T3 2,14 Ab 1,99 Bb
T4 2,17 Aab 2,17 Aa
T5 2,27 Aa 2,01 Bb
CV(%)? 1,97

*Testes de médias ndo seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha, diferem
pelo teste de Tukey (p<0,05); ! dados transformados; ?coeficiente de variagéo; 3 T1: sem aplicagéo de
N; T2: 100% de N inicio perfilhamento; T3: 50% inicio perfilhamento e 50% perfilhamento pleno; T4:
50% inicio perfilhamento e 50% elongacdo; T5: fracionamento de 33,33% no inicio perfilhamento,

perfilhamento pleno e elongacéo.

Observou-se de maneira geral que o primeiro ano de cultivo apresentou massa
de mil sementes superior ao segundo ano (Tabela 6). No primeiro ano, o
fracionamento de 33,33% do nitrogénio aplicado nos estadios de inicio do
perfilhamento, perfilhamento pleno e elongacdo (T5) possuiu maior massa de mil
sementes, com 2,27 g, ndo diferindo significativamente dos tratamentos com
aplicacédo de 100% do nitrogénio no inicio do perfilhamento (T2) e 50% no inicio do

perfilhamento e 50% na elongagé&o (T4). No segundo ano de cultivo o fracionamento
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da aplicacédo de nitrogénio de 50% no inicio do perfilhamento e 50% na elongacgéo
(T4) possuiu maior massa de mil sementes, com 2,17 g, diferindo dos demais
tratamentos. Nos dois anos de cultivo o tratamento sem a aplicagdo de nitrogénio
apresentou menor massa de mil sementes, 1,91 e 1,67 g no primeiro e segundo ano,
respectivamente. Esses resultados confirmam a importancia do nitrogénio na
formacdo das sementes e acumulo de reservas, proporcionando maior massa de mil
sementes.

Observando as correlagcdes de Pearson, verifica-se que a germinacao de
sementes apresentou correlacdo positiva com a produtividade, massa de mil
sementes, IVG e primeira contagem de germinacao (0,53, 0,58, 068 e 093,
respectivamente) (Tabela 7).

Tabela 7 — Coeficientes de correlacdo simples de Pearson entre as variaveis germinacdo de sementes
(G), numero de plantas (PL), perfilhos (PERF), espigas férteis (ESFER), estatura de plantas
(EST), tamanho de espiga (TESP), nUmero de espiguetas por espiga (NESP), produtividade
(PROD), massa de mil sementes (MMS), comprimento de raiz (CR), comprimento de parte
aérea (CPA), indice de velocidade de germinacao (IVG), primeira contagem de germinacao

(PC) de sementes de azevém submetido a manejos de adubacéo nitrogenada.

G PL PERF ESFER EST TESP NESP PROD MMS CR CPA IVG PC

G 1,00

PL -0,18 1,00

PERF 0,37* -0,38* 1,00

ESFER 0,07 0,38* 0,07 1,00

EST 0,34~ 0,00 0,09 0,21 1,00

TESP 0,22 0,0r -0,03 0,27 0,49* 1,00

NESP -0,32* 0,48* -0,45* -0,06 0,23 0,27 1,00

PROD 0,53* -0,45* 0,65* -0,02 0,32* 0,09 -0,24 1,00

MMS 0,58~ -0,31 0,58 0,12 0,46* 0,21 0,29 0,86* 1,00

CR 0,04 -001 -0,212 0,20 0,25 0,03 -0,08 -0,11 -0,06 1,00

CPA 0,15 0,04 0,14 0,06 0,30 -0,20 0,09 0,27 0,19 0,46* 1,00

IVG 0,68~ -0,57* 0,58 -0,19 0,20 0,01 -0,45* 0,62* 0,51* -0,05 0,00 1,00
PC 0,93 -0,30 044* 0,02 0,28 0,15 -0,35* 0,53* 0,51* -0,08 0,03 0,78* 1,00

*Significativo a 5% de probabilidade de erro, pelo teste t.

58



A massa de mil sementes apresentou correlagéo positiva (0,51) com IVG e
primeira contagem de germinacao. A produtividade também se correlacionou com o
IVG, primeira contagem de germinacéo e massa de mil sementes (0,62, 0,53 e 0,86,
respectivamente). Esses resultados, podem estar relacionados com aplicacdo de
nitrogénio que pode ter proporcionado incremento na massa de mil sementes por estar
diretamente relacionado com a producdo de proteinas, estruturas de reservas,
formacdo de graos de aleurona e formacdo do embrido, além de controlar funcdes
metabdlicas importantes no desenvolvimento inicial do embrido durante a germinacéo
(KERBAUY, 2004; KOLCHINSKI e SCHUCH, 2004; TAIZ et al., 2017).

O numero de perfilhos apresentou correlacédo positiva com a produtividade
(0,65), massa de mil sementes (0,58) e IVG (0,58), no entanto verificou-se correlacéo
negativa com o numero de espiguetas por espiga (-0,45) (Tabela 7). Esses resultados
indicam que o incremento no numero de perfilhos pode proporcionar aumento de
produtividade e qualidade de sementes, mas reducédo do numero de espiguetas por
espiga.

Resultados semelhantes foram encontrados por Miller et al. (2012), que
observaram correlacdo positiva da produtividade de sementes com o numero de
espigas, comprimento da espiga e massa de mil sementes, concluindo que o nimero
de espigas, o comprimento e a massa de mil sementes sdo fundamentais para

contribuir com a produtividade de sementes de azevém.

CONCLUSAO

O manejo da adubacéo nitrogenada possui pouco efeito no nimero de espigas
férteis por area, estatura, tamanho de espiga e niumero de espigueta por espiga.

A aplicacdo de nitrogénio, independente do manejo, pode proporcionar
incremento de produtividade e efeito positivo na qualidade fisica e fisiologica de
sementes, pela maior massa de mil sementes, vigor e germinacdo em relacdo a
testemunha sem aplicacao de nitrogénio.

Os manejos de aplicacdo de nitrogénio apresentam pouca influéncia sobre a
gualidade fisiolégica de sementes, possuindo maior efeito sobre a massa de mil

sementes, principalmente quando o nitrogénio é aplicado proximo da elongacao.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O uso de herbicidas na dessecagéo em pré-colheita de azevém proporciona a
antecipacao da colheita, no entanto pode interferir na qualidade fisiolégica de
sementes dependendo do herbicida utilizado e do estadio de aplicagdo. O herbicida
glufosinato proporciona maior antecipagcdo da colheita, pouca interferéncia na
qualidade fisiolégica de sementes e perda por debulha natural, quando aplicado aos
26 dias apés o florescimento.

O herbicida cletodim pode afetar negativamente a qualidade fisiologica de
sementes, apresentou controle lento e elevada perda de sementes por debulha
natural, independente do estadio de aplicacdo em pré-colheita. Para a cultivar de
azevém BRS Ponteio, a dessecacao em pré-colheita pode ser realizada em estadio
de maturacdo aos 26 dias apos o florescimento ou posterior, devendo ser evitado o
uso do herbicida cletodim.

A aplicacédo de nitrogénio, independente do manejo e estadio de aplicagéo,
pode proporcionar incremento de produtividade e efeito positivo na qualidade fisica e
fisiologica de sementes, pelo incremento na massa de mil sementes, vigor e
germinacdao em relacdo a testemunha sem aplicacdo de nitrogénio, para a cultivar
BRS Ponteio. No entanto, entre os manejos de aplicacao de nitrogénio, independente
do fracionamento e estadio, ocorre pouca influéncia sobre a qualidade fisiolégica de
sementes, apresentando maior efeito sobre a massa de mil sementes, principalmente

guando o nitrogénio é aplicado proximo ao estadio de elongacdo do azevém.
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APENDICE

APENDICE A - RESUMO DA ANALISE DE VARIANCIA PARA O CONTROLE DE
AZEVEM (%) AOS 3, 6, 9 E 12 DAA (DIAS APOS A APLICACAO)
DE HERBICIDAS EM PRE-COLHEITA AOS 21 DIAS APOS O
FLORESCIMENTO (DAF).

Quadrados médios

Fatores GL3
3 DAA! 6 DAA! 9 DAA? 12 DAA!
Herbicidas 5 8,16* 12,74* 6,78* 2,84*
Residuo 18 0,24 0,05 0,08 0,03
CV (%)? 0,47 0,22 0,26 0,15
Média 103,48 108,53 109,19 109,54

*significativo em 0,05 de probabilidade de erro, pelo teste F; ‘dados transformados; 2coeficiente de

variacdo; 3graus de liberdade

APENDICE B - RESUMO DA ANALISE DE VARIANCIA PARA AS VARIAVEIS
CONTROLE DE AZEVEM (%) AOS 3 E 6 DAA (DIAS APOS A
APLICACAO) DE HERBICIDAS EM PRE-COLHEITA AOS 26 DIAS
APOS O FLORESCIMENTO (DAF).

Quadrados médios

Fatores GL
3 DAA! 6 DAA!
Herbicidas 5 9,78* 5,64*
Residuo 18 0,13 0,05
CV (%)? 0,33 0,20
Média 108,29 109,25

*significativo em 0,05 de probabilidade de erro, pelo teste F; 'dados transformados; ?coeficiente de

variacéo; graus de liberdade
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APENDICE C - RESUMO DA ANALISE DE VARIANCIA PARA AS VARIAVEIS
PARA O CONTROLE DE AZEVEM (%) AOS 3 DAA (DIAS APOS
A APLICACAO) DE HERBICIDAS EM PRE-COLHEITA AOS 31
DIAS APOS O FLORESCIMENTO (DAF).

Quadrados
Fatores GL3 médios
3 DAA!
Herbicidas 5 10,30*
Residuo 18 0,11
CV (%)? 0,31
Média 108,58

*significativo em 0,05 de probabilidade de erro, pelo teste F; *dados transformados; 2coeficiente de
variacdo; 3graus de liberdade.

APENDICE D - RESUMO DA ANALISE DE VARIANCIA PARA O CONTRASTE
ENTRE A TESTEMUNHA E MANEJOS DE HERBICIDAS E
EPOCAS DE APLICACAO AOS 21, 26 E 31 DIAS APOS O
FLORESCIMENTO (DAF) PARA A VARIAVEL DEBULHA
NATURAL DE SEMENTES DE AZEVEM (DBS) (SEMENTES m-2).

Quadrados
Fatores GL3 meédios
DBS!
Tratamento 5 3355,17*
Residuo 18 560,28
CV (%)? 12,56
Média 188,43

*significativo em 0,05 de probabilidade de erro, pelo teste F; 'dados transformados; ?coeficiente de
variacéo; graus de liberdade.
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APENDICE E - RESUMO DA ANALISE DE VARIANCIA PARA A VARIAVEL
AVALIADA DEBULHA NATURAL DE SEMENTES (DBS)
(SEMENTES m2) DE MANEJOS DE HERBICIDAS E EPOCAS DE
APLICACAO AOS 21, 26 E 31 DIAS APOS O FLORESCIMENTO

(DAF).
Quadrados médios
Fatores L3
DBS!
Herbicidas (H) 5 4078,35*
Epocas de Aplicacdo (EA) 2 12683,44*
H x EA 10 975,19*
Residuo 54 570,28
CV (%)? 12,80
Média 186,56

*significativo em 0,05 de probabilidade de erro, pelo teste F; *dados transformados; 2coeficiente de
variacdo; 3graus de liberdade.

APENDICE F - RESUMO DA ANALISE DE VARIANCIA PARA O CONTRASTE
ENTRE A TESTEMUNHA E MANEJOS DE HERBICIDAS E
EPOCAS DE APLICACAO AOS 21, 26 E 31 DIAS APOS O
FLORESCIMENTO (DAF) PARA AS VARIAVEIS AVALIADAS:
INDICE DE VELOCIDADE DE GERMINACAO (IVG), PRIMEIRA
CONTAGEM DE GERMINAGCAO (PC) E GERMINACAO (G).

Quadrados médios

Fatores GL3
IVG? PC!t G?!
Tratamento 18 3,03* 513,13* 499,40*
Residuo 57 0,07 15,16 12,04
CV (%)2 5,32 6,64 5,56
Média 5,17 58,60 62,45

*significativo em 0,05 de probabilidade de erro, pelo teste F; 'dados transformados; ?coeficiente de
variacéo; graus de liberdade.
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APENDICE G - RESUMO DA ANALISE DE VARIANCIA DE MANEJOS DE
HERBICIDAS E EPOCAS DE APLICACAO AOS 21, 26 E 31 DIAS
APOS O FLORESCIMENTO (DAF) PARA AS VARIAVEIS
AVALIADAS: INDICE DE VELOCIDADE DE GERMINACAO
(IVG), PRIMEIRA CONTAGEM DE GERMINACAO (PC) E

GERMINACAO (G).

Quadrados médios

Fatores GL3
IVG! PC! G!
Herbicidas (H) 5  6,33* 1358,82* 1384,07*
Epocas de Aplicacdo (EA) 2 1,51* 267,27* 181,31*
H x EA 10 1,86* 164,61* 151,21*
Residuo 54 4,04 851,92 655,39
CV (%)2 5,32 6,83 5,61
Média 5,14 58,16 62,07

*significativo em 0,05 de probabilidade de erro, pelo teste F; *dados transformados; 2coeficiente de

variacdo; 3graus de liberdade.

APENDICE H - RESUMO DA ANALISE DE VARIANCIA PARA O CONTRASTE
ENTRE A TESTEMUNHA E MANEJOS DE HERBICIDAS E
EPOCAS DE APLICACAO AOS 21, 26 E 31 DIAS APOS O
FLORESCIMENTO (DAF) PARA AS VARIAVEIS AVALIADAS:
COMPRIMENTO DE PARTE AEREA (PA), COMPRIMENTO DE
RAIZ (RA), MASSA SECA DE PLANTULAS (MS) E MASSA DE
MIL SEMENTES (MMS) DE AZEVEM.

Quadrados médios

Fatores GL4
PA! CR!? MS? MMS?
Tratamento 18 0,22* 0,30* 0,034~ 0,0015*
Residuo 133 0,02 0,02 0,012 0,00008
CV (%) 5,35 13,53 11,10 4,35
Média 2,41 0,99 1,00 0,21
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*significativo em 0,05 de probabilidade de erro, pelo teste F; *dados transformados; 2dados originais;
Scoeficiente de variagdo; “graus de liberdade.

APENDICE | - RESUMO DA ANALISE DE VARIANCIA DE MANEJOS DE
HERBICIDAS E EPOCAS DE APLICACAO AOS 21, 26 E 31 DIAS
APOS O FLORESCIMENTO (DAF) PARA AS VARIAVEIS
AVALIADAS: COMPRIMENTO DE PARTE AEREA (PA),
COMPRIMENTO DE RAIZ (RA), MASSA SECA DE PLANTULAS
(MS) E MASSA DE MIL SEMENTES (MMS) DE AZEVEM.

Quadrados médios

Fatores GL*
PA! CR!? MS? MMS?

Herbicidas (H) 5 0,22* 0,35* 0,024 0,0007*
Epocas de Aplicacéo (EA) 2 0,86* 0,97* 0,080* 0,0096*
H x EA 10 0,11* 0,14* 0,023 0,0004*
Residuo 126 0,02 0,02 0,012 0,00009

CV (%)3 5,42 13,75 11,29 4,43

Média 2,41 0,98 0,99 0,21

*significativo em 0,05 de probabilidade de erro, pelo teste F; ‘dados transformados; ?dados originais;
Scoeficiente de variacdo; “graus de liberdade.
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APENDICE J - RESUMO DA ANALISE DE VARIANCIA DE MANEJOS DE
ADUBACAO NITROGENADA PARA O CONTRASTE PARA AS
VARIAVEIS AVALIADAS: NUMERO DE PLANTAS (PLANT),
PERFILHOS (PERF), ESPIGUETAS FERTEIS (ESPFER),
ESTATURA (EST), TAMANHO DE ESPIGUETA (TESP), NUMERO
DE ESPIGUETA POR ESPIGA (ESPIGUE) E PRODUTIVIDADE
(PROD) DE AZEVEM.

= GLA Quadrados médios
atores

PLANT! PERF! ESPFER! EST? TESP! ESPIGUE! PROD?

Tratamento 9 125,26* 330,36* 24,82 80,86* 0,13 0,18* 86,16*
Residuo 30 16,16 35,60 13,03 18,34 0,10 0,02 7,70

CV (%)3 10,69 9,30 10,38 4,05 5,85 2,77 7,20
Média 37,61 64,14 34,79 105,65 5,41 5,01 30,14

*significativo em 0,05 de probabilidade de erro, pelo teste F; ! dados transformados; 2 dados originais;

3 coeficiente de variacgdo; 4 graus de liberdade.

APENDICE K - RESUMO DA ANALISE DE VARIANCIA DE MANEJOS DE
ADUBAGCAO NITROGENADA PARA O CONTRASTE PARA AS
VARIAVEIS AVALIADAS: INDICE DE VELOCIDADE DE
GERMINACAO (IVG), PRIMEIRA CONTAGEM (PC) E
GERMINACAO DE SEMENTES (G) DE AZEVEM.

Quadrados médios

Fatores GL4
VG2 PCz2 G?!
Tratamento 9 39,97* 116,91* 74,11%
Residuo 30 7,17 38,73 30,39
CV (%)3 9,79 7,37 7,82
Média 27,36 84,47 70,48

*significativo em 0,05 de probabilidade de erro, pelo teste F; * dados transformados; ? dados originais;
3 coeficiente de variacdo; 4 graus de liberdade.
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APENDICE L - RESUMO DA ANALISE DE VARIANCIA DE MANEJOS DE
ADUBACAO NITROGENADA PARA O CONTRASTE PARA AS
VARIAVEIS AVALIADAS: COMPRIMENTO DE RAIZ (CR),
COMPRIMENTO DE PARTE AEREA (CPA), E MASSA DE MIL
SEMENTES (MMS) DE AZEVEM.

Quadrados médios

3
Fatores GL CRL CPAL MMST
Tratamento 9 0,11* 0,29* 0,031*
Residuo 70 0,03 0,07 0,0008
CV (%)? 17,18 11,57 1,97
Média 1,06 2,37 1,43

*significativo em 0,05 de probabilidade de erro, pelo teste F; ! dados transformados; ? coeficiente de
variacdo; 3 graus de liberdade.

APENDICE M - RESUMO DA ANALISE DE VARIANCIA PARA OS MANEJOS DE
ADUBACAO NITROGENADA E OS ANOS DE CULTIVO PARA AS
VARIAVEIS AVALIADAS: PRIMEIRA CONTAGEM (PC) E
GERMINACAO DE SEMENTES (G) E MASSA DE MIL SEMENTES
(MMS) DE AZEVEM.

Fatores GL4 i > MMS'
Quadrados médios GL* Quadrados médios

Ano de cultivo (A) 1 255,03 61,65* 1 0,068*
Epocas de aplicacédo de N (E) 4  143,46* 127,63* 4 0,047*
A*E 4 55,83 23,71 4 0,005*
Residuo 30 38,72 30,39 70 0,0008

CV (%)3 7,37 7,82 1,97

Média 84,48 70,48 1,43

*significativo em 0,05 de probabilidade de erro, pelo teste F; * dados transformados; ? dados originais;
3 coeficiente de variacdo; 4 graus de liberdade.
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APENDICE N - RESUMO DA ANALISE DE VARIANCIA PARA OS MANEJOS DE
ADUBACAO NITROGENADA E OS ANOS DE CULTIVO PARA AS
VARIAVEIS AVALIADAS: PRODUTIVIDADE DE SEMENTES DE

AZEVEM.
PRODUTIVIDADE!
Fatores
GL® Quadrados médios
Blocos 3 9,57
Ano de cultivo (A) 1 130,30*
Epocas de aplicacdo de N (E) 4 150,40*
A*E 4 10,88
Residuo 27 4,16
CV (%)2 6,77
Média 30,14

*significativo em 0,05 de probabilidade de erro, pelo teste F; ! dados transformados; ? coeficiente de
variacdo; 3 graus de liberdade.

APENDICE O - ANALISE DE SOLO DOS EXPERIMENTOS DE CAMPO NO
MUNICIPIO DE RESTINGA SECA REALIZADA NO ANO DE 2021.

pH agua Ca Mg Al H+AI CTC efet. Saturacdao (%) indice
11 e Cmolc/dm3--------n-mmmmmmeeeee Al Bases SMP
5,6 6,1 1,7 0,0 4.4 7,9 0,0 64,5 6,0
% MO % Argila S P-Mehlich P-resina K CTC pH7 K
-------- M/V-----=----- Textura —--m-m--—--mg/dm3--------—---- ----Cmolc/dm3---- ---mg/dm3---
1,2 14,0 4,0 -X- 8,8 -X- 0,113 12,3 44,0
Cu Zn B Fe Mn Na Relagbes Molares
-------------------------------- mg/dm3------------eeeeeeeeeeeeeeeeeo - Ca/Mg (Ca+Mg)/K  K/(Ca+Mg)*?
-X- -X- -X- -X- -X- -X- 3,6 69,2 0,04
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