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Resumo

PIEGAS, BEATRIZ NEVES. Respostas Morfolégicas e Fisiol6égicas de Cultivares
de Azevém a Diferentes Epocas de Adubacdo Nitrogenada para Producéo e
Qualidade de Sementes. 2020. 65f. Dissertacao (Mestrado em Ciéncias) - Programa
de P6s-Graduacdo em Ciéncia e Tecnologia de Sementes, Faculdade de Agronomia
Eliseu Maciel, Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 2020.

Adubacdes mais tardias podem resultar em menor niumero de perfilhos vegetativos,
porém também pode resultar em perfilhos reprodutivos de melhor qualidade. O
objetivo deste estudo foi avaliar o efeito da época de adubacdo nitrogenada em
cobertura, testemunha (sem aplicacdo de N), vegetativo (aplicacédo de 60 kg/ha de N
na fase vegetativa), diferenciacdo (aplicacdo de 60 kg/ha de N na fase de
diferenciacao do primordio floral — quando ocorreu intenso alongamento dos entrenos)
e na floracdo (aplicacdo de 60 kg/ha de N na fase de floragdo — emissado completa da
espiga) na producao e qualidade de sementes de azevém anual (Lolium multiflorum
Lam.) das cultivares BRS Estacdes e BRS Integracdo. Foram avaliadas
caracteristicas estruturais e morfogénicas como numero de folhas senescentes,
numero de folhas vivas, nimero de folhas em expansao e completamente expandidas,
numero de perfilhos, senescéncia (cm), altura da planta (cm), comprimento do
pseudo-colmo (cm), comprimento dos perfilhos (cm), comprimento da folha bandeira
(cm), comprimento da espiga (cm), nimero de espiguetas por espiga, nimero de
flores por espigueta, dentre outros. No inicio da primavera foi realizado um unico corte
de uniformizacéo. As plantas estavam, em média, com 51 cm e foram rebaixadas para
10 cm. Adubacdes nitrogenadas em cobertura efetuadas durante o periodo
reprodutivo (diferenciacéo floral e florescimento) determinam maior rendimento e alta
gualidade de sementes. A cultivar BRS Integracdo apresentou respostas semelhantes
em termos de qualidade fisioldgica das sementes com adubacdes realizadas tanto na
época de diferenciacéo floral quanto na época de florescimento. Todavia, a cultivar
BRS Estacdes apresentou as melhores respostas de qualidade fisiolégica da semente
guando adubadas na época de florescimento. A adubacdo nitrogenada durante o
periodo vegetativo resultou em maiores perdas de rendimento de sementes por
degrana e pelo menor investimento em perfilhos de 32 geracéo e aéreos. Quando a
adubacao nitrogenada foi realizada durante o periodo reprodutivo (diferenciacéo floral
e florescimento), perfilhos de 32 geracdo e aéreos produziram sementes com alta
gualidade fisioldgica.

Palavras-chave: nitrogénio; lolium multiflorum lam; brs integracdo; brs estacdes;
perfilhamento



Abstract

PIEGAS, BEATRIZ NEVES. Morphological and Physiological Responses of
Ryegrass Cultivars to Different Times of Nitrogen Fertilization for Seed
Production and Quality. 2020. 65f. Dissertation (Master Degree em Ciéncias) -
Programa de Pés-Graduacdo em Ciéncia e Tecnologia de Sementes, Faculdade de
Agronomia Eliseu Maciel, Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 2020.

Later fertilization can result in fewer vegetative tillers, but it can also result in better
quality reproductive tillers. The objective of this study was to evaluate the effect of
the season of nitrogen fertilization in cover, control (without application of N),
vegetative (application of 60 kg/ha of N in the vegetative phase), differentiation
(application of 60 kg/ha of N in the differentiation phase of the floral primordium -
when there was intense elongation of internodes) and flowering (application of 60
kg/ha of N in the flowering phase - complete emission of the ear) in the production
and quality of annual ryegrass seeds (Lolium multiflorum Lam. ) of the cultivars BRS
Estacdes and BRS Integracéo. Structural and morphogenic characteristics were
evaluated, such as number of senescent leaves, number of live leaves, number of
expanding and fully expanded leaves, number of tillers, senescence (cm), plant
height (cm), length of pseudo-stem (cm) , tillers length (cm), leaf length (cm), ear
length (cm), number of spikelets per ear, number of flowers per spike, among others.
In early spring, a single uniform cut was made. The plants were, on average, 51 cm
and were lowered to 10 cm. Nitrogen fertilizations in cover performed during the
reproductive period (floral differentiation and flowering) determine higher yield and
high quality of seeds. The cultivar BRS Integracdo presented similar responses in
terms of physiological quality of the seeds with fertilization carried out both in the
period of floral differentiation and in the flowering period. However, the cultivar BRS
Estacdes presented the best responses of physiological quality of the seed when
fertilized during the flowering season. Nitrogen fertilization during the growing season
resulted in greater losses of seed yield per crop and less investment in 3rd
generation and aerial tillers. When nitrogen fertilization was performed during the
reproductive period (floral differentiation and flowering), 3rd generation and aerial
tillers produced seeds with high physiological quality.

Key-words: nitrogen; lolium multiflorum lam; brs integracdo; brs estacoes;
tillering
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1. INTRODUCAO

O adequado manejo de plantas forrageiras anuais, em grande parte, depende
da desfolhacéo para que a fotossintese mantenha-se elevada e, por consequéncia, a
producédo de forragem (Reis et al., 2013). Todavia, a colheita da forragem apés o
alongamento dos entrends pode resultar em alta mortalidade de perfilhos, bem como
na queda do status de N na planta para formar uma semente de alta qualidade (Rossi,
2017). A pesquisa, de modo geral, recomenda que 0 azevém seja utilizado até o final
do inverno ou inicio da primavera, ainda durante seu periodo vegetativo e que, apos
a Ultima utilizacdo da pastagem, seja feita adubacéo nitrogenada em cobertura para
elevar o status de N na planta. Deste modo, com temperatura e luminosidade
favoraveis haveria um aumento do numero de perfilhos férteis bem nutridos e, por
conseguinte, elevados rendimentos de sementes com alta qualidade (Vleugels et al.,
2017; Rossi, 2017 e Hart et al., 2011). Entretanto, nestes estudos verifica-se elevada
producéo de massa de forragem e, com isso, sao registrados intenso acamamento de
plantas e perdas por degrana. Adubacdes mais tardias podem resultar em menor
namero de perfilhos vegetativos, porém também pode resultar em perfilhos
reprodutivos de melhor qualidade. Melhores respostas produtivas e qualitativas séo
verificadas para as culturas do arroz (Cornélio et al., 2007) e do milho (Ernani et al.,
2005) quando a adubacédo nitrogenada em cobertura € realizada durante a
diferenciacao do primordio floral. A maior particdo deste nutriente para a formacao de
estruturas reprodutivas € determinante para o maior rendimento e qualidade de
sementes. Adubacdes ainda mais tardias, durante o florescimento pleno, podem
resultar em sementes ainda de melhor qualidade, pois seria o Gltimo componente de
rendimento ainda em formacé&o. Neste sentido, com o avanco da época da adubacéao
nitrogenada em cobertura, espera-se reducdo do rendimento, porém aumento da
gualidade da semente produzida. Entretanto, pela elevada capacidade de
perfilhamento do azevém, especialmente de cultivares de ciclo mais tardio, adubacgdes
mais tardias podem resultar em perfilhamento de novas geracdes de perfilhos. Ja, as
cultivares mais precoces podem apresentar maior quantidades de perfilhos aéreos em
resposta a adubacdes mais tardias. Estas respostas morfogénicas, provavelmente,
resultariam em queda de qualidade de sementes, uma vez que seriam perfilhos menos

desenvolvidos, com menor capacidade produtiva de sementes.
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Deste modo, o presente estudo tem por objetivo verificar respostas
morfogénicas, status de N, eficiéncia fotossintética, componentes de rendimento,
perdas de potencial de rendimento, rendimento real de sementes e qualidade
fisiologica das sementes produzidas por cada tipo de perfilho em funcao da época de
adubacdo nitrogenada - periodo vegetativo (recomendada para o azevém),

diferenciacdo do primordio floral e floracao.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

O azevém é uma poacea anual de ciclo hibernal, facilmente encontrada no
Estado do Rio Grande do Sul (BOLDRINI et al., 2005); cujo porte chega a atingir 1,2
metros de altura. Os colmos séo cilindricos e eretos, compostos de nds e entrends.
Possui folhas finas, tenras e brilhantes, com 2 a 4 milimetros de largura. A
inflorescéncia possui duas fileiras de espiguetas, contendo cerca de 40 espiguetas
arranjadas alternadamente, com 10 a 20 flores férteis por espiga. O grdo é uma
cariopse e apresenta peso de mil sementes de 2 a 2,5 gramas, aproximadamente, nas
variedades diploides (BALASKO et al., 1995). O peso da semente, no entanto, € uma
caracteristica que depende muito do manejo da lavoura sendo que, em nossas
condi¢des, o peso de mil sementes raramente excede 2 gramas nas variedades
diploides (CARVALHO et al. 2010).

O género Lolium apresenta duas espécies de larga distribuicdo; o azevém
perene (Lolium perenne L.), que praticamente ndo é utilizado no Brasil, e 0 azevém
anual (Lolium multiflorum Lam), que é a segunda forrageira hibernal mais cultivada no
Rio Grande do Sul. O azevém anual pode ser considerado como a mais importante
forrageira para o contexto agropecuario do sul do Brasil, visto sua complementaridade
de ciclo vegetativo com as pastagens naturais, alto valor nutritivo, facilidade de
estabelecimento e excelente capacidade de ressemeadura natural (CARVALHO et al.
2010).

As sementes de azevém permanecem viaveis no solo desde o final do ciclo da
cultura até que as mesmas encontrem condi¢cdes favoraveis a germinagao no proximo
periodo produtivo, podendo permanecer viaveis no solo por mais de um ano, formando
um banco de sementes (CARAMBULA, 1981).

Segundo Carvalho et al. (2010), esta caracteristica pode ser aproveitada pelo
produtor para evitar nova semeadura nos anos subsequentes a primeira semeadura,
desde que o manejo de fim de ciclo seja feito de maneira a permitir o florescimento e
a formacéo adequada de sementes. A qualidade das sementes, sobretudo o seu peso,
€ fundamental para um rapido estabelecimento, podendo abreviar o periodo entre a
semeadura e a primeira utilizacdo em até 20 dias, quando se comparam sementes
leves e pesadas (e.g., 1,5 g contra 2,0 g por 1.000 sementes).

No ano de 2017, a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéaria (EMBRAPA)

lancou a cultivar BRS Integracédo, que apresenta ciclo produtivo precoce, o que
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permite a colheita de sementes ou ressemeadura natural e, ainda, posteriormente, a
integracdo com culturas anuais de estagéo quente.

Ja, a cultivar BRS Estacoes, trata-se de uma nova cultivar diploide, que vem
demonstrando elevado potencial produtivo no sul do Brasil, apresentando um ciclo
mais longo. Entretanto, ndo existe informacdo sobre o potencial produtivo desta
cultivar no Rio Grande do Sul, principalmente, sobre o potencial produtivo de
sementes (BILHARVA, 2015).

O azevém (Lolium multiflorum Lam.) possui capacidade de adaptacdo as
diferentes condi¢Bes climéticas, a capacidade de cultivo isolado ou consorciado, as
caracteristicas quanti-qualitativas e responde linearmente as doses de adubacao
nitrogenada (ALVIM & MOOJEN, 1984).

O suprimento adequado de nutrientes é fundamental para a obtencéo de altas
produtividades (CLARK, 1990), especialmente com relacdo ao N, que geralmente é o
elemento requerido em maior quantidade pelas plantas (MALAVOLTA, 1979; MAMAN
et al., 1999).

Desde o inicio dos estudos sobre a utilizacdo do nitrogénio como ferramenta
de manejo, Mott et al. (1970) e, mais recentemente, Morén (1994) e Assmann et al.
(2004) relacionam a produtividade das pastagens a quantidade de nitrogénio
disponivel a planta, pois este, segundo os autores, € 0 nutriente mais limitante ao
crescimento destas.

O nitrogénio interfere na morfogénese das gramineas, sobretudo a taxa de
perfilhamento e de expansao foliar (GASTAL et al., 1992; LEMAIRE & GASTAL,
1997). Manzanti & Lemaire (1994), relatam que a fertilizacdo nitrogenada influencia a
estrutura da pastagem, modificando a densidade dos perfilhos e a distribuicéo vertical
da forragem.

Segundo Bissani et al. (2008), a falta de nitrogénio afeta todos os processos
vitais da planta; a capacidade fotossintética diminui, o crescimento € retardado e a
reproducdao é prejudicada. As quantidades de adubo nitrogenado sdo muito variaveis,
dependendo da cultura, variedade e produtividade esperada. Para forrageiras,
recomenda-se fazer uma pequena adi¢ao de nitrogénio, apds cada corte.

O manejo correto de desfolha € de extrema importancia para que se obtenha o
maximo aproveitamento de forragem com o menor prejuizo possivel a producéo de
sementes, através da reducdo de problemas como o acamamento de plantas,

aparecimento de doencgas e, permitindo o ajuste no periodo de floracdo, para que se
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tenha o maior nimero de sementes fisiologicamente maduras no momento da
colheita, de forma a se obter um lote de sementes de alta qualidade, com o minimo
de perdas.

Através do analisador portatil de fotossintese por radiacéo infravermelha (Infra
Red Gas Analyser — IRGA, modelo Li-6400XT, LI-COR), € possivel avaliar assimilacao
liguida de CO2(A), que é uma medida expressa em pumol m ? s "1 que responde a acdo
de fatores ambientais perceptiveis pelas plantas (Salazar et al., 1978). Esta medida
esta diretamente relacionada a fotossintese foliar (Braga et al., 2004) e a densidade
de fluxo de fotons fotossintético, uma vez que as altas taxas de assimilacdo séo
alcancadas em condicbes de saturacdo do fluxo (Marler e Mickelbart, 1998;
Campostrini e Yamanishi, 2001). Em plantas de mamoeiro, valores maximos de 25 a
30 umol m -2 s 1 para a assimilacédo foram encontrados para uma saturagdo de luz da
densidade de fluxo de fétons em torno de 2000 umol m 2 s - (Reis, 2007). Além da
luz, a restricdo hidrica € determinante para o decréscimo de (A), uma vez que a
transpiragéo e a fotossintese sdo diminuidas (Pelozo et al., 2017).

No que se refere a disponibilidade de nutrientes, o fornecimento de nitrogénio
desempenha papel importante para o aumento da assimilacdo liquida de CO2, uma
vez que acelera o crescimento vegetal e promove acumulo vegetal (Santos et al.,
2016). O nitrogénio (N) participa de forma ativa na segunda etapa do processo
fotossintético, ja que este compde parte da enzima carboxilase/oxigenase da ribulose
1,5 bisfosfato (RubisCO), sendo que a molécula estavel produzida ao final (3-
fosfoglicerato) participa da formacéo de glicoses e amidos (Martinotto et al., 2006). A
falta ou diminuicdo deste nutriente na planta diminui a taxa assimilatoria de CO3
(Evans, 1989; (Delu-Filho, 1994), devido a reducao da atividade de algumas enzimas
do ciclo redutivo do carbono (Sugiharto et al., 1990).

A transpiracdo (mmol m? s?) das plantas promove também respostas
marcantes e distintas nas plantas. Em plantas de Panicum maximum e Panicum
infestum o aumento das doses de N, acarretaram em um aumento da transpiracao
nas plantas (Pompeu et al., 2011), possivelmente pela demanda hidrica ocasionada
pelo aumento da fotossintese liquida do dossel das plantas (Yin et al.,, 2009).
Respostas similares foram encontradas por Souza et al. (2019), devido ao aumento
dos indices de clorofila, eficiéncia de uso da agua, biomassa e trocas gasosas. Esta
Gltima, por sua vez estd diretamente relacionada a abertura e o fechamento

estomatico. A condutancia estomatica (gs), expressa em mmol m? s contribui para
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manter o potencial hidrico dentro de limites que garantem o pleno crescimento vegetal
(Cavatte et al., 2012), de modo que com a diminui¢do da transpiragédo, ocorre uma
reducédo de (gs) e por consequéncia de (A) (Pelozo et al., 2014).

A concentragéo intercelular de CO2 (Cj), por sua vez, é muito importante para a
produtividade de uma planta, j& que com luz adequada e com auséncia de estresse,
altos valores de C;sustentam elevadas taxas fotossintéticas (Taiz e Zeiger, 2006). No
entanto, Dalastra et al. (2014), encontrou uma relacdo muito mais significativa com o
acumulo de acucares na planta e em frutos do que na produtividade final das plantas.
A concentracdo interna de CO2 podera ser alta, mesmo com baixa (gs) e (A), fato este
relacionado a outros fatores bioquimicos na planta, como a baixa carboxilacdo do
carbono (Peloso et al., 2014).

A adubacéao nitrogenada em cobertura potencializa a producao de sementes de
azeveém (Lolium multiflorum L.). Com o aumento da producdo de forragem e com a
pratica da desfolha, o status de N diminui ao final do ciclo da cultura (GONCALVES;
QUADROS, 2003), o que compromete a qualidade da semente e, sobretudo, a
producéo.

Como constituinte de biomoléculas na planta, o N pode afetar a qualidade das
sementes. Trabalhos realizados com trigo tém mostrado a existéncia de correlacéo
positiva entre o teor de proteina e o vigor das sementes (CARVALHO & NAKAGAWA,
1988). Segundo SA (1994), a disponibilidade de nutrientes influencia a composicéo
guimica da semente, a formacdo do embrido e das estruturas de reserva e,
consequentemente, o desempenho fisiologico da semente.

N&o tem-se tomado maiores cuidados em termos de praticas agronémicas, no
sentido da obtencdo de sementes de alta qualidade, desse modo, as sementes de
azevém apresentam, em geral, baixa qualidade. Porém, na implantacéo de pastagens
é fundamental o uso de sementes de alta qualidade fisioldgica.

O vigor das sementes afeta diretamente a emergéncia das plantulas e o
estabelecimento das culturas no campo, podendo influenciar muitos aspectos de
desempenho das plantas. Os aspectos de desempenho que podem mostrar variacao
devido ao vigor das sementes, incluem taxa e uniformidade de germinacdo de
sementes e crescimento de plantulas em laboratério (SCHUCH et al., 1999),
emergéncia e crescimento de plantulas no campo (SCHUCH & LIN, 1982; SCHUCH,
1999), habilidade de emergéncia de plantulas em condicbes ambientais

desfavoraveis, além de vigor de sementes poder afetar crescimento e rendimento.
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Adubacbes em cobertura podem ser favoraveis, apos a ultima desfolha, ainda
durante o periodo vegetativo, pois a temperatura, a umidade do solo e a radiagdo séo
favoraveis ao perfilhamento, componente de rendimento de alto impacto na producéo
de sementes. Por outro lado, adubacdo nesta época, pode determinar elevada
particdo do N em folhas, em detrimento de sementes. Adubagdes nitrogenadas em
cobertura sdo recomendadas na diferenciacdo do primérdio floral para a cultura do
arroz e do milho para que haja a maior particdo de N em inflorescéncias. Todavia, a
adubacdo em cobertura durante o florescimento pode ser ainda mais efetiva na
conversado de N em sementes propriamente ditas.

Em condi¢cbes de casa-de-vegetacao, foi observado aumento na altura da
planta, nimero de colmos por planta e produtividade de grdos de dois cultivares de
painco em funcéo da aplicacédo de N em cobertura (SORATTO et al., 2004). Contudo,
informacdes ainda sdo escassas quando se trabalha com pastagem de azevém

submetida a diferentes doses de nitrogénio.
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3. MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenagdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior — Brasil (CAPES) — Cddigo de
Financiamento 001.

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo e em laboratorios
pertencentes a Universidade Federal de Pelotas, situada no municipio de Capao do
Ledo, RS, Brasil.

Foram utilizadas duas cultivares, oriundas da Embrapa Clima Temperado, uma
de ciclo curto, BRS Integracéo e outra, de ciclo longo, BRS Estacgdes.

Além da testemunha (sem adubacao nitrogenada em cobertura) foram testadas
3 épocas de adubacao nitrogenada em cobertura: vegetativo (aplicacdo de 60 kg/ha
de N na fase vegetativa), diferenciacao (aplicacdo de 60 kg/ha de N na fase de
diferenciacao do primordio floral — quando ocorreu intenso alongamento dos entrenos)
e na floracdo (aplicacdo de 60 kg/ha de N na fase de floracdo — emissado completa da
espiga). A aplicacdo de N ocorreu na forma de ureia diluida em 150 ml de agua. A
adubacao em cobertura no periodo vegetativo ocorreu logo apds o corte, no mesmo
dia. Ja as aplicacdes de N nas fases de diferenciacdo do primérdio floral e de floragcéo
foram realizadas nos dias 18/10/2018 e 30/10/2018, respectivamente.

O delineamento foi completamente ao acaso com 5 (vasos) repeticées. Logo,
o total de unidades experimentais foi de 40 (2 cultivares x 4 - testemunha mais 3
épocas de adubacéo nitrogenada x 5 repeticoes).

Foram testados dois fatores: cultivar e época de adubacéo nitrogenada.

A semeadura das cultivares de Lolium multiflorum Lam. (Azevém anual - BRS
Integracdo e BRS Estacdes), oriundas da Embrapa Clima Temperado, ocorreu no dia
29/06/2018, em solo acondicionado em vasos de oito litros.

Foram semeadas 10 sementes a 1 cm de profundidade e, uma semana apos a
semeadura, foi realizado o desbaste, deixando-se cinco plantas por vaso. Sendo, dez
vasos para cada tratamento e destes, cinco vasos para cada cultivar, totalizando 40
vasos. Portanto, 200 plantas foram avaliadas.

No dia 25/09/2018 (88 dias apds a semeadura) foi realizado um corte (Unico)
de uniformizacdo. As plantas estavam, em média, com 51 centimetros e foram todas

rebaixadas para 10 centimetros.
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O solo utilizado foi coletado no Centro Agropecuario da Palma, pertencente a
Universidade Federal de Pelotas (UFPel) e apresentou as seguintes caracteristicas:
pH H20=4,7; Ca+?= 2,7 cmol.L-%; Mg+2= 1,4 cmol.L-*; Al+3= 0,5 cmol.L-%; CTC efetiva=
4,8 cmol.L-%; K= 70 mg.L-; % MO= 1,24 m.V-; CTC pH7= 8,7; indice SMP= 6,0.

Por meio da técnica de “perfilhos marcados” (Carré et al., 1997) houve o
monitoramento das caracteristicas morfogénicas e estruturais na condicdo preé-
desfolha e p6s-desfolha (uma vez por semana) até a expansdo completa da espiga
(potencial de rendimento). A primeira avaliacdo ocorreu no dia 02/10/2018 (95 dias
apos a semeadura) e a Ultima no dia 13/11/2018 (137 dias ap6s a semeadura),
totalizando sete avaliagcdes. Houve a marcacdo (com anel plastico branco) de um
perfilho por vaso.

As caracteristicas foram as seguintes:

-numero de folhas senescentes (com qualquer sinal de senescéncia);

-numero de folhas vivas (sem sinais de senescéncia);

-numero de folhas completamente expandidas;

-numero de folhas em expansao;

-numero de perfilhos;

-senescéncia (cm);

-comprimento de folhas vivas (cm);

-altura da planta (estrutura mais alta — sem manipulacao da planta - cm);

-comprimento do pseudo-colmo (da base da planta até a ultima ligula a ser
exposta - cm).

Por meio destas medidas verificou-se o avanco da expansédo de folhas; da
senescéncia de folhas e de alongamento do pseudo-colmo semanalmente, até o
perfilho marcado expandir completamente a espiga.

Leituras com clorofildbmetro (modelo Dualex FORCE-A, Orsay, France) foram
realizadas para aferir indice de clorofila (Chl), flavonoides (Flv), antocianinas (Anth) e
indice de balanco de nitrogénio (NBI) na folha do terco médio de cada planta marcada.
O indice de Flv é deduzido a partir de propriedades de absorcdao UV de flavonoides.
Esta abordagem estd relacionada a técnica de fluorescéncia utilizando dois
comprimentos de onda T1 T2 T3 T4 T5 16 de excita¢do: no comprimento de onda de
UV (375 nm), absorvido por flavonoides, localizados principalmente na epiderme; e no

comprimento de onda de referéncia que passa através da epiderme, sem ser
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absorvido antes de atingir a clorofila no mesofilo. A relagédo entre Chl/Flv permite a
estimativa do indice de NBI (Abdallah, 2012).

As avaliagbes com o clorofildmetro foram feitas, aproximadamente, duas
semanas apds a aplicacao de N em cobertura. Portanto, duas semanas apoés a 12
época de adubacdo ocorreram avaliagbes neste tratamento (vegetativo) e na
testemunha. Aproximadamente, duas semanas apés a 22 época de avaliacdo houve
avaliacdo com o clorofilometro nas plantas deste tratamento (diferenciacdo do
primordio floral) e da testemunha. Posteriormente, duas semanas apos a 32 época de
avaliagdo houve avaliagdo com o clorofilbmetro nas plantas deste tratamento
(floracdo) e da testemunha. Nao houve contraste entre épocas.

A determinacao dos indices de troca gasosas foi realizada do mesmo modo e
nos mesmos momentos em que houve as avaliagcbes com o clorofildmetro. Sempre
contrastando as épocas de adubacdo nitrogenada contra a testemunha, com
mensuracdes efetuadas, aproximadamente duas semanas apo0s cada época de
adubacao.

Para a execucdo das leituras, utilizaram-se as duas Ultimas folhas
completamente expandidas para atender a necessidade de 3 cm? na camera de
leitura. As medidas foram realizadas em dias ensolarados e sem nebulosidade, das 9
horas as 11 horas da manha. Os indices foram avaliados utilizando-se um analisador
portatil de fotossintese por radiacao infravermelha (Infra Red Gas Analyser — IRGA,
modelo Li-6400XT, LI-COR), seguindo o método descrito por Vu et al. (1986). As
variaveis analisadas foram assimilacdo liquida de CO: (A), transpiracao foliar (E),
condutancia estomatica (gs) e concentracao interna de CO. (Ci). Como medida
indireta dos indices de trocas gasosas foi determinada a eficiéncia de uso da agua
(A/E).

Durante o periodo em que foram realizadas as avaliacdes das trocas gasosas,
a temperatura do ar oscilou de 25,1°C a 25,8°C e da folha entre 24,8°C e 26,4°C na
primeira avaliacdo, na segunda avaliacdo, as temperaturas variaram de 21°C a 21,4°C
e 23,2°C a 24,9°C, respectivamente. Para a terceira avaliacdo a temperatura do ar
manteve-se entre 30 °C e 30,7°C, enquanto que a da folha entre 31,9°C e 33,1°C.

A umidade relativa média do ar foi de 76%, 71% e 60,5% na primeira, segunda
e terceira avaliacdo, respectivamente. A densidade de fotons do meio externo
proporcionada pelo aparelho apresentou uma média de 1048 umol m=2 s~* na primeira

avaliagdo, 1047 ymol m2 s~ na segunda avaliagcdo e 1051 ymol m=2 s™! na terceira
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avaliacdo. O fluxo de fétons (PPFD) mantido na camara do IRGA foi de 1.200 pmol
m~2 s~! nas trés avaliagdes. O fluxo de ar na camera de avaliagéo foi de 300 pmol m~
2 571, Durante as medidas, utilizou-se CO; pressurizado em capsula, calibrado a 400
mmol CO2.mol. Desta forma, fluxo de ar e CO> se mantiveram constantes até o final
das avaliagoes.

Os dados de temperatura foram obtidos através de termémetro instalado dentro
da casa de vegetacdo, onde foi realizado o experimento e atingiu uma temperatura
meédia de 20°C no periodo de 29/06/2018 a 20/12/2018. De acordo com Carvalho et
al. (2010), as forrageiras de clima temperado séo plantas que apresentam seu melhor
crescimento em temperaturas entre 20 e 25°C.

Quando os perfilhos marcados apresentaram espiga completamente expandida
houve a coleta de uma planta por vaso para a verificacdo do potencial produtivo de
sementes por meio dos componentes de rendimento.

As plantas foram colhidas rente ao solo e levadas ao Laboratorio do Programa
de Pdés-Graduacdo em Sistemas de Producdo Agricola Familiar da Faculdade de
Agronomia Eliseu Maciel. Os perfilhos foram separados por geracao (perfilho principal,
perfilhos de 12 geracéo; perfilhos de 22 geracao; perfilhos de 32 geracéo; perfilhos de
42 geracao e perfilhos aéreos) e as seguintes variaveis foram analisadas:

-perfilho principal: de forma visual;

-numero de perfilhos de 23 32 42 geracdo e aéreos: de forma visual,
considerando a axila da folha de origem além de outros parametros como
comprimento e espessura.

-numero de perfilhos mortos: foram considerados, em nivel visual, todos os
perfilhos que tiveram o meristema apical removido pela acéo da desfolha;

-comprimento (cm) dos perfilhos: com auxilio de régua graduada, mediu-se o
comprimento destes, por geracao de perfilho, da base do perfilho (nivel do solo) até a
insercao da espiga;

-comprimento (cm) da folha bandeira: com auxilio da régua graduada, mediu-
se da ligula até da folha o apice;

-comprimento (cm) da espiga: com auxilio de régua graduada, mediu-se o
comprimento desta, tomando como base a primeira espigueta até o apice da ultima
espigueta;

-numero de espiguetas por espiga: de forma visual, foram contadas as

espiguetas por espiga,
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-numero de flores por espigueta: de forma visual, foi contado o nimero de flores
de 5 espiguetas distribuidas por toda a espiga.

A colheita de sementes ocorreu quando as inflorescéncias apresentaram a
coloracédo amarelo palha (Paslauski et al., 2014) com tons esverdeados, pastoso firme
(Carambula, 1981), conforme mostra a Figura 1.

Figura 1: CoIoragéa | a colhe ser s pode ser verificada entre a 4% e a 52 espiga da
esquerda para a direita (Silverstein et al. 2006).

No momento em que as espiguetas de cada tratamento atingiram coloracao
indicada para a colheita de sementes, todas as plantas foram removidas rente ao solo,
sem o desmembramento dos perfilhos. As sementes foram secas, juntamente com os
perfilhos, com temperatura controlada de 30°C até atingirem peso constante,
conforme as Regras para Andlise de Sementes (Brasil, 2009). Posteriormente, uma
planta por unidade experimental foi retirada para a verificacdo dos componentes de
rendimento no momento da colheita. Foram feitas as mesmas avalia¢des citadas para
o potencial de rendimento, porém com a diferenca de que nesta Ultima ocasido, foi
mensurado o numero de sementes por espigueta ao invés de numero de flores por
espigueta. Posteriormente, todas as plantas foram trilhadas e as sementes separadas
por geracao de perfilhos.

No Laboratorio de Sementes da Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel, da
Universidade Federal de Pelotas, foram pesadas sementes por geragdo de perfilho
(perfilho principal, perfilhos de primeira geracédo, perfilhos de segunda geracéo,

perfilhos de terceira geracao, perfilhos de quarta geracao e perfilhos aéreos), tanto da
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cultivar BRS Estacgfes, como da cultivar BRS Integracdo. Também foi realizado o Peso
de Mil Sementes, conforme as Regras para Anélise de Sementes (Brasil, 2009).

A andlise de germinacao foi efetuada por meio de 100 sementes por unidade
experimental. Cada unidade experimental foi composta por uma caixa do tipo gerbox
contendo um papel mata borrdo umedecido com solucéo de nitrato de potassio (KNO3)
0,2%, em uma quantidade de 2,5 vezes o peso do papel. Apés a etapa de
umedecimento, as sementes foram alocadas na superficie do papel e levadas para
uma camara a 5°C na auséncia de luz por um periodo de sete dias, método este
recomendado pelas Regras para Analise de Sementes (Brasil, 2009) para superacao
da dorméncia, fenbmeno comumente verificado em sementes desta espécie. Apos
este procedimento, as unidades experimentais — caixas gerbox - foram aleatoriamente
distribuidas na superficie de uma bancada localizada em uma sala de germinacéo,
caracterizada pela presenca de luz e temperatura de 20°C em tempo integral,
conforme proposto pelas Regras para Analise de Sementes (Brasil, 2009).

A primeira contagem de germinacao e a germinacao final (%) foram obtidas
com a contabilizacdo do numero de plantulas normais aos 5 e aos 14 dias, ap0s o
inicio do teste (Brasil, 2009). Para as variaveis indice de germinacao, tempo médio
para germinacdo e coeficiente de velocidade de germinacdo, a contabilizacdo do
namero de sementes germinadas foi realizada diariamente, em que o critério
estabelecido foi a emisséo de radicula, com no minimo, dois milimetros.

O indice de germinacao (IG) foi calculado de acordo com a seguinte equacao
(Bench et al. 1991):

Gl=(7xnl1)+ (6xn2)+...+ (1x n7)

Onde nl1, n2 ... n7 = Namero de sementes germinadas no primeiro, segundo
até o sétimo dia. 7, 6 . . . e 1 sdo pesos dados ao numero de sementes germinadas
no primeiro, segundo e seguintes dias, respectivamente.

Para o tempo médio para germinacao (TMG), foi utilizada a equacgao proposta
por Ellis e Roberts (1981):
£(on)

Yn

Onde n é o numero de sementes germinadas em cada dia e D € o dia da

MGT =

contagem.
Para a obtencao do coeficiente de velocidade de germinacéo foi utilizada a

equacao proposta por Maguire (1962):
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Gl +G2+...+Gn
G1+ 2G2+...+ nGn
onde: G é o niumero de sementes germinadas e n € o ultimo dia de germinacao

CVG =

Dez plantulas de azevém foram coletas aleatoriamente ao 5° dia, ap0s ao inicio
do teste de germinacdo, para a determinacdo do comprimento, com auxilio de uma
régua milimetrada, e massa seca de raiz e de parte aérea, obtidas com a alocacao
destas partes em estufa a 60°C por 72 horas.

Para o experimento com fatores qualitativos (cultivar (BRS Integragédo e BRS
Estacfes) e época de adubacéo nitrogenada (vegetativo, diferenciacao e floracéo)) os
dados foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA) para cada variavel através
do procedimento Proc GLM (p<0,05) e quando tiveram diferencas significativas foram
feitas comparacdes de meédias utilizando Teste de Tukey (p<0,05). Estes dados
também foram avaliados por correlacdo de Pearson utilizando o procedimento Proc
corr. Para analise dos dados da germinacdo, com a variavel qualitativa (cultivar) e
guantitativa (DAC-dias apdés corte), inicialmente foi feito anova para todas a variaveis
(Proc GLM (p<0,05)), em caso de interacao, as variavel foi testada para ajustar o novel
de regresséao, também pelo método proc GLM. Todas as analises foram feitas no
software SAS.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A estratégia da execucdao de Unico corte apds o alongamento dos entrends teve
por objetivo elevar a colheita de forragem (em um Unico corte) para viabilizar possiveis
processos de conservacdo. Pois, este corte ocorreu em época favoravel a
conservacao (setembro) e ainda porque, em experimentos anteriores com estas
cultivares, a execugao do corte neste momento nao influenciou negativamente o
rendimento e a qualidade de sementes colhidas (Abib, 2015; Cunha, 2015).

Ambas cultivares apresentaram caracteristicas estruturais distintas na
condicao pré-desfolha (Tabela 1), o que esta de acordo com as descricbes de cada

cultivar.

Tabela 1 — Caracteristicas estruturais de plantas de Azevém anual (Lolium multiflorum Lam.) das
cultivares de BRS Integracdo e BRS Estac6es na condicéo pré-desfolha.

CULT. | N°F. N°F. N°F. N°F. N° SEN. F.VIVAS ALT.P. COMP.P.
SEN. CE EE VIVAS PERF. (cm) (cm) (cm) C. (cm)
INT. 3,6 3 1,2 4,2 5,6° 5682 126,4° 56,62 29,62
EST. 3,8 3 1,8 4,8 12,48 29P 150,32 47,8° 23,240

*Médias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
significancia.

A cultivar BRS Estacfes apresentou durante esta fase de crescimento (da
emergéncia até a desfolha) maior nimero de perfilhos, menor senescéncia por
perfilho, maior expanséo de folhas vivas por perfilho, menor expansao do colmo e, por
consequéncia, menor altura. Caracteristicas tipicas de uma cultivar que apresenta um
periodo vegetativo (de producao prioritaria de folhas) mais longo. Por outro lado, o
BRS Integracéao, por ser mais precoce, apresentou maior alongamento de entrenos e
da altura da planta. Embora, tenha ocorrido diferencas estruturais entre as cultivares
até o momento do corte, 0s objetivos principais foram alcancados. Ou seja, a desfolha
ocorreu em 25 de setembro de 2018, quando a condicéo de pré-secagem da forragem
€ melhor no sul do Brasil, em fungcdo do maior comprimento dos dias e da maior
temperatura em relacdo ao inverno. Houve a colheita de grande volume de forragem
das duas cultivares, o que pode ser verificado pela altura que as plantas atingiram
(superior a 45 cm). E a morte do perfilho principal, que pode ser verificada pela altura

do residuo (10 cm), foi bem inferior a altura do colmo (superior a 20 cm). A massa de
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forragem colhida foi semelhante entre as cultivares (em média, 6,33g MS/vaso). A
semelhanca entre as cultivares ocorreu, pois a cultivar BRS Integracdo compensou o
menor perfilhamento e producgéo de folhas - verificados para a BRS Estag¢des - com a
participagdo de mais colmos, estrutura de maior peso.

ApoGs o corte, foram testadas diferentes épocas de adubacao nitrogenada em
cobertura. A primeira época ocorreu logo ap6s o corte, durante o periodo de alta
particdo de carbono para a producao de folhas. Esta época foi imposta para repor a
guantidade de N retirada por meio da desfolha e, assim, potencializar o surgimento de
novos perfilhos. Por consequéncia, a partir deste manejo, haveria provavel aumento
de perfilhos férteis e de producédo de sementes. Por estes motivos a literatura nacional
(Bohn et al., 2020) e internacional (Rossi, 2017) recomenda a adubacé&o nitrogenada
em cobertura para a producdo de sementes no inicio da primavera, exatamente
guando foi efetuada neste experimento (25/09).

Como resposta a adubacéo, conforme o esperado, foram verificados avancos
expressivos de expansdo de folhas e de perfilhamento. Houve estabilizacdo para
estas variaveis, cerca de 3 semanas ap6s a adubacdo em cobertura, de modo que, 2
semanas apos a aplicacdo do N, verificou-se um status de N (clorofilémetro) e
eficiéncia fotossintética (analisador portatil infravermelho de CO») superior nas plantas
adubadas em relacao a testemunha (Tabela 2 e Tabela 3).

Para Bredemeier et al., (2000), o Nitrogénio € o nutriente que mais influencia
no crescimento da planta em relacdo a qualquer outro nutriente, nesta fase de
desenvolvimento da planta. Na maioria dos sistemas de producao, a disponibilidade
de nitrogénio € quase sempre um fator limitante. Desta forma, observa-se que o status
de N, verificado através da clorofila, foi muito superior nos parametros NBI e Chl, para
plantas adubadas, em relacdo a testemunha. Destaca-se que, para BRS Integracao,
esta diferenca foi ainda maior, possivelmente pelo fato de BRS Estacdes apresentar
maior numero de perfilhos por planta na fase vegetativa. De fato quando um novo
orgao € gerado na planta, os carboidratos sao direcionados para a formacao deste e,
consequentemente, ocorre uma menor translocacédo de carboidratos para as raizes,
diminuindo assim, a disponibilidade de energia para absorcdo do Nitrogénio e
translocacado para as folhas (Vessey et al., 1990; Taiz & Zeiger, 2013). No entanto, o
menor status de N e de clorofila na folha na fase vegetativa, ndo refletiu em menor

assimilacao liquida de CO3, para ambas cultivares. Para o tratamento com a aplicacao
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de N, a assimilacdo duplicou, visto que, ha maior disponibilidade de clorofila para a
transformagé&o de energia.

Ja para a concentracdo interna de CO:z (Ci), houve diferenca entre os
tratamentos para as duas cultivares. A testemunha apresentou maior condutancia,
mas menor assimilacdo. Logo, pressupbe-se que o CO> ndo atravessou o mesofilo,
permanecendo preso na camara subestomética e, consequentemente, nao foi
carboxilado pela Rubisco. De acordo com Correia et al., (2005), niveis adequados de
Nitrogénio aumentam a atividade ribulose 1,5 bisfosfato e a falta deste nutriente pode
comprometer a eficiéncia da enzima.

Tabela 2 — Avaliacdo do status de Nitrogénio (clorofilémetro) e da eficiéncia fotossintética (analisador

portatil infravermelho de CO2) em plantas de Azevém anual (Lolium multiflorum Lam.) adubadas com
Nitrogénio em cobertura (estadio vegetativo) e ndo adubadas (testemunha) da cultivar BRS Integracéao.

CV.INT. | CLOR. CLOR. CLOR. CLOR. IRGA IRGA IRGA IRGA
NBI Chl Flav Anth Ass. CO; Cond Ci Trmmol

TEST. 9,74 9,48° 0,9182 0,14 4,66° 0,20 341,52 4,61

VEG. 42,642 26,442 0,602° - 10,112 0,17 280,4° 4,07

*Médias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
significancia.

Tabela 3 — Avaliacdo do status de Nitrogénio (clorofildmetro) e da eficiéncia fotossintética (analisador
portétil infravermelho de CO2) em plantas de Azevém anual (Lolium multiflorum Lam.) adubadas com
Nitrogénio em cobertura (estadio vegetativo) e ndo adubadas (testemunha) da cultivar BRS Estac®es.

CV. EST. CLOR. CLOR. CLOR. CLOR. IRGA IRGA IRGA IRGA
NBI Chl Flav Anth Ass. Ph. Cond Ci Trmmol

TEST. 12,46 12,48° 0,988 0,182 5,2P 0,21 340,12 4,37

VEG. 20,2 17,862 0,998  0,075° 10,452 0,26 312,2° 4,57

*Médias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
significancia.

Observa-se que houve grande conversao de N em folhas e perfilhos, para as
duas cultivares (Figura 2 — Adubacéo nitrogenada durante o periodo vegetativo - BRS
EstacGes — Exp. folhas = -0,0639dias? + 4,9487dias - 29,463; R? = 0,99; BRS
Integracédo — Exp. folhas = -0,064x? + 4,9273x - 29,597 - R? = 0,99). Deste modo, a
senescéncia também foi maior para estas plantas, lineares e positivas com altas
declividades (Figura 5 — Adubacéao nitrogenada durante o periodo vegetativo - BRS
Estacdes — Senescéncia = 2,1518x - 28,886; R? = 0,92; BRS Integracdo -

Senescéncia = 1,802x - 28,534 - R? = 0,78). O alongamento dos entrends também foi
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linear para ambas cultivares (Figura 3 - Adubacdo nitrogenada durante o periodo
vegetativo - BRS Estagcbes — Along. entren6 = 0,7579x + 0,3457; R? = 0,97; BRS
Integracdo — Along. entren6 = 0,7797x + 2,5771 - R2 = 0,97).

® est-dif-exp_folha ® est-flor-exp_folha est-test-exp_folha est-veg-exp_folha

@ int-dif-exp_folha @ int-flor-exp_folha O int-test-exp_folha ® int-veg-exp_folha

Figura 2 — Expansédo foliar (cm) de Azevém anual (Lolium multiflorum Lam.) das cultivares BRS
Estacdes e BRS Integracdo em funcao de diferentes épocas de adubacdo nitrogenada em cobertura
(vegetativo, diferenciacdo do primoérdio floral e floragdo) e sem adubacéo (testemunha) em funcéo de
dias apés o corte.
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O est-dif-c_ult_lig @ est-flor-c_ult_lig @ est-test-c_ult_lig @ est-veg-c_ult_lig

@int-dif-c_ult_lig @int-flor-c_ult_lig @int-test-c_ult_lig @int-veg-c_ult_lig

Figura 3 — Alongamento dos entrends (altura da dltima ligula - cm) de Azevém anual (Lolium
multiflorum Lam.), nas cultivares BRS Estacdes e BRS Integracdo, em fungéo de diferentes épocas de
adubacao nitrogenada em cobertura (vegetativo, diferenciagéo e floragcao) e sem adubacéo Nitrogénio
(testemunha) em funcédo de dias apds o corte.
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Figura 4 — Nimero de perfilhos vivos de Azevém anual (Lolium multiflorum Lam.), nas cultivares BRS
Estacdes e BRS Integracdo, em funcao de diferentes épocas de adubacado nitrogenada em cobertura
(vegetativo, diferenciacao e floracdo) e sem adubacéo (testemunha) em funcao de dias apés o corte.
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Figura 5 — Senescéncia (cm) de plantas de Azevém anual (Lolium multiflorum Lam.), nas cultivares
BRS Estac¢fes e BRS Integracédo, em funcdo de diferentes épocas de adubacgéo nitrogenada em
cobertura (vegetativo, diferenciacéo e floracao) e sem adubacéo (testemunha) em funcgéo de dias
apos o corte.

Aproximadamente, 3 semanas apds o0 corte, comegou o intenso alongamento
dos entrends das plantas que ndo foram adubadas com N em cobertura (Figura 3).
Neste momento, foi considerada a diferenciacdo do primérdio floral, ou seja, a 22
época de aplicacdo de N em cobertura. A adubacéao foi efetuada nesta época, sem a
pretensdo de repostas expressivas em acréscimos de perfilhos, mas que,
aproximadamente, o0 mesmo namero de perfilhos fossem melhor desenvolvidos, com
espigas maiores, com maior numero de sementes por espiguetas e com sementes

mais pesadas. Conforme verificado para as culturas do arroz, segundo Cornélio et al.
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(2007) e do milho, através de trabalhos de Ernani et al. (2005). Portanto, com esta
segunda época de adubacado, esperavam-se rendimentos levemente inferiores (em
contraste com a época de adubacédo anterior), pelo menor nimero de perfilhos, porém
com sementes de melhor qualidade fisiologica.

A resposta da variavel “expansao de folhas” a segunda época de adubacéo,
ocorreu, porém, muito inferior ao verificado quando a adubagdo em cobertura foi
efetuada no periodo vegetativo. A expanséao de folhas foi praticamente a metade. Algo
esperado pela mudanca de particdo de carbono na planta durante o inicio do periodo
reprodutivo.

Entretanto, inesperadamente, foram verificadas respostas importantes de
perfilhamento, todavia, de forma sigmoide, de forma mais tardia, em relacdo ao
vegetativo (Figura 4 - Adubagéo nitrogenada — época — dif. floral - BRS Estagbes —
Perfilhamento = -0,0009x3 + 0,0675x? - 1,1582x + 15,286; R? = 0,96; BRS Integracéo
— Perfilhamento = -0,0013x® + 0,1012x? - 1,7814x + 17,429 - R? = 0,94). Contudo, ao
final do ciclo, o avanco do perfilhamento ocorreu de forma bastante expressiva. A
estabilizacdo da linha de tendéncia ocorreu com valores semelhantes aos verificados
nas plantas adubadas, durante o periodo vegetativo. Provavelmente, por este motivo,
duas semanas apos a segunda época de adubacéao (diferenciacéo do primérdio floral),
foi evidenciado o maior status de N (clorofildbmetro), em relacdo a testemunha, nas
duas cultivares, porém a eficiéncia fotossintética (analisador portatil infravermelho de
CO,) se diferenciou apenas para a cultivar BRS Integragéo (Tabela 4 e Tabela 5). Este
resultado demonstra que outro fator, intrinseco a planta, comprometeu a assimilacéo,
uma vez que, os valores relacionados a NBI e Chl sdo similares ao da fase vegetativa.

Nos flavonoides, por sua vez, houve diferenca, apenas para BRS Integracao,
entre os tratamentos. Este parametro, tem funcéo associada ao estresse na planta e
como era esperado, a testemunha apresentou o maior valor, diferenciando-se do
tratamento com aplicacdo de nitrogénio, evidenciando que o N, neste caso, podera
ser um fator determinante para menor assimilacéo liquida de CO2em uma cultivar de
ciclo curto. Este resultado, corrobora com dados divulgados por Fernandes et al.,
(2008), que em seu estudo, observou uma diminuicdo linear na porcentagem de
flavonoides, quando foi disponibilizado gradualmente o Nitrogénio para as plantas até
250 mg dm3.

Para as antocianinas (Anth), os valores foram superiores na testemunha, em

relagdo ao tratamento com aplicagcédo de N, para as duas cultivares. Sabe-se que
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antocianinas tém papel importante como antioxidantes nas plantas e podem mitigar
os efeitos causados por radicais livres, oriundos de plantas que sofreram algum tipo
de estresse. Observa-se, neste estudo, que as diferencas foram mais pronunciadas
na diferenciacdo do primoérdio floral, uma fase em que a planta demanda grande
guantidade de Nitrogénio (Bredemeier et al., 2000). Logo, plantas que nao receberam
este nutriente (testemunha), podem sofrer com estresse e, neste caso, aumentar os

niveis de antocianinas e flavonoides.

Tabela 4 - Avaliacdo do status de Nitrogénio (clorofilémetro) e da eficiéncia fotossintética (analisador
portétil infravermelho de CO2) em plantas de Azevém anual (Lolium multiflorum Lam.) adubadas com
Nitrogénio em cobertura (estadio de diferenciacéo do primardio floral) e ndo adubadas (testemunha) da
cultivar BRS Integracéo.

CV. INT. CLOR. CLOR. CLOR. CLOR. IRGA IRGA IRGA IRGA
NBI Chl Flav Anth Ass. CO2 Cond Ci Trmmol
TEST. 10,66° 12,32>  1,218% 0,228 4,11° 0,055  261,0° 1,5
DIF. 27,582 242 0,88° 0,15° 7,732 0,059  166,9° 1,61

*Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
significancia.

Tabela 5 - Avaliacdo do status de Nitrogénio (clorofildmetro) e da eficiéncia fotossintética (analisador
portétil infravermelho de COz) em plantas de Azevém anual (Lolium multiflorum Lam.) adubadas com
Nitrogénio em cobertura (estadio de diferenciacao do primérdio floral) e ndo adubadas (testemunha) da
cultivar BRS Estacoes.

CV. EST. CLOR. CLOR. CLOR. CLOR. IRGA IRGA IRGA IRGA
NBI Chl Flav Anth Ass. CO2 Cond Ci Trmmol

TEST. 8,86  11,08° 1,262 0,212 3,93 0,052 247,82 1,417
DIF. 27,74* 26,882 1,048 0,155P 5,51 0,064 236,87 1,675

*Médias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
significancia.

A adubacédo nitrogenada, efetuada durante o inicio do periodo reprodutivo,
torna-se favoravel, em termos morfogénicos, por manter alta populacédo de perfilhos
ao final do ciclo, elevado alongamento dos entrends — pois ha relacdo direta entre
comprimento do perfilho e qualidade da semente produzida (Abib, 2015) — e menor
senescéncia, em relacdo a adubacdo efetuada anteriormente, logo apds o corte
(vegetativo).

Posteriormente, quando as plantas ainda ndo adubadas em cobertura
apresentaram expansao completa da espiga, foi testada a Ultima época de adubacéao
nitrogenada em cobertura. Esta época (floracao) foi definida para priorizar a qualidade

da semente produzida, uma vez que, em teoria, 0 Unico componente de rendimento
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gue poderia ser afetado, seria o peso de mil sementes. Logo, provavelmente, apesar
da melhoria da qualidade da semente, esperava-se perda significativa de rendimento
de sementes em contraste com as épocas anteriores de adubacao.

Conforme o esperado, as respostas de acréscimo de folhas ao longo do tempo,
foram minimas. Contudo, mesmo com a reducdo do investimento na estrutura de
maior capacidade fotossintética e da maior quantidade de compostos nitrogenados,
duas semanas apOs a Ultima época de aplicacdo de N em cobertura, ainda foi
verificado maior status de N nas plantas, em relacéo a testemunha. Porém, a eficiéncia
fotossintética foi sutiimente superior para a cultivar BRS Integracdo adubada em
relacdo a testemunha, mas o efeito na capacidade fotossintética foi imperceptivel para
a cultivar BRS Estacdes adubada em relacao a testemunha da mesma cultivar (Tabela
6 e Tabela 7).

A assimilacéo liquida de CO2 possui relagdo positiva com a disponibilidade
gradual de Nitrogénio, devido a este compor enzimas envolvidas na fotossintese em
plantas C3 e C4 (Correia et al., 2005). Desta forma, pode-se inferir que, ao final do
ciclo de desenvolvimento da planta, ocorra menor fotossintese na planta e,
consequentemente, menor assimilacdo de liquida CO2. Segundo Cregan & Berkum
(1984), a assimilacdo € modulada, entre outros, pela disponibilidade de N, que tem
sua absorc¢éo diminuida na fase de enchimento de gréos.

Observou-se ainda que, em todo o trabalho, ndo houve diferenca estatistica
para os tratamentos em ambas as cultivares para condutancia estomatica (gs) e
transpiracéo foliar (E). De modo geral, haveria diferenca estatistica, caso estas plantas
estivessem sofrendo algum estresse, proveniente de altas temperaturas ou déficit de
pressao de vapor, acarretando assim, na diminuicdo da condutancia e transpiracao
ou, até mesmo, no fechamento dos estdématos. Contudo, isto ndo ocorreu no presente

estudo.

Tabela 6 - Avaliacdo do status de Nitrogénio (clorofildmetro) e da eficiéncia fotossintética (analisador
portétil infravermelho de CO2) em plantas de Azevém anual (Lolium multiflorum Lam.) adubadas com
Nitrogénio em cobertura (estadio de floragcao) e ndo adubadas (testemunha) da cultivar BRS Integracao.

CV. INT. CLOR. CLOR. CLOR. CLOR. IRGA IRGA IRGA IRGA
NBI Chl Flav Anth Ass. CO2 Cond Ci Trmmol

TEST. 12,6° 11,68° 1,062 0,15 6,829 0,071 228,152 1,841
FLOR. 39,462 26,6422 0,858 - 8,851 0,064 142,79° 1,670

*Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
significancia.
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Tabela 7 - Avaliacdo do status de Nitrogénio (clorofilémetro) e da eficiéncia fotossintética (analisador
portétil infravermelho de CO2) em plantas de Azevém anual (Lolium multiflorum Lam.) adubadas com
Nitrogénio em cobertura (estadio de floragéo) e ndo adubadas (testemunha) da cultivar BRS Estacdes.

CV.EST. | CLOR. CLOR. CLOR. CLOR. IRGA IRGA IRGA IRGA
NBI Chl Flav Anth Ass. CO2 Cond Ci Trmmol

TEST. 8,7° 10,96° 1,27 0,08 6,694 0,064 216,43 1,697
FLOR. 25,92 19,082 0,97 - 7,958 0,068 172,34 1,763

*Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
significancia.

Apesar da interacao tripla (dias x cultivar x época de aplicacao do Nitrogénio),
em termos gerais, desde o corte até a expansdo completa da espiga, as cultivares se
assemelharam (Tabela 8), especialmente, quanto a senescéncia (82%) e expansao
de folhas (84%). O comprimento do colmo assemelha-se, porém, em apenas em 67%,
provavelmente, pelo ciclo mais precoce e maior taxa de alongamento dos entrenos da
cultivar BRS Integragéo. A variavel que mais distingue as cultivares é o numero de
perfilhos mortos. Isto ocorreu, provavelmente, porque, para a cultivar BRS Integracéo,
uma maior quantidade de pontos de crescimento ultrapassou a altura do corte.

Tabela 8 — Analise de correlacdo entre as variaveis morfogénicas (senescéncia, expansao de folha,

comprimento do pseudo-colmo, perfilhos vivos e perfilhos mortos) de plantas de Azevém anual
(Lolium multiflorum Lam.) das cultivares BRS Estacfes e BRS Integracéo.

SENESC_EST EXP_F_EST COMP_P_C PERF EST P_MORT _EST

SENESC_INT 0,82 0,51 0,65 0,15 0,40
<.0001 <.0001 <.0001 0,07 <.0001

EXP_F_INT 0,56 0,84 0,56 0,43 0,31

<.0001 <.0001 <.0001 <.0001 0,0002

COMP_P_CINT 0,53 0,58 0,67 0,30 0,33
<.0001 <.0001 <.0001 0,0003 <.0001

PERF_INT 0,30 0,63 0,54 0,39 0,09

0,0003 <.0001 <.0001 <.0001 0,3022

P_MORT_INT 0,27 0,05 0,04 -0,01 0,07
0,0013 0,5346 0,636 0,9404 0,3806

As semelhancas morfogénicas verificadas entre as cultivares, foram
determinantes para que, apenas a época de adubacé&o nitrogenada tenha afetado o

rendimento de sementes.
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Apesar do maior rendimento ser esperado quando a adubacao foi efetuada no
inicio da primavera (vegetativo), logo apos a desfolha, neste estudo, os maiores
rendimentos foram verificados quando a adubagao em cobertura foi realizada na fase
de diferenciacéo do primordio floral e no florescimento (Tabela 9).

Tabela 9 - Rendimento de sementes de diferentes geragfes de perfilhos (principal, 12 geragéo, 22
geracdo, 32 geracao, 42 geracao e aéreos) de Azevém anual (Lolium multiflorum Lam.) adubados com

Nitrogénio em cobertura em diferentes épocas (vegetativo, diferenciacdo do primordio floral e floracao)
e sem adubacéo nitrogenada (testemunha).

NITROGENIO P. PRINC. P. 183G P. 23G P. 328G P.43G  P.AER. TOTAL
TEST. 0,180°¢ 0,857¢ 0,357¢ 0,131° 0,000¢ 0,078 1,60°
VEG. 0,2562 1,308%  0,771° 0,400° 0,019¢ 0,014¢ 2,77°

DIF. 0,218 1,5402 1,0132 0,6232 0,2682 0,320° 3,982
FLOR. 0,2402 1,067° 0,758° 0,894 0,161° 0,6552 3,778

*Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
significancia.

As respostas em nivel morfogénico ja indicaram algo diferente do esperado,
pois houve, em ambas situacdes (duas ultimas épocas), aumento expressivo do
numero de perfilhos. Todavia, por meio de uma analise nas diferentes geracoes de
perfilhos, foi possivel constatar aumento no niamero de perfilhos de 32; 42 geracOes e
de perfilhos aéreos. O numero de perfilhos principais, de 12 e de 22 geracdes se
mantiveram semelhantes entre os tratamentos que receberam N em cobertura. A
manutencao da alta producédo de sementes nos perfilhos de 12 e de 22 geragbes, mas,
sobretudo, a alta producdo de sementes verificadas nos perfilhos de 32 e aéreos foram
determinantes para que os maiores rendimentos de sementes fossem verificados
guando as adubacbes em cobertura ocorreram durante as fases reprodutivas
(diferenciacdo e florescimento). A producdo de sementes, nos perfilhos de 32; 42
geracOes e aéreos (somados), representou apenas 15% (do total), quando a
adubacao em cobertura ocorreu logo apos o corte (vegetativo). Enquanto que, quando
a adubacdo foi efetuada na diferenciacéo do primoérdio floral e na floracéo, a producéo
de sementes nos perfilhos de 32 geracao; 42 geracao e aéreos (somados), representou
31% e 45% do total produzido, quando a adubacédo ocorreu na diferenciacéo floral e
no florescimento, respectivamente; ou seja, as adubacdes mais tardias, resultaram
em maiores proporcdes de sementes produzidas em perfilhos de 32; 42 geracdes e

aéreos, aproximadamente, o dobro (diferenciacdo floral) e o triplo (florescimento)
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guando comparadas a primeira época de aducao nitrogenada em cobertura (Tabela
10).

Tabela 10 — Porcentagem de sementes produzidas de Azevém anual (Lolium multiflorum Lam.) pelas
cultivares BRS Estac¢fes e BRS Integracdo por geracéo de perfilho (principal, 12 geragéo, 22 geracgao,
3?2 geracao, 42 geracao e aéreos) de acordo com a época de aplicagao de nitrogénio em cobertura
(vegetativo, diferenciacéo floral e floracdo) e sem adubacéo nitrogenada (testemunha).

NITROGENIO | P.PRINC. P.13G  P.2°G P.3%G  P.4%G P.AER. TOTAL
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
TEST. 11 53 22 8 0 5 40
VEG. 9 47 28 14 1 1 70
DIF. 5 39 25 16 7 8 100
FLOR. 6 28 20 24 4 17 95

A degrana (perda de sementes ocorrida entre o potencial de rendimento e a
colheita de sementes) também foi importante para explicar o maior rendimento de
sementes nos tratamentos diferenciagéo e florescimento. As plantas que néo foram
adubadas (sem N em cobertura) ou que foram adubadas logo apos o corte (época
mais distante da colheita), apresentaram maiores perdas de espiguetas entre o
potencial de rendimento e a colheita (Tabela 11). Os resultados indicam que a
reposicdo do macronutriente mais proximo a época de colheita tenha favorecido a

estrutura da planta para que as espiguetas se mantivessem por mais tempo.

Tabela 11 - Diferenca entre o nimero de espiguetas por espiga entre o potencial produtivo e o momento
de colheita de sementes produzidas por diferentes geracdes de perfilhos (principal, 12 geragdo, 22
geracdo, 32 geracdo, 42 geracdo e aéreos) de Azevém anual (Lolium multiflorum Lam.) adubados com
nitrogénio em cobertura em diferentes épocas (vegetativo, diferencia¢do do primordio floral e florag&o)
e sem adubacéo nitrogenada (testemunha).

ESPTA. ESPTA. 183G ESPTA. 22G ESPTA. 328G ESI?TA. TOTAL

PRINC. AER.
TEST. 2,650% 6,664% 11,810% 13,125% 0,875° 35,1242
VEG. 0,000° 1,620° 12,9352 10,000* 0,000° 24,555P
DIF. 2,2342 0,000° 1,424° 4,237° 4,400* 12,295°¢
FLOR. 4,167 0,000° 1,180° 2,204° 0,000° 7,550°

*Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
significancia.

Destacam-se as perdas nos perfilhos de 22 e de 32 geracdes, nas plantas que

nao foram adubadas e nas que foram adubadas logo apGs o corte.
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Por outro lado, as perdas na conversdo de flores em sementes foram
semelhantes entre os tratamentos. A maior diferenca ocorre entre a testemunha e a
ultima época.

Deste modo, assim como verificado para as perdas de espiguetas por espiga,
houve perdas significativas de sementes em perfilhos de 22 e de 32 geracdes nas
plantas que ndo foram adubadas e que foram adubadas na primeira época (Tabela
12).

Tabela 12 - Diferenca entre o numero de flores e sementes por espigueta entre o potencial produtivo e
o momento de colheita de sementes produzidas por diferentes gera¢des de perfilhos (principal, 12
geracao, 22 geracdo, 32 geracao, 4% geracdo e aéreos) de Azevém anual (Lolium multiflorum Lam.)

adubados com nitrogénio em cobertura em diferentes épocas (vegetativo, diferenciacdo do primoérdio
floral e floracdo) e sem adubacgédo nitrogenada (testemunha).

N° SEM. N° SEM. N° SEM. N° SEM. N° SEM. TOTAL

PRINC. 183G 228G 3G AER.
TEST. 0,000° 0,526% 3,9812 4,2952 1,250° 10,0517
VEG. 0,000° 0,000° 2,2872 2,719° 0,000°¢ 5,006
DIF. 0,000° 0,000° 0,000° 1,576° 5,0452 7,521%
FLOR. 0,996% 0,000° 0,000° 0,000° 2,521° 3,517°

*Médias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
significancia.

Como consequéncia das perdas verificadas de espigueta por espiga e de flores
por espigueta, percebe-se maiores perdas do potencial produtivo de sementes nas
plantas que n&o receberam nitrogénio em cobertura e nas plantas que receberam
nitrogénio mais cedo, mais distante do momento de colheita. A medida em que a
adubacao nitrogenada em cobertura se aproximou, fenologicamente, do momento de
colheita, houve menores perdas do potencial produtivo de sementes (Tabela 13).
Tabela 13 - Perdas do potencial produtivo de sementes de Azevém anual (Lolium multiflorum Lam.),

oriundas de adubac&o com nitrogénio em cobertura em diferentes épocas (vegetativo, diferenciacdo do
primérdio floral e floragcdo) e sem adubacéo (testemunha).

NITROGENIO PERDA TOTAL
TEST. 353,020
VEG. 122,927°

DIF. 92,468°
FLOR. 26,551

*Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
significancia.
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Inicialmente, esperava-se que a adubacdo em cobertura, logo apds o corte,
resultasse em maior perfilhamento (em relacdo as demais épocas de adubacao) e,
por consequéncia, em maior rendimento de sementes. Também esperava-se, no
tratamento de diferenciacao floral, maiores espigas, com mais espiguetas e sementes,
bem como, maior peso de sementes em resposta a Ultima época de adubacéo.
Todavia, estas respostas foram verificadas, parcialmente, apenas nos perfilhos
principais e nos de 12 geracdo. Com base em todas as gerac¢des de perfilhos, estas
respostas nao ocorreram. O que realmente explicou o maior rendimento de sementes,
em funcao das diferentes épocas de adubacao, foi a maior producéo de sementes em
perfilhos de 32 geracdo e em perfilhos aéreos, bem como a menor degrana que
ocorreu nos perfilnos de 22 e 32 geracdes das plantas que foram adubadas em
momentos mais proximos a colheita.

Se, por um lado, adubacdes nitrogenadas mais tardias propiciaram maiores
rendimentos de sementes de forma inesperada, por outro, a qualidade poderia ser
afetada de forma negativa, pois perfilhos de geracbes posteriores a primeira, por
serem menores, poderiam gerar sementes de menor qualidade. Visto que, ha relacéo
entre a qualidade fisiolégica da semente e o comprimento do perfilho (Abib, 2015).
Como o tratamento vegetativo produziu quantidades insignificantes de sementes nos
perfilhos de 32 geracédo, 42 geracdo e aéreos, esperava-se, nestas plantas a maior
gualidade da semente produzida. Deste modo, os resultados seriam contraditérios aos
esperados, ou seja, a adubacéo nitrogenada mais tardia aumentaria o rendimento e
diminuiria a qualidade das sementes. No entanto, por meio deste trabalho, foi possivel
verificar que os perfilhnos de 32 geracdo e aéreos, mantiveram a alta qualidade
fisioloégica das sementes. O elevado status de N, verificado (nas plantas - adubadas
mais tardiamente), momentos antes da colheita de sementes, provavelmente,
influenciou positivamente na qualidade das sementes.

N&o houve efeito de cultivar, nem de época de adubacdo nitrogenada na
germinacao das sementes produzidas. Também, ndo houve diferenca na germinacéo
para sementes produzidas pelos diferentes tipos de perfilhos. Em média, a
germinacao foi de 97%. A primeira contagem da germinacdo também nédo foi
influenciada pelos tratamentos. De modo geral, a alta qualidade da semente foi
verificada ja na 12 contagem da germinacdo, quando houve, em média, 95% de
plantulas normais. Diferencas na qualidade fisiologica das sementes s6 foram

verificadas quando mensurou-se 0s comprimentos de parte aérea e de raiz, bem como
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de massa aérea e de massa de raiz das plantulas. Houve interagédo entre cultivar e
época de adubacao (Figura 6, Figura 7, Figura 8, Figura 9, Figura 10, Figura 11, Figura
12 e Figura 13). As diferencas morfogénicas verificadas entre as cultivares adubadas
em diferentes épocas, provavelmente, interferiram na qualidade fisiolégica da
semente, percebida por meio do comprimento e da massa de parte aérea e de raizes

das plantulas produzidas.
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Figura 6 — Comprimento de raiz (cm) de plantulas de Azevém anual (Lolium multifliorum Lam.) da cultivar
BRS Estac¢0fes, oriundas de sementes de plantas que receberam adubacéo nitrogenada em cobertura
em diferentes épocas (vegetativo, diferenciagdo do primérdio floral e floragdo) e sem adubacgéo
(testemunha).

*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.
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Figura 7 — Comprimento de parte aérea (cm) de plantulas de Azevém anual (Lolium multiflorum Lam.)
da cultivar BRS Estac¢fes, oriundas de sementes de plantas que receberam adubacao nitrogenada em
cobertura em diferentes épocas (vegetativo, diferenciagdo do primérdio floral e floracdo) e sem
adubacao (testemunha).

*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.
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Figura 8 - Comprimento de raiz (cm) de plantulas de Azevém anual (Lolium multiflorum Lam.) da cultivar
BRS Integragéo, oriundas de sementes de plantas que receberam adubacéo nitrogenada em cobertura
em diferentes épocas (vegetativo, diferenciagdo do primoérdio floral e floragdo) e sem adubacgéo
(testemunha).

*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.
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Figura 9 - Comprimento de parte aérea (cm) de plantulas de Azevém anual (Lolium multiflorum Lam.)
da cultivar BRS Integracdo, oriundas de sementes de plantas que receberam adubacédo nitrogenada
em cobertura em diferentes épocas (vegetativo, diferenciacdo do primérdio floral e floracdo) e sem
adubacao (testemunha).

*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.
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Figura 10 - Massa seca de parte aérea (mg) de plantulas de Azevém anual (Lolium multiflorum Lam.)
da cultivar BRS Estac¢0fes, oriundas de sementes de plantas que receberam adubacéo nitrogenada em
cobertura em diferentes épocas (vegetativo, diferenciacdo do primérdio floral e floragdo) e sem
adubacéo (testemunha).

*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.
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Figura 11 - Massa seca de raiz (mg) de plantulas de Azevém anual (Lolium multiflorum Lam.) da cultivar
BRS Estac¢0es, oriundas de sementes de plantas que receberam adubacéo nitrogenada em cobertura
em diferentes épocas (vegetativo, diferenciacdo do primérdio floral e floracdo) e sem adubacéo
(testemunha).

*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.
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Figura 12 - Massa seca de parte aérea (mg) de plantulas de Azevém anual (Lolium multiflorum Lam.)
da cultivar BRS Integracdo, oriundas de sementes de plantas que receberam adubacéo nitrogenada
em cobertura em diferentes épocas (vegetativo, diferenciacdo do primérdio floral e floracdo) e sem
adubacao (testemunha).

*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.
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Figura 13 — Massa de raiz (mg) de plantulas de Azevém anual (Lolium multiflorum Lam.) da cultivar
BRS Integrac¢éo, oriundas de sementes de plantas que receberam adubacéo nitrogenada em cobertura
em diferentes épocas (vegetativo, diferenciacdo do primérdio floral e floracdo) e sem adubacéo
(testemunha).

*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Sementes produzidas por plantas - tanto da cultivar BRS Estac¢des quanto da
cultivar BRS Integragdo - adubadas no florescimento, produziram plantulas com
maiores comprimentos de raiz. O comprimento da parte aérea, a massa de parte aérea

e a massa de raizes apresentaram resultados semelhantes.
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A cultivar BRS Estacdes apresentou melhor qualidade de semente quando a
adubacao nitrogenada em cobertura ocorreu no florescimento. Enquanto, a cultivar
BRS Integracédo produziu sementes de qualidade semelhante para as 3 épocas de
adubacéo, no entanto, superiores a testemunha.

Os dados demostraram que, a adubacédo efetuada no vegetativo nao resultou
em sementes de melhor qualidade fisiol6gica em comparacéo a adubacdes realizadas
em épocas posteriores. Portanto, como néo houve perda de qualidade de sementes e
como o0 maior rendimento de sementes ocorreu quando as adubacdes foram
efetuadas nas duas Ultimas épocas (diferenciacdo e florescimento), evidencia-se a
importancia da adubacéo ocorrer durante a diferenciacao floral ou florescimento para
gue, se obtenha, de forma conjunta, maiores rendimentos e qualidade de sementes.

Plantas da cultivar BRS Integracdo, adubadas no estadio de diferenciacéao
floral, produziram sementes de melhor qualidade (comprimento da parte aérea) nos
perfilhos de 12 geracdo. Quando a adubacé&o ocorreu na época de florescimento, os

perfilhos que produziram as melhores sementes foram os de 12 geracdo e aéreos

(Figura 14).
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Figura 14 — Comprimento de parte aérea (cm) de plantulas de Azevém anual (Lolium multiflorum Lam.)
da cultivar BRS Integracado, oriundas de sementes de plantas que receberam adubacédo nitrogenada
em cobertura em diferentes épocas (diferenciacdo do primdrdio floral e floragao).

*Letras minuUsculas diferentes — diferenca dentro da mesma época de adubacdo. Letras mailsculas
distintas indicam diferencas entre épocas de adubacéo dentro da mesma geracéo.

Na comparacdo entre épocas de adubacédo, para a cultivar BRS Integracao,
verificou-se melhor qualidade de semente (comprimento da parte aérea) quando a

adubacéo foi efetuada na diferenciacdo do primérdio floral (por meio dos perfilhos de
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32 geracdo). As plantas da cultivar BRS Estacfes também apresentaram melhor
qualidade (comprimento de parte aérea) quando adubadas no estaddio de
diferenciacao floral, por meio dos perfilhos de 12 geracdo. Quando a adubacao ocorreu
na época de florescimento, ndo houve diferencas de qualidade de sementes para os
diferentes tipos de perfilhos (Figura 15).
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Figura 15 - Comprimento de parte aérea (cm) de plantulas de Azevém anual (Lolium multiflorum Lam.)
da cultivar BRS Estac¢6es, oriundas de sementes de plantas que receberam adubacéo nitrogenada em
cobertura em diferentes épocas (diferenciacédo do primérdio floral e floracéo).

*Letras minUsculas diferentes — diferenga dentro da mesma época de adubagédo. Letras mailsculas
distintas indicam diferencas entre épocas de adubacdo dentro da mesma geragdo. Se ndo houver
letras, ndo ha diferenca.

Na comparacdo entre épocas de adubacéo, para a cultivar BRS Estacoes,
verificou-se melhor qualidade da semente (comprimento de parte aérea) quando a
adubacao foi efetuada na floracdo, pela maior qualidade verificada na semente
produzida pelos perfilhos de 22 e 32 geracdes, bem como pelos perfilhos aéreos.

As plantas da cultivar BRS Integracéo, adubadas no estadio de diferenciacéo
floral, produziram sementes de pior qualidade (comprimento de raiz) nos perfilhos de
22 geracdo. Na comparacdo entre épocas, os perfilhos produziram as melhores
sementes quando adubados no florescimento, especialmente os perfilhos de 12
geracao e os perfilhos aéreos (Figura 16). Nao houve diferengas entre épocas de

adubacéo.
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Figura 16 — Comprimento de raiz (cm) de plantulas de Azevém anual (Lolium multiflorum Lam.) da
cultivar BRS Integracdo, oriundas de sementes de plantas que receberam adubacéo nitrogenada em
cobertura em diferentes épocas (diferenciagéo do primérdio floral e floracéo).

*Letras minusculas diferentes — diferenca dentro da mesma época de adubacdo. Letras mailsculas
distintas indicam diferencas entre épocas de adubacédo dentro da mesma geracao.

As plantas da cultivar BRS Estacdes, adubadas no estadio de diferenciacédo
floral, produziram sementes de melhor qualidade (comprimento de raiz), verificada por
meio do perfilho de 12 geracdo. Quando, adubadas na época de florescimento, o
perfilho que produziu semente de pior qualidade foi o aéreo (Figura 17). Para esta
cultivar, a melhor qualidade da semente foi verificada quando a adubacao ocorreu no
periodo de florescimento, especialmente, pela melhor qualidade da semente

produzida pelos perfilhos de 22 geracéo e aéreos.
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Figura 17 — Comprimento de raiz (cm) de plantulas de Azevém anual (Lolium multiflorum Lam.) da
cultivar BRS Estac¢fes, oriundas de sementes de plantas que receberam adubacédo nitrogenada em
cobertura em diferentes épocas (diferenciacdo do primérdio floral e florac&o).

*Letras minUsculas diferentes — diferenca dentro da mesma época de adubacdo. Letras mailsculas
distintas indicam diferengas entre épocas de adubac¢&o dentro da mesma geracéo.
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As plantas da cultivar BRS Integracdo, adubadas no estadio de diferenciacao
floral, produziram sementes de pior qualidade (massa de parte aérea) nos perfilhos
aéreos. Quando adubadas na época de florescimento, os perfilhos de 12 geracdo
produziram sementes de melhor qualidade, os aéreos produziram sementes de
qualidade intermediaria e, as sementes de pior qualidade, foram produzidas pelos
perfilhos de 22 e de 32 geracao (Figura 18). Para esta cultivar, a melhor qualidade da
semente foi verificada quando a adubac&o ocorreu no periodo de florescimento,
especialmente, pela melhor qualidade da semente produzida pelos perfilhos de 12

geracao e aéreos.
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Figura 18 — Massa de parte aérea (mg) de plantulas de Azevém anual (Lolium multiflorum Lam.) da
cultivar BRS Integracgdo, oriundas de sementes de plantas que receberam adubac¢&o nitrogenada em
cobertura em diferentes épocas (diferenciagdo do primérdio floral e floracéo).
*Letras minusculas diferentes — diferenca dentro da mesma época de adubacdo. Letras mailsculas
distintas indicam diferencas entre épocas de aduba¢&o dentro da mesma geracéo.

A planta da cultivar BRS Estac¢des, adubada no estadio de diferenciacéo floral,
produziu sementes de melhor qualidade (massa de parte aérea) nos perfilhos de 12
geracao e, quando adubada na época de florescimento, os perfilhos que produziram
as piores sementes foram os perfilhos aéreos (Figura 19). Nao houve diferencas entre

épocas de adubacéao.
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Figura 19 — Massa de parte aérea (mg) de plantulas de Azevém anual (Lolium multiflorum Lam.) da
cultivar BRS Estac¢fes, oriundas de sementes de plantas que receberam adubacéo nitrogenada em
cobertura em diferentes épocas (diferenciacédo do primérdio floral e floracao).

*Letras minusculas diferentes — diferenca dentro da mesma época de adubacdo. Letras mailsculas
distintas indicam diferencas entre épocas de adubacédo dentro da mesma geracao.

A cultivar BRS Integracao, ndo demonstrou variacdo na massa de raiz, oriunda
de sementes produzidas por diferentes tipos de perfilhos adubados, tanto na época

de diferenciacao floral, quanto na época de floracao (Figura 20).
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Figura 20 — Massa de raiz (mg) de plantulas de Azevém anual (Lolium multiflorum Lam.) da cultivar
BRS Integracéo, oriundas de sementes de plantas que receberam adubac¢&o nitrogenada em cobertura
em diferentes épocas (diferencia¢do do primordio floral e floracéo).

*Letras minuUsculas diferentes — diferenca dentro da mesma época de adubacdo. Letras mailsculas
distintas indicam diferencas entre épocas de adubac¢&o dentro da mesma geracéo.

A cultivar BRS Estagfes ndo demonstrou variagdo na massa de raiz, oriunda

de sementes produzidas por diferentes tipos de perfilhos, dentro da mesma época.
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Porém, entre épocas, os perfilhos de 32 geracdo produzem sementes de melhor

qualidade quando comparados com perfilhos de mesma geracéo, adubados na época

||| A
2a 3a

aéreo

de diferenciagéao floral (Figura 21).
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Figura 21 — Massa de raiz (mg) de plantulas de Azevém anual (Lolium multiflorum Lam.) da cultivar
BRS Estacdes, oriundas de sementes de plantas que receberam adubacédo nitrogenada em cobertura
em diferentes épocas (diferenciacdo do primérdio floral e floracao).

*Letras mindsculas diferentes — diferenca dentro da mesma época de adubacéo. Letras mailsculas
distintas indicam diferencas entre épocas de adubacéo dentro da mesma geracao.

Embora, na comparacéo entre épocas, com base no teste de comprimento da
parte aérea, seja mais interessante a adubacéo em diferenciacao floral (nesta época
os perfilhos de 32 geracdo produzem sementes melhor qualidade comparados aos
perfilhos de mesma geracdo adubados em floracdo); com base no teste de massa de
parte aérea, a recomendacao seria efetuar a adubacéo em floracdo, pois nesta época
os perfilhos de 12 geracdo e aéreos produzem sementes melhor qualidade
comparados aos perfilhos de mesma geracdo adubados em diferenciacdo floral.
Portanto, para a cultivar BRS Integracdo, adubacdes em diferenciacdo do primordio
floral ou floracdo, foram consideradas adequadas.

J4, a cultivar BRS Estacfes, mostra-se claramente beneficiada em termos de
gualidade de semente quando a adubacéo foi realizada na época de floracdo. Os
testes de comprimento de parte aérea (perfilhos de 22; 32 e aéreos); comprimento de
raiz (perfilhos de 22 geracdo e aéreos) e massa de raiz (perfilhos de 32 geracao)

demostram a diferenca de qualidade de sementes favoravel a época de florescimento.
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5. CONCLUSOES

Adubacbes nitrogenadas em cobertura, efetuadas durante o periodo
reprodutivo (diferenciacgéo floral e florescimento), determinam maior rendimento e alta
qualidade de sementes de azevém produzidas, tanto na cultivar BRS Integracdo, de
ciclo curto, quanto na cultivar BRS Estacoes, de ciclo longo.

A cultivar BRS Integracéo, apresenta respostas semelhantes em termos de
qualidade fisiolégica das sementes com adubacdes realizadas tanto na época de
diferenciacao floral quanto na época de florescimento. Todavia, a cultivar BRS
EstacOes, apresenta as melhores respostas de qualidade fisiolégica da semente
guando adubadas na época de florescimento.

A adubacdo nitrogenada durante o periodo vegetativo resulta em maiores
perdas de rendimento de sementes por degrana e pelo menor investimento em
perfilhos de 32 geracao e aéreos.

Quando a adubac&o nitrogenada € realizada durante o periodo reprodutivo
(diferenciacéo floral e florescimento), perfilhos de 32 geracdo e aéreos produzem
sementes com alta qualidade fisiologica.

Com bases nestas conclusfes, para producdo de sementes de azevém,

recomenda-se a adubacéao nitrogenada em cobertura na fase de florescimento.
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Apéndices



Apéndice A — Temperaturas minimas, médias e maximas em casa de vegetacao, na
Universidade Federal de Pelotas, Campus Capéo do Ledo, RS, onde foi realizado o

experimento, durante o ano de 2018.
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