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PRODUCAO E GERMINA(}AQ DE SEMENTES DE PASPALUM NOTATUM:
RESPOSTA A FERTILIZACAO NITROGENADA E MANEJO DE CORTES?

Autora: Patricia Bertoncelli
Orientadora: Carolina Bremm

Resumo — O presente trabalho foi desenvolvido na Estagdo Experimental do
INIA La Estanzuela, em Colonia del Sacramento — Uruguai, de novembro de
2015 a marco de 2017, com o objetivo de avaliar os parametros relacionados a
producdo e qualidade de sementes da espécie Paspalum notatum INIA Sepé.
Buscou-se o0 entendimento dos componentes do rendimento de sementes
frente a distintos niveis de fertilizacdo nitrogenada e manejo de cortes. Foi
utilizado o delineamento de blocos completamente casualizados com quatro
repeticbes. Os tratamentos consistiram de quatro doses de fertilizacao
nitrogenada (0, 75, 150 e 225 kg de N.ha™) e trés momentos de corte: corte
precoce, corte tardio e sem corte, formando um arranjo fatorial 4x3. O padrdo
para realizagcdo do corte foi a fragdo da radiagdo fotossinteticamente ativa
interceptada pelas plantas (50% para corte precoce e 80% para corte tardio).
Para cada ano de estudo foram utilizados distintos locais dentro da mesma
estacdo experimental a fim de avaliar a producédo de sementes de plantas com
idade similar (3 anos de idade), os quais foram denominados ambiente 2016 e
ambiente 2017, sendo que no ambiente 2016 ocorreu maior deficiéncia hidrica
no solo. A aplicagéo de N possibilitou o incremento na massa de forragem, teor
de proteina bruta, indice de nutricdo nitrogenada e no numero de perfilhos. A
méaxima produtividade de sementes alcancada situou-se préxima de 1000
kg.ha™, rendimento atingido com 150 kg de N.ha™ no ambiente 2016 e na dose
75 no ambiente 2017. Tal produtividade foi obtida com a realizacdo de duas
colheitas anuais, que foi possibilitada com a utilizacdo de corte precoce e sem
corte. Com o uso de corte tardio, por outro lado, foi possivel a realizacao de
apenas uma colheita anual, o que determinou menor rendimento total de
sementes, porém possibilitou maior rendimento em apenas uma colheita. Com
relacdo ao potencial germinativo das sementes, observamos que em situacées
de déficit hidrico, as plantas com suprimento de N comprometem a qualidade
de sementes e favorecem o0 crescimento vegetativo, no caso de colheitas
precoces. Por outro lado, a germinacdo foi melhorada quando aplicado
nitrogénio associado ao corte tardio. Dessa forma, conclui-se que o ecétipo
Paspalum notatum INIA Sepé possui bom rendimento de sementes, o qual €
positivamente influenciado pela fertilizacdo nitrogenada e aplicacdo de corte
precoce.

Palavras-chave: apomitico, ecoétipo, graminea estival, pastagem nativa,
qualidade fisiologica

Tese de Doutorado em Zootecnia — Plantas forrageiras, Faculdade de Agronomia,
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brasil (71p.), Marco,
2018.



Production and germination of Paspaum notatum seeds: Response to
nitrogen fertilization and cutting management*

Author: Patricia Bertoncelli
Advisor: Carolina Bremm

Abstract - The present work was developed at the INIA La Estanzuela
Experimental Station, in Colonia del Sacramento, Uruguay, from November
2015 to March 2017, with the objective of evaluating the parameters related to
the production and quality of seeds of the specie Paspalum notatum INIA Sepé.
We aimed understanding of the components of the seed yield under different
levels of nitrogen fertilization and cutting management. A completely
randomized block design with four replications was used. The treatments
consisted of twelve factorial combinations of nitrogen fertilization doses (0, 75,
150 and 225 kg of N.ha™) and three cutting times: early cut, late cut and no cut,
totaling a factorial arrangement 4x3. The standard for cutting was the fraction of
the photosynthetically active radiation intercepted by the plants (50% for early
cutting and 80% for late cutting). For each year of study, different locations were
used within the same experimental station in order to evaluate the seed
production of plants with similar age (3 years old), which were named
environment 2016 and environment 2017, wherein in the environment 2016
occurred greater soil water deficit. The application of N promoted the increase
in forage mass, crude protein content, nitrogen nutrition index and the number
of tillers. The maximum seed yield reached was close to 1000 kg.ha™, yield
reached with 150 kg of N.ha™ in the environment 2016 and at dose 75 in the
environment 2017. Such productivity was obtained by performing two harvests
annually, which was possible by the use of early cutting and uncut treatments.
However, with late cutting was possible to perform only one annual harvest,
which resulted in lower total seed yield, but with a higher yield in only one
harvest. Regarding to the seed germination, we observed that in situations of
water deficit, plants with N supply compromise their seed quality in detriment of
vegetative growth in the case of early harvests. On the other hand, the
germination was improved when N was associated with late cut. In this way, we
concluded that Paspalum notatum INIA Sepé ecotype has a good seed yield,
which is positively influenced by nitrogen fertilization and early cut application.

Key words: apomitic, ecotype, native grasslands, physiological quality, summer
grass

'Doctoral thesis in Forage Science — Faculdade de Agronomia, Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brazil. (71p.), Marzo, 2018.
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1. INTRODUGCAO GERAL

O ecossistema pastagens € responsavel pela cobertura de
aproximadamente 3,3 bilhdes de hectares, 0 que representa 25% da superficie
terrestre e 67% da area agricola do planeta (FAO, 2015). Apesar da importante
contribuicdo desse ecossistema no cendrio agricola mundial, as pastagens
naturais que constituem o ecossistema Campos (Allen et al.,, 2011) teve nas
Ultimas décadas um intenso processo de conversao por outras formas de uso
da terra, o que tem levado uma maior lotagcdo animal nas areas de pastagens
remanescentes (Naylor et al, 2005; Paruelo et al, 2006;
SEBRAE/SENAR/FARSUL, 2005). Altas cargas animais em pastagens nativas
e 0 subsequente sobrepastejo resulta na diminuicdo da diversidade de
espécies animais e vegetais, da qualidade do solo (compactacédo, erosao,
perda de carbono) e da capacidade produtiva do sistema (Nabinger et al.,
2011; Overbeck et al., 2007). A pesquisa em pastagens avancou
substancialmente com relacdo a utilizacdo adequada deste recurso,
demonstrando que apenas por meio do ajuste adequado da oferta de forragem
€ possivel obter melhorias nos indices produtivos e na prestacao de servigcos
ecossistémicos (Carvalho & Batello, 2009; Mezzalira et al., 2012; Nabinger et
al., 2011; Soares et al., 2005). No entanto, no caso de &reas ja alteradas,
degradadas ou quando se buscam indices produtivos ainda maiores, a
melhoria do banco de sementes do solo por meio da insercdo de propagulos de
espécies nativas previamente selecionadas pode ser uma alternativa viavel
para recuperar os ambientes pastoris e, desta forma, conciliar objetivos
produtivos e ambientais (Svejcar et al., 2017).

O processo de domesticacdo de espécies nativas tem avancado nos
altimos anos na América do Sul por meio de programas de selecdo e
melhoramento genético. Estudos sobre a capacidade produtiva de espécies
nativas do género Paspalum revelam um potencial surpreendente (Motta et al.,
2016, Pereira et al., 2015a, 2017; Weiler et al., 2018), que pode inclusive ser
superior as principais cultivares forrageiras exéticas cultivadas. Adicionalmente,
estudos destacam que espécies do género Paspalum possuem alta capacidade
de adaptacdo ambiental (Pereira et al., 2015b), tolerancia ao frio (Motta et al.,
2016), a seca (Shahba; Abbas; Alshammary, 2014) e ao pastejo severo (Hirata
& Pakiding, 2003).

Dentro do género Paspalum, a espécie notatum é muito comum nas
areas pastejadas dos campos sulinos. Seus individuos apresentam rizomas
bem proximos a superficie do solo que sédo resistentes ao pastejo continuo e ao
pisoteio (Hirata & Pakiding, 2003), o que confere a espécie tolerancia a
gradientes de manejo, cumprindo importante papel na reducdo dos efeitos de
erosdo em solos degradados (Millot, 1969; Pizarro, 2000). Nos ultimos 20 anos,
novas cultivares de P. notatum foram selecionadas e langadas, principalmente
por grupos de pesquisa norte americanos, com o objetivo de aumentar a
produtividade de forragem (Vendramini et al., 2013). No Uruguai, pesquisas
tém sido realizadas com o propdsito de valorizar 0s recursos genéticos nativos
mediante coleta, caracterizacdo e conservacdo. Uma extensa coleta realizada
em todos os departamentos do pais possibilitou a caracterizacdo de mais de
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400 acessos nativos de P. notatum, deixando clara a existéncia de alta
diversidade genética nas populagdes locais (Reyno et al., 2012). A partir desse
programa de coleta e posterior avaliacdo de produtividade e tolerancia a geada
e enfermidades de todos os materiais coletados, foi selecionado um ecétipo
com destacada performance, denominado INIA Sepé, o qual constitui o
material do presente estudo.

Ao analisar uma planta quanto ao seu potencial forrageiro é
importante ndo apenas observar a producdo de forragem em quantidade e
qualidade, mas sim sua persisténcia e capacidade em produzir sementes
viaveis (Lopes & Franke, 2011). Apesar do excelente desempenho produtivo e
adaptativo do ecétipo INIA Sepé, existe uma lacuna na identificacdo dos
processos envolvidos na producao de sementes e do seu potencial em produzi-
las. O uso de sementes como veiculo de propagacdo e manutencdo de
espécies apresenta maior facilidade e menor custo de implantagdo. Em geral,
as espécies do género Paspalum apresentam florescimento precoce e
continuo, o que dificulta a identificacdo do momento ideal de colheita e
ocasiona perda de parte da producdo devido a deiscéncia das sementes.
Resultados experimentais apontam baixo percentual de espiguetas férteis (5 a
24%) (Carvalho & Carvalho, 2009), e mesmo nas espiguetas cheias, as lemas
e paleas presentes nas sementes podem atrasar ou impedir sua germinagao
(Perez, 2004). Neste contexto, é fundamental o avanco no entendimento de
estratégias para ndo apenas estimular a producao de sementes, mas também
para sincronizar o florescimento de forma a otimizar a colheita de sementes
viaveis.

A producédo e qualidade de sementes estdo altamente relacionadas
com o fornecimento de nutrientes as plantas, sendo o nitrogénio o nutriente de
maior importancia (Chadhokar &Humphreys, 1973). No entanto, o suprimento
de nitrogénio proveniente do solo normalmente ndo atende a demanda
requerida pelas plantas (Fagundes et al., 2005). Sendo assim, a adubacao
nitrogenada pode ser considerada uma ferramenta eficiente a ser utilizada,
influenciando de forma positiva o0s componentes de rendimento e,
consequentemente, a produtividade de sementes (Jornada et al., 2005).

Além da utilizagdo do nitrogénio como forma de manejo para
melhorar a produtividade e qualidade das sementes forrageiras, outra forma de
se obter melhores resultados € a utilizacdo do manejo de cortes. Este, quando
estrategicamente aplicado, pode interferir na producdo de gemas axilares, no
sombreamento da planta (que interfere na fotossintese), e na época e sincronia
de florescimento (Scheffer-Basso; Trentini; Baréa, 2007). O efeito dos regimes
de corte sobre o rendimento e qualidade de sementes de gramineas forrageiras
€, no entanto, complexo, pois é influenciado por caracteristicas intrinsecas ao
genotipo, condigdes ambientais e principalmente pela intensidade (frequéncia e
altura) e momento (estadio de desenvolvimento) em que sédo realizados os
cortes (Scheffer-Basso; Saibro; Riboldi, 1985).

Neste contexto, a proposta da presente tese € identificar os fatores
envolvidos na producéo e qualidade de sementes de P. notatum INIA Sepé, a
qual foi dividida em quatro capitulos. O Capitulo | traz uma reviséo bibliografica
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sobre os assuntos trabalhados. No Capitulo Il apresenta-se um artigo que
descreve os fatores envolvidos no rendimento de sementes de P. notatum INIA
Sepé, com a hipotese de que existe uma combinacdo entre doses de N e
momento de aplicagdo de cortes que proporciona maior produtividade de
sementes. Baseado nos mesmos fatores, o artigo do Capitulo Il tem por
objetivo quantificar o potencial germinativo do ecotipo em estudo e determinar
as respostas oriundas dos tratamentos utilizados. Por fim, no Capitulo 1V sdo
apresentadas as consideracoes finais, onde mostram-se sugestdes gerais para
0 manejo de P. notatum, vislumbrando otimizacdo dos processos envolvidos e
realizacdo pesquisas futuras na produgéo de sementes.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Descricao da espécie Paspalum notatum

A producdo pecuéaria no sul do Brasil, Uruguai e Argentina é
desenvolvida essencialmente de forma extensiva por meio da utilizacdo de
pastagens. Dentre elas, as pastagens nativas ocupam uma grande fracao
deste territério, representando o substrato forrageiro para 65 milhdes de
ruminantes domeésticos (Berretta, 2001). No entanto, a perda de area pastoril
devido a introducdo de outros cultivos (i.e. expansdo da cultura da soja,
reflorestamentos, dentre outros) associado com a falta de conhecimento
aplicado ao campo tem ocasionado sérios problemas de degradacdo das areas
remanescentes devido ao excesso de lotacdo animal empregado nessas areas.

Essa degradacédo dos ecossistemas pastoris vem se tornando um
importante problema da pecuéria, seja em pastagens nativas ou cultivadas.
Apesar do inadequado ajuste da carga animal ser considerado o principal fator
determinante da degradacdo, ndo € somente a degradacdo oriunda do
sobrepastejo e de outros manejos inadequados da pastagem, como também,
em alguns casos, a inadequacgao da planta forrageira ao sistema de producéao.
Neste sentido, Euclides et al. (2010) comenta que 60% da producdo de
sementes do Brasil é constituida unicamente pela espécie Brachiaria brizantha
cv. Marandu, denotando-se a auséncia de variabilidade genética das areas de
pastagem no pais. Contrapondo-se este cenario as grandes variacdes de solo
e clima presentes no Brasil, verifica-se claramente que essa auséncia de
variabilidade exp0e o sistema produtivo a um baixo aproveitamento das
potencialidades inerentes a cada condicdo, além de tornar o sistema mais
suscetivel a pragas e doencas. Este cenario implica na necessidade de gerar
novas cultivares, com capacidade de inverter essa situacdo e explorar a
variabilidade natural através da selecdo de genotipos.

Espécies forrageiras nativas possuem uma grande importancia na
atividade pecuaria, representando o maior recurso utilizado para producéao de
bovinos de corte no sul do Brasil (Nabinger, 2006). Dentre estas, o género
Paspalum tém lugar de destaque por possuir cerca de 350 espécies (Denham,
2005), e sendo assim um importante constituinte da biodiversidade sul-
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americana. Suas espécies sdo encontradas em areas ecologicamente diversas
nas Américas do Sul, Central e do Norte, sendo que seu centro de maior
diversidade esta localizada nos cerrados brasileiros e nos campos da
Argentina, Uruguai e sul do Brasil (Chase, 1929; Barreto, 1974; Judziewicz,
1990), onde varias espécies sdo dominantes (Valls, 1994). Apesar da sua
grande importancia, o melhoramento genético € bastante incipiente no género
(Pozzobon et al., 2008).

O Paspalum notatum é uma das espécies mais comuns no sul do
Brasil, Uruguai e Argentina, onde é conhecido também como “grama batatais”,
“Grama forquilha” ou “bahiagrass”. Segundo Maraschin (2001), esta espécie é
originaria de regides bem providas de umidade, com precipitacfes efetivas na
estacdo quente e diversidade de solos da faixa subtropical da América do Sul,
produz forragem desde a primavera até o outono, € bem adaptada ao pastejo e
resistente ao pisoteio, pois seus rizomas ficam protegidos pela bainha e
emitem novas folhas, estimuladas pelas temperaturas de primavera. Possui
grande importancia como forrageira subtropical, sendo amplamente aceita
devido a sua boa qualidade de forragem, alta resisténcia ao pastejo e ao
pisoteio dos animais (Pozzobon & Valls, 1997, Gates et al., 2004). Segundo
Rosengurt (1979) € uma espécie rizomatosa e perene com aceitabilidade
prolongada por parte dos animais.

O P. notatum Fluegge var. saurae Parodi (capim-pensacola) utilizado
como forrageira de origem sulamericana, foi introduzido casualmente por volta
de 1935 na Florida, onde foi inicialmente estudado (Haddad et al., 1999). Nos
Estados Unidos € amplamente utilizado na criacdo de bovinos de corte e
equinos, sendo a espécie mais difundida dentre as de interesse econdmico,
com uma estimativa de um milhdo de hectares cultivados na Flérida (Burton &
Mullinix, 1998).

Segundo Maraschin (2001), o interesse dos pesquisadores pelo P.
notatum vem do fato da mesma formar pastagens densas, bem enraizadas,
com plantas propagando-se tanto por sementes como vegetativamente,
mantendo crescimento ativo até a ocorréncia de baixas temperaturas, secas ou
geadas.

Em trabalho comparando dois ecétipos nativos de P. notatum
identificados como ‘Capivari’ e ‘André da Rocha’ com a cultivar Pensacola,
Prates (1977) constatou que ecoOtipos nativos foram superiores em varios
aspectos avaliados, sendo que ‘André da Rocha’ mostrou-se promissor,
apresentou porte mais elevado, alta producéo de forragem, bom valor nutritivo
e excelente producdo de sementes. Mais recentemente, Fachinetto (2010),
avaliando 52 acessos desta espécie, relatou grande variabilidade para
caracteristicas morfolégicas estudadas, e que a maioria dos acessos
apresentou elevadas producdes de forragem e boa persisténcia ao inverno
guando comparados com a cultivar Pensacola.
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2.2 Producao de sementes de P. notatum

A utilizacdo de espécies forrageiras adaptadas as caracteristicas locais
permite um manejo mais facilitado e maior estabilidade produtiva, assim como,
conservacao dos recursos genéticos naturais e diminuicdo dos custos e riscos
da atividade, resultando na sustentabilidade do sistema (Towsend, 2008). A
expansdo de cultivares de espécies de plantas forrageiras depende da
continua disponibilidade de sementes, pois esta resulta na forma mais rapida,
eficiente e com menor custo de implantacdo de espécie.

O potencial de producdo de sementes de uma espécie é
determinado por meio dos componentes de rendimento de sementes. Nas
gramineas forrageiras, a determinacdo destes componentes ocorre desde o
desenvolvimento vegetativo até as etapas do desenvolvimento reprodutivo
(Cardmbula, 1984). Segundo o mesmo autor, o rendimento esta relacionado
com a absorcdo de nutrientes durante o estadio vegetativo, assim como, a
maneira com que esses nutrientes estdo distribuidos nas sementes e no resto
da planta. Segundo Nabinger (1984), os componentes do rendimento de
sementes sdo suscetiveis ao controle genético, ambiental ou por praticas de
manejo.

As gramineas tropicais e subtropicais possuem produtividade e
qualidade das sementes inferiores quando comparadas com gramineas
temperadas. Os fatores que determinam essa baixa produtividade, segundo
Boonman (1973) séo: prolongado periodo de emergéncia de inflorescéncias,
diminuicdo na duracdo do florescimento e emergéncia de inflorescéncias
tardias, baixo numero de inflorescéncias produzidas por unidade de area, baixa
formacdo de sementes por inflorescéncia, baixa retencdo das sementes
formadas e outros fatores incluindo doencas e perdas por passaros.

Um dos principais fatores determinantes da produtividade de
sementes em P. notatum € o numero de perfilhos reprodutivos por unidade de
area. No entanto, é escasso o conhecimento sobre o efeito de fatores como
aplicacao de nitrogénio e cortes ou da competicdo por agua, luz ou nutrientes
sobre a formacgéo e dinamica da populacéo final de perfilhos que estardo aptos
a produzir sementes (Nabinger & Medeiros, 1995).

A definicio do momento ideal da colheita de sementes de P.
notatum também é considerado um problema na producdo. Essa espécie
apresenta comportamento prolongado de emergéncia de inflorescéncias e
desuniformidade das sementes (Carvalho & Carvalho, 2009). A problemética
do sincronismo de emergéncia das inflorescéncias e o prolongado periodo de
antese tem incidéncia direta sobre o sincronismo da maturacdo das sementes,
ou seja, uma ampla variagao do estadio de desenvolvimento das sementes, em
qualquer momento do ciclo reprodutivo da planta (Costa & Saibro, 1984). Outro
fator importante na producdo desta espécie € a degrana natural das sementes,
que restringe tanto a eficiéncia, quanto as opcdes de meétodos de colheita
(Humphreys & Riveros, 1986).
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A utilizacdo de diversos manejos tem por objetivo minimizar os
efeitos caracteristicos, descritos anteriormente, da espécie P. notatum, e
resultar em uma maior produtividade e qualidade de sementes. Entre as
praticas de manejos que vem sendo estudadas, a aplicacdo de nitrogénio e
cortes tem se mostrado como um meio que o produtor pode utilizar para
uniformizar a producdo de sementes, além de aumentar o rendimento (Ost,
2013).

2.3 Importancia do nitrogénio para a producao de sementes

O nitrogénio (N) é considerado o elemento mais abundante da
atmosfera terrestre e participa de diversos processos basicos essenciais para a
manutencéo da vida de todos os seres vivos (Dechen & Nachtigall, 2007). E um
dos elementos quimicos mais importantes para o crescimento e reproducao
das plantas, uma vez que estd presente na molécula de clorofila que é
essencial para o processo de fotossintese. Também € um constituinte basico
da proteina das plantas, incluindo o DNA e RNA, e atua em demais processos
fisiolégicos como respiracdo e no desenvolvimento e atividade de raizes.
Diversos estudos tém apontado que o N trata-se do nutriente mais critico para
a producdo de sementes de gramineas forrageiras (Boonman, 1993).

Os principais beneficios da adubacao nitrogenada para a producéo e
qualidade de sementes ocorrem devido ao aumento de perfilhamento,
conversdo de perfilhos estéreis em férteis e pelo aumento do numero de
espiguetas e do peso de 1000 sementes (Carambula & Elizondo, 1968). Tais
caracteristicas produtivas sdo decorrentes da participacdo do N na atividade
meristematica (Morton & Watson, 1948), sendo evidente seu efeito na sintese
de proteinas e na divisao de células do meristema apical, atuando no processo
de iniciacdo floral e na velocidade do crescimento da inflorescéncia
(Carambula, 1984).

A adubacéo nitrogenada é um dos fatores com maior influéncia nos
custos de producio de sementes forrageiras. E necessario, portanto, o
estabelecimento de niveis adequados de suprimento do N para proporcionar
maior eficiéncia da sua utilizacdo, visando aprimoramento das caracteristicas
produtivas e qualitativas das sementes e a0 mesmo tempo evitando-se custos
desnecessarios ou mesmo problemas relacionados a poluicdo ambiental. Além
da constatacdo direta de niveis 6timos de nitrogénio por meio da avaliacdo do
desempenho das plantas em funcdo de diferentes doses do elemento, para
uma maior compreensao das relacdes causa-efeito € necessaria a investigacao
do status de nutricAo nitrogenada das plantas. Diversos métodos foram
desenvolvidos para se sustentar a porcentagem de nitrogénio critica das
culturas, destacando-se o indice de nutricdo nitrogenada (INN), descrito por
Lemaire & Gastal (1997). Tal indice pode ser determinado como a razao entre
o N real e o N critico em relacéo a producdo de matéria seca, e por esta razdo
pode ser determinado em qualquer fase de desenvolvimento da cultura.
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Embora tal indice tenha sido desenvolvido tomando como base a producéo de
massa de forragem, ele também permite avaliar as condi¢bes de nutricdo da
planta e, com isso, determinar a eficiéncia na producao de sementes.

2.4 Utilizacdo do manejo de cortes na producao de sementes

O conhecimento dos aspectos fenologicos de P. notatum sao
essencias para a definicdo de estratégias de manejo mais adequadas para
obtencdo de melhores resultados no processo de producdo de sementes.
Dentre os diversos fatores que afetam a producdo de sementes nesta espécie,
destaca-se a baixa sincronia do florescimento, pois dificulta a definicdo do
momento ideal da colheita e leva a altos indices de perdas de sementes
viaveis, prejudicando assim o rendimento final (Jornada, 2005). Além deste
fator, muitos trabalhos destacaram a baixa produtividade de sementes viaveis
desta espécie, aspecto que dificulta a disseminacdo comercial desta importante
forrageira (Carvalho & Carvalho, 2009).

A aplicagcdo adequada do manejo de cortes permite minimizar o
efeito dessa baixa sincronia no florescimento e melhorar os indices de
produtividade (Macedo et al., 1993). Com relagdo ao primeiro aspecto, o corte
como estratégia de manejo permite a remocdo dos colmos mais velhos que se
encontram em distintos estadgios fenoldégicos de desenvolvimento,
possibilitando a formacéo de uma alta densidade de colmos novos e com idade
similar, sincronizando assim o periodo de floracdo (Humphreys, 1979).

Com relacdo ao rendimento de sementes, a utilizagdo do corte sob
condicbes favoraveis ao desenvolvimento da planta estimula o seu
perfilhamento, o que apresenta relacdo direta com a produtividade devido ao
maior numero de perfilhos que poderdo emitir inflorescéncias. No entanto, para
que o perfilhamento potencial ocorra é necessario um manejo da altura de
corte suficientemente baixo para remover 0 meristema apical, de modo que
ocorra estimulo a rebrotacdo a partir do aparecimento de novos perfilhos,
principalmente aqueles que tém origem na base da planta, chamados perfilhos
basilares (Corsi, 1984). Barbosa et al. (1997), em trabalho desenvolvido com
quatro cultivares de Panicum maximum Jacg., encontraram correlagéo positiva
entre a decapitacdo do meristema apical e o numero de perfilhos nas trés
primeiras semanas apos o corte, evidenciando esse efeito da remocdo do
meristema apical sobre a ativacado das gemas basilares.

A realizacdo do regime de corte requer o estabelecimento de um
critério que permita a identificacdo do momento ideal para o melhor
desempenho das caracteristicas de interesse. Exemplos de critérios
comumente utilizados sédo baseados no fotoperiodo e no filocrono, no entanto,
estes critérios necessitam do conhecimento da morfogénese da planta para ser
aplicada de forma eficiente. Sendo assim, na auséncia dessa caracterizagédo
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morfogénica, o uso da interceptacdo fotossinteticamente ativa apresenta-se
como uma alternativa para o critério de corte.

A utilizacdo do nivel de interceptacdo da RFA como critério para o
manejo de pastagens é bem aceito pela comunidade cientifica (Parsons;
Johnson; Harvey, 1988; Silva; Nascimento Junior, 2007). A radiagédo
interceptada pelas plantas € uma medida que varia de acordo com
modificacdes na estrutura do dossel forrageiro, que é definido pela dindmica de
crescimento de suas partes no espaco e dependente de suas caracteristicas
morfogénicas e de variaveis de ambiente (Nabinger & Pontes, 2001). A medida
gue o pasto se desenvolve, a interceptacdo da radiacdo aumenta e a luz que
penetra o dossel em direcdo ao solo sofre alteracbes qualitativas e
quantitativas. A luz que chega aos estratos inferiores de dosséis bem
desenvolvidos possui baixa relacdo vermelho: vermelho distante, o que reduz o
perfilhamento (Gautier; Varlet-Grancher; Hazard, 1999). O sombreamento
altera o suprimento de carbono da planta, dando origem a competicdo entre
folnas e gemas axilares, dando origem a relacdo inversa entre tamanho e
densidade de perfilhos. Com a realizacdo de cortes ocorre diminuicdo da
interceptacdo luminosa e aumento dos componentes da luz vermelha e luz azul
chegando a base das plantas, dando origem a plantas com folhas mais curtas e
com maior densidade populacional de perfilhos (Matthew et al., 1995; Parsons
& Chapman, 2000).

2.5 Caracterizagdo do acesso P. notatum INIA Sepé (TB 42)

Com o objetivo de valorizar os recursos genéticos de P. notatum do
Uruguai mediante a sua coleta, caracterizacdo e conservacao, foi realizado em
2006 um levantamento em 97 locais representativos de todos o0s
Departamentos do pais. Os resultados de caracterizacdo genética e fenotipica
mostraram que existe uma alta diversidade genética das populacdes locais
(Reyno et al., 2012). Esta variabilidade genética torna-se de grande interesse
para programas de melhoramento genético de Plantas Forrageiras, visto que
se pressupde a existéncia de plantas com caracteristicas de interesse
superiores.

Durante os ultimos anos, varios experimentos foram realizados com
0 objetivo de determinar a produtividade de forragem e de sementes, o
comportamento do fungo Claviceps paspali que influéncia negativamente a
producdo de sementes, e a tolerancia a geadas, de distintos gendétipos de P.
notatum, além da sua interagcdo com o ambiente.

O acesso P. notatum INIA Sepé é uma graminea de ciclo
fotossintético C4, perene e tetrapléide. Pertencente botanicamente a variedade
latifforum que faz parte de um programa de selecdo e melhoramento genético
desenvolvido pelo INIA - Tacuarembo6- Uruguai. Possui forma de reproducgéo
apomitica, aspecto que torna os descendentes clones da planta original,
independente do seu grau de heterose e vigor hibrido (Koultunow, 1993), sua
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identificacdo de coleta foi TB42. Possui grande capacidade colonizadora
através de uma ampla rede de estolfes e rizomas, além de boa tolerancia ao
frio.

As producdes de massa de forragem apresentaram destaque
quando comparadas a outros acessos do género Paspalum ou cultivares
comerciais como a Pensacola, utilizada como referéncia. No terceiro ano a
partir da semeadura, 0 acesso INIA Sepé (TB42) atingiu producado cinco vezes
superior a cultivar comercial Pensacola, chegando a 10 toneladas de matéria
seca por hectare (Fig. 1a) (dados INIA, ndo publicados).
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Figura 1 — Producéo de forragem (Kg MS/ha) do acesso P. notatum INIA Sepé
(TB42) comparada com demais acessos e cultivares comerciais da mesma
espécie, durante os trés primeiros anos de cultivo (FONTE: Rafael Reyno
(2015), INIA Tacuarembd, dados nao publicados).
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HIPOTESE DO TRABALHO

A aplicacdo de nitrogénio em plantas de Paspalum notatum INIA
Sepé proporciona alteracdes nos componentes de rendimento de sementes,
afetando a produtividade e qualidade das sementes.

A utilizacdo de cortes em diferentes estadios fenologicos das plantas
de P. notatum INIA Sepé proporciona alteracdo na arquitetura da planta e na
distribuicdo de fotoassimilados, gerando uma correlagcdo entre o numero de
perfilhos e o rendimento de sementes. Sendo assim, a estratégia de cortes
conforme diferentes niveis de interceptacdo possibilitam a identificacdo do
momento ideal de corte para se obter uma maior produtividade aliada a
qualidade.

OBJETIVO GERAL

Avaliar os efeitos no manejo de cortes e fertilizacdo nitrogenada no
rendimento e qualidade germinativa de sementes de P. notatum.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Avaliar a resposta do P. notatum INIA Sepé (TB 42) a diferentes doses de
nitrogénio, quanto a produtividade e qualidade de sementes.

2. Avaliar os cortes nos diferentes niveis de interceptacdo, a fim de identificar
gual proporciona melhor correlacédo entre os componentes de rendimento e
a produtividade e qualidade de sementes.

3. Avaliar o efeito das doses de nitrogénio e os tratamentos de corte aplicados.



CAPITULO I
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EFEITO DO NITROGENIO E DO MANEJO DE CORTES NO RENDIMENTO

DE SEMENTES DE PASPALUM NOTATUM

Resumo - O presente trabalho teve por objetivo avaliar a hipétese de que
existe uma combinagdo ideal entre dose de nitrogénio e momento da
realizacdo do corte que determina o maximo rendimento de sementes de
Paspalum notatum acesso INIA Sepé. Para tanto, foi conduzido um
experimento em La Estanzuela, departamento de Colonia, Uruguai, de
novembro de 2015 a marco de 2017. Os tratamentos consistiram em doze
combinacdes fatoriais de quatro doses de N (0, 75, 150 e 225 kg de N.ha?) e
trés manejos de corte baseados no percentual da radiacédo solar interceptada
(corte precoce (50%), corte tardio (80%) e sem corte). O delineamento
experimental foi de blocos completos casualizados com quatro repeticoes. Para
cada ano de estudo foram utilizados distintos locais dentro da mesma estacao
experimental, caracterizados como ambiente 2016 e 2017, a fim de avaliar a
producdo de sementes de plantas com idade similar (3 anos de idade). A
aplicacdo de N possibilitou o incremento na massa de forragem, teor de
proteina bruta, indice de nutricdo nitrogenada e no numero de perfilhos. A
méaxima produtividade de sementes alcancada situou-se préxima de 1000
kg.ha™, produtividade alcancada com 150 kg de N.ha™ no ambiente 2016 e na
dose 75 no ambiente 2017. Tal produtividade foi obtida com a realizacédo de
duas colheitas anuais, que foi possibilitada com a utilizacdo de corte precoce e
sem corte. Com o uso de corte tardio, por outro lado, foi possivel a realizacdo
de apenas uma colheita anual, o que determinou menor rendimento total de
sementes. No entanto, o rendimento em apenas uma colheita foi superior com
corte tardio. A combinacdo entre corte precoce e doses moderadas de N
proporcionou 0 maximo rendimento total de sementes.

Palavras-chave — indice de nutricdo nitrogenada, inflorescéncias, massa de
forragem, perfilhamento, produtividade

EFFECT OF NITROGEN AND CUTTING MANAGEMENT IN THE
PASPALUM NOTATUM SEED YIELD

Abstract - The present work studied the hypothesis that there is an ideal
combination between nitrogen dose and the moment of cutting, which
determines the maximum seed vyield of Paspalum notatum INIA Sepé access.
An experiment was carried out in Colonia del Sacramento, Uruguay, from
November 2015 to March 2017. The treatments consisted of twelve factorial
combinations of four N doses (0, 75, 150 and 225 kg of N.ha™) and three cutting
managements (early cutting (50%), late cut (80%) and no cutting). The
experimental design was randomized complete blocks with four replicates. For
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each year of study, different locations were used within the same experimental
station, characterized as environment 2016 and 2017, in order to evaluate the
seed production of plants of similar age (3 years of age). The application of N
allowed the increase in forage mass, crude protein content, nitrogen nutrition
index and the number of tillers. The maximum seed yield reached was close to
1000 kg.ha, productivity achieved with 150 kg of N.ha™ in the environment
2016 and with the dose 75 in the environment 2017. Such productivity was
obtained by performing two harvests annually, which was made possible by the
use of early cutting and uncut treatments. With the use of late cutting, on the
other hand, it was possible to perform only one annual harvest, which resulted
in a lower total seed yield. However, seed yield in only one harvest was higher
with late cut. The combination between early cutting and moderate N doses
enabled the maximum total seed yield.

Key-words - forage mass, inflorescences, nitrogen nutrition index, productivity,
tillering

INTRODUCAO

O setor agropecuario enfrenta atualmente o dilema relacionado a
seguranca alimentar para uma populacdo em expansado (Roberts, 2011)
conjuntamente com a necessidade de conservacdo dos recursos naturais
(FAO, 2017). No contexto da produgdo animal em pastagens, a busca por
espécies forrageiras capazes de produzir de forma sustentavel, com baixo
impacto ambiental e que permitam a conservacdo da biodiversidade,
representam desafios para os programas de selecdo e melhoramento genético
de plantas frente a tais demandas conflitivas (Borém; Ramalho; Fritsche-Neto,
2012). Para tanto, a selecdo e domesticacdo de espécies nativas pode
representar uma oportunidade para que a otimizacdo produtiva seja compativel
com as demais fung¢des ecossistémicas. Dentre as inUmeras forrageiras nativas
presentes na regido do ecossistema Campos (Allen et al., 2011), a espécie
Paspalum notatum possui valor destacado por sua persisténcia e produtividade
sob baixa disponibilidade de insumos (Pitman, 2013), tendo boa adaptacao a
distintas condi¢des edafoclimaticas e regimes de desfolha (Hirata & Pakiding,
2003).

O acesso de P. notatum INIA Sepé, nativo do Uruguai e pertencente
a variedade botanica latiflorum, foi obtido a partir de um amplo levantamento
realizado nos dezenove departamentos do pais, onde foram selecionados os
materiais com maior potencial de producdo de forragem e valor bromatolégico
(Reyno et al., 2012). O acesso INIA Sepe, tetraploide com reproducdo
apomitica, por ser originario do Uruguai pode ser considerado promissor para a
recuperacdo de campos naturais degradados. No entanto, ainda existe uma
lacuna quanto ao conhecimento do seu potencial de producédo de sementes e
dos mecanismos nele envolvidos, premissa fundamental para a adequada
multiplicagcéo e comercializagdo do material.
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A producdo de sementes das espécies do género Paspalum
encontra-se limitada por problemas decorrentes do florescimento continuo e
desuniforme e do curto intervalo para o inicio da abscisdo das sementes, que
ocasiona perdas durante a colheita (Lopes & Franke, 2011). Diante de tal
problematica, estudos tem verificado que a aplicacdo de corte em periodos
estratégicos pode melhorar a sincronizacdo do desenvolvimento e maturacdo
de sementes (Scheffer-Basso; Trentini; Baréa, 2007) e, portanto otimizar a
colheita de sementes maduras. Adicionalmente, a realizagédo de corte remove o
excesso de biomassa e oportuniza a entrada de luz para o desenvolvimento
das gemas axilares, determinando aumento na densidade de perfilhos (Paiva et
al.,, 2012), que constituem unidades basicas para a formacdo de
inflorescéncias.

Outra tecnologia que permite o crescimento da populagédo de
perfilhos é o suprimento de nitrogénio as plantas (Liu et al., 2011). O elemento
possui grande importancia no processo de producdo de sementes, atuando
como um controlador do desenvolvimento da planta por cumprir papel
fundamental no seu metabolismo (Prando et al.,, 2012). O suprimento de
nitrogénio as plantas melhora o indice de éarea foliar e a concentracdo de
clorofila nas folhas (Bojovic & Markovi¢, 2009) e, consequentemente, a
disponibilidade de fotoassimilados para a producao de sementes.

O objetivo do presente estudo foi avaliar o efeito de distintos niveis
de fertilizacdo nitrogenada e momentos da realizacdo de corte em plantas
parentais de P. notatum INIA Sepé sobre o rendimento de sementes e seus
componentes.

MATERIAL E METODOS

Local, tratamentos e delineamento experimental

O experimento foi desenvolvido durante dois anos (2015/2016 e
2016/2017) na Estacdo Experimental do INIA (Instituto Nacional de
Investigacion Agropecuaria) La Estanzuela, situada no Departamento de
Colonia, Republica Oriental do Uruguai (34°210 25.99"S, 57°420 1.30"W). O
solo do campo experimental € classificado como Brunosol Eutrico tipico
(Argiudol Tipico) correspondente a unidade de levantamento de solos Ecilda
Paullier-Las Brujas, com textura franco-argilo-siltosa e com uma declividade
suave a moderada de aproximadamente 2 a 4%. As caracteristicas quimicas
de cada ambiente estéo descritas na tabela 1.

Tabela 1. Caracteristicas quimicas do solo dos ambientes de estudo.

pH N P K Ca Mg
(H20) (Mg N/g) (Mg P/g) (meq/1009)
Ambiente 2016 5,8 37 21,1 0,69 10,6 3,6

Ambiente 2017 6,7 54 24,5 0,39 14,4 5,6
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Os ambientes (anos) apresentaram condi¢fes climaticas distintas
entre eles e estdo apresentados na figura 1.
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Figura 1. Precipitacdo (mm) (A) e déficit hidrico do solo (B) acumulados em
periodos decendiais (d1, d2, d3) de cada més de experimento, nos ambientes
2016 (linhas continuas) e 2017 (linhas pontilhadas). As flechas sinalizam o
momento da realizagdo da colheita para os tratamentos controle e corte
precoce (seta preta) e tardio (seta cinza).
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O delineamento experimental foi de blocos completos casualizados,
com 4 repeticbes e avaliados em dois anos de estudo (com ambientes
distintos). Os tratamentos consistiram em trés momentos de aplicacao de corte
(baseado no indice de interceptacdo da radiacdo fotossinteticamente ativa
(IRFA) medidos por um ceptébmetro Decagon LP-80)) e quatro niveis de
fertilizag&o nitrogenada, arranjados em um esquema fatorial 4x3. O fator corte
foi definido por: controle (sem realizacdo de corte), corte precoce (corte
realizado com 50% de IRFA) e corte tardio (corte realizado com 80% de IRFA).
Os tratamentos de fertilizacdo nitrogenada consistiram em: Controle, N75 (75
kg de N.ha'), N150 (150 kg de N.ha™) e N225 (225 kg de N.ha?), aplicados na
forma de ureia.

Previamente ao inicio do experimento, todas as parcelas receberam
um corte de uniformizacdo (Ambiente 2016: 26 de novembro de 2015 e
Ambiente 2017: 12 de dezembro de 2016), a 5 cm do solo. As datas de
realizacdo dos demais cortes foram: 1) corte precoce (Ambiente 2016: 18 de
dezembro de 2015 e Ambiente 2017: 06 de janeiro de 2017); corte tardio
(Ambiente 2016: 19 de janeiro de 2016 e Ambiente 2017: 26 de janeiro de
2017). A fertilizacdo nitrogenada foi parcelada em duas aplicacdes, sendo a
primeira (75 kg de N.ha) imediatamente apds o corte de homogeneizacéo e a
segunda (quantidade de N remanescentes dos tratamentos N150 e N225) apos
a aplicacédo do tratamento de corte correspondente. No caso do tratamento
controle (sem corte), a aplicacdo das doses remanescentes de N correspondeu
a época em que foi realizado o corte precoce.

As unidades experimentais (UEs) foram retangulares de 2x5 (10 m?2)
com espacamento entre blocos de 1 m. Para cada ano experimental foram
utilizadas areas distintas para que pudéssemos ter em ambas as safras,
plantas com trés anos de implantacdo e também a fim de neutralizar qualquer
efeito residual de tratamentos. Tais areas foram definidas como: Ambiente
2016 (safra 2015/2016) e Ambiente 2017 (safra 2016/2017).

AvaliacOes

A realizacao da colheita foi determinada a partir de uma amostra de
sementes retirada de cada parcela, sendo que esta deveria obter valor
aproximado de 30% de umidade. Esse valor foi determinado por uma balanca
de umidade com infravermelho (Moisture balance, modelo HA 300, Precisa
Instruments). No momento da primeira colheita (Ambiente 2016: sem corte
(26/01/2016), corte precoce (29/01/2016) e corte tardio (11/04/2016) e
Ambiente 2017: sem corte e corte precoce (08/02/2017), corte tardio
(30/03/2017)), também foram realizadas amostragens de massa de forragem
(MF, um quadro de 30x30cm por parcela). De tais amostras foram analisados
os teores de proteina bruta (PB) (A.O.A.C., 1990) e calculado o indice de
nutricdo nitrogenada (INN) (Lemaire & Gastal, 2009). No segundo ano de
experimento (Ambiente 2017) foi adicionalmente realizada contagem do
namero de perfilhos (um quadro de 30x30 cm) por parcela, assim como
mensurado o numero de perfilhos reprodutivos. Também foram coletadas
amostras de inflorescéncias (trés quadros de 30x30cm por parcela), das quais
foi quantificado o numero de inflorescéncia total e posteriormente as mesmas
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foram utilizadas para mensurar o rendimento. Para os tratamentos que
possibilitaram uma segunda colheita foi realizado um corte de homogeneizacao
logo apos a primeira colheita. No momento da segunda colheita (Ambiente
2016 (11/04/2016) e Ambiente 2017 (30/03/2017)) foram apenas coletadas
amostras das inflorescéncias para o calculo do rendimento total de sementes.
Destaca-se que a aplicacdo de corte tardio impossibilitou a obtencdo de duas
colheitas anuais.

Apos a trilha foi realizada a pesagem das sementes, as quais foram
posteriormente limpas por um soprador tipo blower (modelo 757 South Dakota
seed blower — Seedburo Equipment Company) (com abertura e tempo
calibramos para obtencdo de sementes com peso de mil superior a 3,1) e
pesadas novamente para encontrar o peso limpo, o percentual de sementes
limpas e logo estimado o rendimento total limpo por &area. A partir das
sementes limpas foi avaliado o peso de mil sementes.

Os dados foram submetidos & analise de variancia (ANOVA),
considerando nivel de 5% de significancia. O modelo foi constituido pelos
efeitos fixos referentes as doses de nitrogénio, as épocas de corte e a
interacdo entre as mesmas e o0s blocos. Quando ocorreram diferencas
significativas entre os tratamentos, as médias foram comparadas pelo teste de
Tukey (P<0,05). Regressdes lineares e quadraticas foram testadas e o modelo
melhor ajustado foi definido segundo o critério de informacdo de Akaike (AIC),
desde que significativo em nivel de 5%. Os modelos foram construidos
seguindo pressuposicoes de normalidade e homogeneidade de variancias.
Para tais analises foi utilizado o pacote estatistico JMP v.13.1.0 (SAS
INSTITUTE INC., 2017). Foi realizada analise de componentes de trilha
(modelo estrutural), para determinar os fatores envolvidos no rendimento de
sementes, incluindo os tratamentos utilizados e o0s componentes de
rendimento. O fator corte foi expresso no modelo como a soma térmica do
inicio do experimento até o momento em que foi efetuado o corte. Foram
selecionadas as variaveis com maiores coeficientes de trilha e que explicaram
de forma mais adequada o rendimento de sementes. A analise de trilha foi
realizada utilizando o software SmartPLS (v. 3.2.7).

RESULTADOS

Caracterizacao do dossel forrageiro

Houve interacao significativa entre N x corte para as variaveis massa
de forragem (MF) e proteina bruta (PB) no ambiente 2016 e PB e indice de
nutricdo nitrogenada (INN) no ambiente 2017 (Tabela 2). Foram verificados
efeitos isolados de ambos os fatores para a variavel INN no ambiente 2016 e
MF em 2017.

Tabela 2. Andlise de variancia para massa de forragem (MF), proteina bruta
(PB), indice de nutricdo nitrogenada (INN), de acordo com a dose de N e corte
nos ambientes 2016 e 2017.
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Ambiente 2016 Ambiente 2017
Dose N Corte Interacdo Dose N Corte Interacdo
MF <,0001*  <,0001* <,0001* 0,0002*  0,0015* 0,1363"°
PB <,0001*  <,0001* <,0002* <,0001*  0,0062* 0,0189*
INN <,0001*  0,0201* 0,690"° <,0001*  0,1822"° 0,0270*

NS: néo significativo; * p<0,05.

A aplicagéo de distintas doses de nitrogénio possibilitou a formacgéo
de um gradiente de massa de forragem, que se ajustou no ambiente 2016 a um
modelo linear nos tratamentos corte precoce e controle e quadratico no
tratamento corte tardio (Fig. 2A). Em ambos modelos lineares foram
observados coeficientes angulares similares estatisticamente
(controle=10,84*N; corte precoce=9,25*N), porém com diferenca no valor de
intercepto. No entanto, tais coeficientes foram substancialmente inferiores ao
verificado no corte tardio (29,5*N). No ambiente 2017 (Fig. 2B) a MF ajustou-se
ao modelo linear, que foi 0 mesmo para todos os tratamentos de corte, cujo
coeficiente angular foi de 16,1 kg de matéria seca para cada kg de N aplicado.

(A) (B)
14000+ |

® Controle: MF=2809+10,84*N R?=0,81 ® MF=4373+16,12*N R?=0,34
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Figura 2. Massa de forragem em funcao da aplicacédo de N para os ambientes
2016 (A) e 2017 (B). Zonas sombreadas representam intervalos de confianca
de 95%.

Os teores de proteina bruta foram influenciados positivamente pela
aplicacdo de nitrogénio em ambos os ambientes de estudo, o que foi
representado por equacoes lineares (Figura 3). No ambiente 2016, as parcelas
que tiveram corte precoce e controle se ajustaram a um modelo linear com
coeficiente linear de 0,017*N, ao passo que no tratamento corte tardio tal
coeficiente foi de 0,072*N (Figura 3B). No ambiente 2017, foi verificado
coeficiente linear de 0,015*N para corte precoce e controle, sendo que o corte
tardio ndo apresentou equacao estatisticamente significativa em resposta ao N.
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Figura 3. Teores de proteina bruta (%) de acordo com as doses de nitrogénio
(kg/ha) nos ambientes 2016 (A) e 2017 (B). Zonas sombreadas representam
intervalos de confianca de 95%.

O indice de nutricdo nitrogenada das plantas no momento da
colheita apresentou relacéo linear positiva com a aplicacdo de N, em ambos os
anos de estudo (Figura 4). Foi verificado aumento dos INN na ordem de 0,0016
e 0,0011 para cada Kg de N aplicado, respectivamente para os ambientes 2016
e 2017.

0,8 ® Amb. 2016: INN=0,31+0,0016*N R?*=0,86
— — —a Amb. 2017:INN=0,34+0,0011*N R?=0,66

0,7
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Figura 4. Variacdo do indice de nutricdo nitrogenada de acordo com a dose de
nitrogénio (N.ha'), nos ambientes 2016 e 2017. Zonas sombreadas
representam intervalos de confianca de 95%.

Rendimento de sementes
O resultado da andlise de variancia para os componentes do
rendimento de sementes é apresentado na Tabela 3.

Tabela 3. Andlise de variancia dos efeitos da aplicacdo de N e corte para
rendimento total limpo (Rend tot), rendimento limpo da primeira colheita (Rend
12 C), rendimento limpo da segunda colheita (Rend 22 C), percentual de
sementes limpas (% Sem Limp), nimero de inflorescéncias (N Infl) e peso de
mil sementes (P1000) para os ambientes 2016 e 2017; e numero de perfilhos
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reprodutivos (NPR), numero de perfilhos na primeira colheita (NPPC)
exclusivamente para o ambiente 2017.

Ambiente 2016 Ambiente 2017
Variavel Dose N Corte Interacéo Dose N Corte Interacéo
Rend. tot. <,0001* <,0001*  0,6025"° 0,0082* <,0001*  0,7794"°
Rend. 13C.  0,0010*  <,0001* <,0001* 0,0456* 0,0373*  0,4324"°
Rend.22C.  <,0001* 0,2640"°  0,2845"° 0,0051* 0,8414"  0,3573"°
% Sem. Limp.  0,0032*  0,0005* 0,3979"° 0,4106™  0,0191* 0,9205"°
N Infl <,0001*  <,0001* <,0001* 0,0176*  0,0026* 0,8186"°
P1000 0,0744"°  0,0166* 0,0255* 0,0101*  <,0001* 0,0017*
NPR - - - 0,6097"° <,0001*  0,5236"°
NPPC - -- - 0,0016*  <,0001* 0,2810"°

NS: nao significativo; * p<0,05.

O rendimento total de sementes limpas aumentou significativamente
com a aplicacdo de N em ambos os ambientes (ano) de estudo, porém, com
efeito mais determinante no ambiente 2016 (Tabela 4). Neste periodo, os
incrementos em rendimento foram na ordem de 78%, 161% e 149% em relacao
ao controle, respectivamente para as doses 75, 150 e 225 kg de N.ha™. No
segundo ano, a produtividade do tratamento controle foi 72% superior ao
primeiro ano, rendimento que foi incrementado em 53%, 52% e 46%,
respectivamente para as trés doses crescentes de N, as quais nao diferiram
estatisticamente entre si.

O rendimento na primeira colheita foi superior quando utilizado corte
tardio, independente do ambiente de estudo. Por outro lado, o tratamento corte
precoce determinou aumento no rendimento total de sementes, seguido pelo
tratamento controle (sem corte), 0os quais foram estatisticamente superiores ao
corte tardio (Tabela 4). E importante salientar que apenas os tratamentos
testemunha e corte precoce possibilitaram a obtencdo de duas épocas de
colheita por ano, aspecto que foi determinante para uma maior produtividade.

Os rendimentos de sementes supracitados representaram uma
fracdo de aproximadamente 35% de todas as sementes colhidas (Tabela 4). No
ambiente 2017, foi verificado respectivamente para os cortes precoce e tardio
um aumento de 19 e 13% do percentual de sementes limpas, em relacdo ao
controle. Tendéncia favoravel ao aumento de sementes cheias em resposta a
aplicacdo de cortes foi também verificado no ambiente 2016, porém sem
diferenca estatistica significativa.

Tabela 4. Médias de rendimento de sementes limpas total e da primeira e
segunda colheita em resposta a aplicacdo de N e de cortes nos ambientes
2016 e 2017.

Ambiente 2016 Ambiente 2017
Cortes (IRFA%) Cortes (IRFA%)
Rend. 12 colheita (kg/ha) Rend. 12 colheita (kg/ha)
KgN.ha® 0 50 80 Média KgN.ha' 0 50 80  Média

0 191 306™® 239?245 0 295 353 318 322°
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75 157" 165" 556 292 75 359 598 529  495°
150 115" 349"  830* 431 150 371 413 600  461%
225 154" 201™8 756 370 225 432 427 662  507°
Média 154 256 595 Média 364" 448" 527°
Rend. 22 colheita (kg/ha) Rend. 22 colheita (kg/ha)
0 50 80  Média 0 50 80  Média
0 159 255 - 207° 0 376 299 - 337"
75 595 577 - 586" 75 536 536 - 536°
150 829 886 - 8572 150 543 676 - 610°
225 828 924 - 876° 225 583 487 - 535°
Média 603 660 - Média 509 499 -
Rend. total (kg/ha) Rend. total (kg/ha)
0 50 80  Média 0 50 80  Média
0 351 562 239  384° 0 670 652 318  547°
75 751 742 556 683" 75 896 1134 529  853°
150 944 1235 830  1003° 150 914 1090 600  868°
225 982 1125 756  954° 225 1015 913 662  864°
Média 757" 916  595° Média 874*° 947° 527"
Sementes limpas (%) Sementes limpas (%)
0 50 80  Média 0 50 80 Média
0 30,0 37,7 359 34,6% 0 31,7 34,8 33,3 33,3
75 31,0 30,5 346  32,0° 75 32,2 41,0 35,4 36,2
150 34,0 38,3 40,4 37,6 150 32,8 39,7 39,1 37,2
225 32,0 35,6 372 351% 225 31,8 37,1 37,0 35,3
Média 31,8 35,6 37,0 Média 32,1° 382  36,2%

Letras distintas, mindsculas na linha e mailsculas na coluna, apresentam diferencas
estatisticas significativas (P<0,05).

Houve interacdo significativa N vs Corte para o numero de
inflorescéncias no primeiro ambiente (ano) de estudo (Tabela 3). Na auséncia
de corte, tal varidvel foi positivamente influenciada pela aplicacdo de N,
independentemente da dose utilizada, as quais nao diferiram estatisticamente
entre si (Tabela 5). Para o corte precoce, nao foi verificado efeito do N. Ja para
0 corte tardio, as doses 150 e 225 determinaram acréscimos na ordem de
167% e 150%, respectivamente, em relacdo ao controle, o qual foi similar a
dose 75. Independente da dose de N aplicada, o corte tardio apresentou maior
namero de inflorescéncias.

Para o segundo ambiente (ano), a aplicacdo de 225 kg de N
proporcionou aumento de 33% no numero de inflorescéncia em relacdo ao
tratamento controle, ndo sendo observado efeito significativo para as doses
intermediarias (Tabela 5). N&o foi verificada diferenca entre os tratamentos
controle e corte precoce, jA no corte tardio observou-se maior niumero de
inflorescéncias.

O peso de mil sementes (Tabela 5), apresentou interacao
significativa N vs Corte nos dois ambientes (ano) de estudo (Tabela 3). Para o
ambiente 2016 os tratamentos controle e precoce de corte ndo apresentou



35

resposta clara as doses de nitrogénio, ja o corte tardio (80) apresentou as
melhores médias de peso de mil sementes, no entanto, ndo apresentou efeito
das doses de nitrogénio. Para o ambiente 2017 o corte precoce (50) foi o que
apresentou menores médias para esta variavel, sendo que o nitrogénio afetou
de forma negativa o peso das sementes. Ja os tratamentos controle e tardio de
corte apresentaram as melhores médias, sendo que a utilizacdo do nitrogénio
afetou positivamente a variavel diferindo apenas para o tratamento controle
(sem N) no corte tardio.

Tabela 5. Médias do nimero de inflorescéncias por unidade de area (m?) e
peso de mil sementes (g) em resposta a aplicacdo de N e de cortes nos
ambientes 2016 e 2017.

Ambiente 2016 Ambiente 2017
Cortes (IRFA%) Cortes (IRFA%)
NuUm. Inflorescéncias (infl/m?2) Num. Inflorescéncias (infl/m?2)

Kg N.ha™ 0 50 80 Média KgN.ha' 0 50 80 Média
0 264°®  362** 204*® 307 0 332 331 377 347"
75 349" 331" 583" 421 75 387 397 493  426™

150 356™ 405" 782 514 150 374 358 457  396%
225 371" 345 733 483 225 437 384 568 463%
Média 335 361 598 Média 382° 368" 473°
Peso de mil sementes (g) Peso de mil sementes (g)
0 50 80  Média 0 50 80 Média
0 3,27 3,13*® 309* 3,16 0 3,37** 3,30** 321" 329
75 3,10 2,97 3,13* 3,07 75 3,41* 315" 336 331
150 3,20"  3,05"® 320" 318 150 3,35 3,08 342 328
225 3,05 3,14* 326% 3,15 225  352% 320™® 349" 340
Média 3,16 307 319 Média 341 3,18 3,37

Letras distintas, mindsculas na linha e maildsculas na coluna, apresentam diferencas
estatisticas significativas (P<0,05).

O numero de perfilhos (Tabela 6) foi superior quando aplicado N,
sendo que a aplicacdo de 225 kg de N proporcionou aumento de 34% em
relacdo ao tratamento controle. Nas doses 75 e 150 os valores permaneceram
em classes intermediarias. A aplicacdo do corte tardio influenciou
negativamente a producdo de perfilhos, porém resultou em incremento no
percentual de perfilhos reprodutivos. O corte precoce ndo apresentou
diferencas significativas no numero de perfilhos quando comparado ao
controle.

Tabela 6. Médias do nimero de perfilhos por unidade de &rea (m?) e percentual
de perfilhos reprodutivos em resposta a aplicagdo de N e de cortes no
ambiente 2017.

Ambiente 2017

Cortes (IRFA%)

Num. perfilhos 12 colheita

Kg N.ha™ 0 50 80 Média
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0 1419 1555 1063 1346°
75 1661 1713 1222 1532%°
150 1896 1808 1152 1593%
225 1919 2263 1227 1803°

Média 17282 18352 1166°
% perfilhos reprodutivos
0 50 80 Média

0 23,4 21,3 35,9 26,9
75 25,4 23,8 414 30,2
150 19,9 20,2 39,9 27,3
225 23,1 17,1 47,6 29,3

Média 22,7° 20,6° 41,2°

Letras distintas, mindsculas na linha e maildsculas na coluna, apresentam diferencas
estatisticas significativas (P<0,05).

A Figura 5 apresenta o numero de perfilhos na primeira e segunda
colheita do ambiente 2017, mostrando que a aplicacdo de corte tardio afeta
negativamente essa variavel.
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Figura 5. Numero de perfilhos (m2) para o ambiente 2017, conforme o0s
tratamentos de corte (Controle, Precoce e Tardio).

Com base nos dados apresentados, foi criado um modelo estrutural
para explicar o rendimento de sementes em uma Unica colheita (Figura 6). As
linhas descrevem como os tratamentos aplicados influenciam nos componentes
agronémicos e as implicacbes destes sobre o rendimento de sementes. O
modelo proposto foi capaz de explicar 75% do rendimento de sementes
apresentado, sendo o nimero de inflorescéncias a variavel com maior efeito
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sobre o mesmo. O manejo de cortes (expresso em acumulo térmico)
apresentou efeito direto (0,448) no numero de inflorescéncias, demonstrando
que cortes mais tardios sincronizam a emissdo de um maior numero de
inflorescéncias. A massa de forragem é influenciada majoritariamente pela
aplicacao de nitrogénio (0,656) e constitui parametro chave para uma maior

producéo de inflorescéncias (0,505) e maior peso de mil sementes (0,478).

04485

Acimule  0.248 0.505 Num.

térmico infloresc.
(corte)
0656 Massade 0478 0.255 Rendimento
| forragem de sementes
. - Peso 1000
Nitrogénio cementes

Figura 6. Modelo estrutural exibindo influéncias causais dos tratamentos
experimentais nas variaveis agronémicas e consequentemente no rendimento
de sementes. As setas representam as interagfes entre 0s componentes que
foram estatisticamente significativas (p<0,05) com seus respectivos
coeficientes de trilha. Os circulos representam as variaveis em estudo com 0s
respectivos coeficientes de determinagéo (R?).

DISCUSSAO

Este trabalho buscou entender os mecanismos que explicam o
rendimento de sementes de P. notatum INIA Sepé, e determinar a influéncia da
administracdo de fertilizantes nitrogenados e manejo de cortes em distintos
anos. A aplicacdo de nitrogénio provocou modificacdes na estrutura do dossel
forrageiro, originando gradientes de massa de forragem, numero de perfilhos,
INN e proteina bruta. Estas constatacBes confirmam a influéncia dos
tratamentos na formacdo de condi¢cdes contrastantes, necessarias para
investigar seus efeitos sobre o rendimento de sementes e seus componentes, e
dessa forma responder as hipéteses do presente trabalho.

Apesar das condicbes meteorolégicas distintas (Fig. 1) entre os
ambientes de estudo, nossos resultados confirmam a hipétese de que a
aplicacdo de nitrogénio possibilita maior rendimento total de sementes. A
maxima produtividade anual encontrada situou-se proxima aos 1000 kg de
sementes limpas por hectare, rendimento alcangado com a dose 150 kg de N
no primeiro ano e ja na dose 75 em 2017. Comparativamente aos rendimentos
de P. notatum disponiveis na literatura (Gates & Burton, 1998; Lopes & Franke,
2011), os valores encontrados no presente trabalho sdo substancialmente
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superiores, constatando-se o grande potencial de producdo de sementes do
ecoétipo em estudo. Para a cultivar de P. notatum Pensacola, Gates & Burton
(1998) encontraram producédo de 514 kg de sementes.ha™ com a aplicacédo de
224 kg de N.ha', ndo encontrando diferencas com a utilizacdo de doses
superiores.

A realizacdo de corte em distintos momentos também alterou a
produtividade de sementes, sendo que com a utilizacdo do corte tardio foi
verificado um importante aumento no rendimento, em uma Unica colheita. Por
outro lado, na auséncia de corte e com corte precoce, foi possivel a realizacao
de duas colheitas anuais (meados do verdo e inicio do outono), o que
determinou um maior rendimento total de sementes. A impossibilidade da
realizacdo de duas colheitas anuais com corte tardio (realizado no final de
janeiro) decorre do atraso para a obtencédo do estado ideal de maturacdo das
sementes (outono), sendo que o decréscimo natural da taxa de crescimento da
planta apés este periodo ndo permite o surgimento de um novo ciclo produtivo.

Como se pode depreender, independente do tratamento de corte
utilizado, colheitas realizadas durante o outono (colheita do corte tardio e
segunda colheita dos tratamentos controle e corte precoce) possibilitaram um
maior rendimento de sementes. Laurie (1997) postula que espécies de
crescimento estival podem ser classificadas como plantas de dia curto, por
promoverem seu florescimento em resposta a longos periodos de escuro e
curtos periodo de luz. Apesar de que uma caracteristica marcante da espécie
P. notatum é seu florescimento continuo (Lopes & Franke, 2011), os resultados
encontrados no presente trabalho reforcam a ideia de que tais plantas possuem
a capacidade de controlar o momento de maximo florescimento por meio da
percepcdo da progressdo da estacdo de crescimento (Sadras & Slafer, 2012).
A presenca de fotorreceptores permite a identificacdo do encurtamento dos
dias (Sawers; Sheehan; Brutnell, 2005) e a consequente proximidade do fim da
estacdo de crescimento, aspecto que converge no direcionamento dos
assimilados para a producdo de sementes. Quando os dias ainda possuem
maior quantidade de luz, como durante a primeira colheita dos tratamentos
corte precoce e controle, as plantas ainda tendem a direcionar seus recursos
para a reproducdo via rizomas. Tal estratégia, que apesar de ter maior custo
para a planta, permite maior probabilidade de sobrevivéncia da espécie no
ambiente adjacente, além de contribuir de forma imediata na captacdo de
recursos (Gardner & Mangel, 1999; Sakai, 1995). Nao obstante, a reproducao
via rizomas favorece o aumento da densidade de perfilhos, que pode redundar
num posterior aumento do rendimento de sementes (Shi et al., 2017).

Considerando-se os distintos rendimentos totais obtidos entre corte
precoce e controle, apesar de ambos terem sido colhidos em época similar,
percebe-se menor producdo de sementes na auséncia de corte nos dois
ambientes de estudo. Os beneficios da realizacdo do corte para a producdo de
sementes sao descritos na literatura, por determinarem aumento na densidade
de perfilhos sob o mecanismo de compensacéo entre tamanho e densidade
(Hirata & Pakiding, 2003; Matthew et al., 1995; Parsons & Chapman, 2000),
além da sincronizacao do florescimento e reducao da biomassa, o que facilita o
processo de colheita (Humphreys & Riveros, 1986). O aumento da densidade
de perfilhos com a realizacdo do corte precoce decorre da maior penetracao de
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luz nas camadas mais inferiores do dossel forrageiro, possibilitando o
desenvolvimento das gemas axilares (Sbhrissia et al., 2009; Singh & Datta,
2010). Tal tendéncia foi verificada na primeira colheita do ambiente 2017
(avaliacdo nao realizada no ambiente 2016) para o tratamento de corte
precoce, que apresentou 1835 perfilhos/m? vs 1728 obtidos no tratamento
controle (Fig. 5). Mesmo que a propor¢cao de perfilhos reprodutivos tenha sido
superior na auséncia de corte, ocorreu uma compensacao com corte precoce
por um maior percentual de sementes limpas, o que contribuiu para seu melhor
rendimento. A proporcdo de sementes limpas é também um indicativo da
efetividade da realizacdo dos cortes na sincronizagdo da maturacdo de
sementes.

Com a utilizagdo de corte tardio, no entanto, foi verificada uma
menor quantidade de perfilhos no momento da primeira colheita, valor
significativamente inferior aos demais tratamentos. Tal reducdo é explicada
pelo processo de morte de perfilhos por decapitacdo, que ocorre quando estes
apresentam-se em estagio avancado de desenvolvimento, conforme modelo
proposto por Woodward (1998). A ocorréncia deste efeito determinou também
a reducado da densidade de perfilhos da primeira para a segunda colheita com
corte precoce e tratamento controle, uma vez que apds a primeira colheita
desses tratamentos ocorreu um novo corte de homogeneizagdo. Mesmo que o
corte tardio tenha originado a diminuicdo do numero de perfilhos na primeira
colheita, a aplicacdo do tratamento duplicou o percentual de perfilhos
reprodutivos, o que impactou no seu maior rendimento em uma Unica colheita.

O primeiro ano de estudo apresentou periodos em que a condicao
hidrica foi restritiva ao crescimento adequado das plantas, com déficit hidrico
do solo mantendo-se acima dos 30 mm desde o inicio do experimento até o
més de fevereiro (Fig. 1). Nesta situacdo, as parcelas sem suprimento de N
produziram pouco mais 380 kg de sementes por hectare. No segundo ano, que
apresentou uma condicdo hidrica mais favoravel, o mesmo tratamento foi
capaz de produzir 660 kg de sementes. Esta diferenca de produtividade entre
0sS ambientes (anos) para o tratamento sem aplicacdo de nitrogénio pode estar
relacionada com a capacidade do solo em fornecer nitrogénio as plantas na
presenca de umidade no solo, diferenca essa demonstrada pelos valores de
intercepto das equacdes de indice de nutricdo nitrogenada e proteina bruta,
gue foram superiores para este tratamento no segundo ano (Fig. 3 e 4).

A fertilizagdo com nitrogénio é a forma mais efetiva e comumente
utilizada para incrementar a densidade de perfilhos, pois possibilita 0 aumento
do conteudo de citocinina que esta associada a inducéo do desenvolvimento de
gemas laterais (Liu et al., 2011; Taiz & Zeiger, 2013). Detectamos no presente
estudo um significativo aumento na densidade de perfilhos em resposta a
aplicacdo de N que, ao entrarem em estégio reprodutivo, deram origem a uma
maior quantidade de inflorescéncias, variavel positivamente relacionada ao
rendimento de sementes.

Além do incremento na densidade de perfilhos, a fertilizacdo
nitrogenada permite maior taxa de elongacao foliar, aspectos que determinam
uma maior producéo de biomassa aérea. Independente da dose de N utilizada,
verificamos que a producéo de forragem do primeiro ano foi inferior ao segundo
(Fig. 2), condicao atribuida a condig¢ao hidrica limitante. A massa de forragem é
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uma variavel positivamente relacionada ao crescimento radicular, que confere
as plantas maior capacidade de tolerdncia a periodos de déficit hidrico por
conseguirem explorar camadas mais profundas de solo. A maior massa de
forragem também promove maior cobertura do solo, que favorece na
manutencdo da umidade superficial por mais tempo, fundamental durante
periodos de estiagem. Plantas que entram em um periodo de seca com baixa
guantidade de reservas apresentam alteracfes hormonais, com diminuicdo dos
niveis de citocinina e aumento no teor de acido abscisico (ABA) nas folhas,
raizes e outros tecidos. Este aumento no teor de ABA promove o fechamento
dos estbmatos, redugcdo da transpiracdo, inibicdo do crescimento da parte
aérea da planta e em contrapartida induz o crescimento do sistema radicular e
aumento na condutividade de agua através das raizes a fim de minimizar os
efeitos do estresse hidrico (Lopes & Lima, 2015). No presente estudo,
constatamos que a manutencao de dosséis com elevado acumulo de biomassa
permite maior capacidade de tolerancia a periodos de estiagem, assegurando a
maéaxima producdo de sementes.

As variaveis relacionadas com o rendimento de sementes confirmam
as hipoteses de que o manejo de corte e a utilizacdo de nitrogénio podem
melhorar a producdo de sementes. Tal afirmacéo é evidenciada principalmente
pela variavel niumero de inflorescéncias, que apresentou alto coeficiente de
trilha (Fig. 6), indicando assim grande efeito sobre o rendimento. Esta variavel
obteve efeito direto do corte, que pode influenciar na sincronizacdo do
perfilhamento assim como estimular o perfilhamento, possibilitando assim um
maior numero de inflorescéncias. Ja o nitrogénio influenciou de forma indireta
essa variavel, através da massa de forragem. Intrinsicamente a massa de
forragem esta o numero de perfilhos, ou seja, a utilizacdo de doses crescentes
de nitrogénio aumenta o perfilhamento e melhora o estado nutricional das
plantas, possibilitando formacdo de maior nimero de inflorescéncias. O peso
de mil sementes influenciou positivamente o rendimento de sementes, no
entanto apresentou um coeficiente de trilha baixo (Fig.6), indicando uma
relacdo menos expressiva sobre o rendimento.

CONCLUSAO

A aplicacao de corte tardio possibilita maior rendimento de sementes
em uma unica colheita. O corte precoce, por possibilitar a realizacdo de duas
colheitas anuais, determina um maior rendimento total de sementes. O manejo
de cortes assim como o0 uso do nitrogénio modificam os componentes de
rendimento relacionados com a produtividade de sementes. A aplicacdo de
nitrogénio melhora a producéo de sementes, sendo que na presenca de déficit
hidrico existem maiores necessidades do nutriente para garantir a maxima
producdo de sementes. A combinacdo entre corte precoce e aplicacdo de
doses moderadas de N (75 e 150 kg.ha™) proporciona a méaxima producéo total
de sementes.
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EFEITO DA FERTILIZACAO NITROGENADA E MANEJO DE CORTES EM
PLANTAS PARENTAIS DE PASPALUM NOTATUM SOBRE A
SUBSEQUENTE GERMINACAO DE SEMENTES

Resumo — O presente trabalho investigou a hipotese de que a germinacgéao de
sementes de Paspalum notatum ecaotipo INIA Sepé é melhorada pela aplicacéo
de nitrogénio e pelo momento da realizacdo do corte. O objetivo foi identificar o
momento de corte que possibilita 0 aumento da germinagédo de sementes e a
dose de nitrogénio que melhor se relaciona com o corte. Foi conduzido um
experimento em Colonia del Sacramento, Uruguai, de novembro de 2015 a
marco de 2017. Os tratamentos consistiram em doze combinac¢des fatoriais de
quatro doses de N (0, 75, 150 e 225 kg de N.ha™) e trés manejos de corte
(corte precoce, corte tardio e sem corte). O delineamento experimental foi de
blocos completos casualizados com quatro repeticbes. Para cada ano de
estudo foram utilizados distintos locais dentro da mesma estacdo experimental,
a fim de avaliar a producédo de sementes de plantas com idade similar (3 anos
de idade). A aplicacdo de nitrogénio em plantas parentais de P. notatum INIA
Sepé associada a cortes precoces proporciona menor germinacdo de
sementes em anos com déficit hidrico. Quando utilizado corte tardio a
aplicacdo de doses de nitrogénio superiores a 150 kg.ha™ demonstrou
importante acréscimo nos indices de germinacdo chegando a apresentar 74%
na dose de 225 kg.ha™, quando em situacdo de déficit hidrico. Ao apresentar
precipitacbes regulares os efeitos do manejo de cortes e fertilizacdo
nitrogenada foram minimizados, ndo apresentando efeito significativo na
germinacao de sementes de P. notatum INIA Sepé.

Palavras chave - indice de velocidade de germinacdo, pastagens nativas,
qualidade fisioldgica, vigor

EFFECT OF PARENT PLANT N-FERTILIZATION AND CUT
MANAGEMENT ON GERMINATION OF PASPALUM NOTATUM
SEEDS

Abstract — The present work investigated the hypothesis that the seed
germination of Paspalum notatum INIA Sepé ecotype is altered by nitrogen
application and by the moment of the cut applied in the parent plants. The
objective was to identify the cutting time that allows the increase of seed
germination and the nitrogen dose that best interacts with the cut. An
experiment was conducted in Colonia del Sacramento, Uruguay, from
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November 2015 to March 2017. The treatments consisted of twelve factorial
combinations of four N doses (0, 75, 150 and 225 kg of N.ha™*) and three cutting
moments (early cut, late cut and uncut). The experimental design was
randomized complete blocks, with four replicates. For each year of study,
different sites were used within the same experimental station, in order to
evaluate the seed production of plants with similar age (3 years of age).
Nitrogen application in parental plants of Paspalum notatum INIA Sepé
associated with early cutting determines lower seed germination in years with
water deficit. When using late cutting, the application of nitrogen doses higher
than 150 kg.ha™ showed a significant increase in the germination indexes,
reaching 74% in the dose of 225 kg.ha*, when in a water deficit situation. When
presenting regular precipitations, the effects of cut management and nitrogen
fertilization were minimized, with no significant effect on the seed germination of
Paspalum notatum INIA Sepé.

Key-words — germination velocity index, natural grasslands, physiological
quality, vigor

INTRODUCAO

Os ecossistemas pastoris, que somam mundialmente 3,4 bilhdes de
hectares (Rao et al.,, 2015), sdo fundamentais para a prestacao de servigos
ambientais necessarios para a manutencao da vida no planeta (Lemaire, 2007).
Para sua conservacdo, um componente basico é a presenca de germoplasma
forrageiro capaz de permitir boa cobertura de solo e suprir adequadamente a
nutricdo de herbivoros sob gradientes ambientais e de manejo. Dentre as
inUmeras forrageiras nativas presentes na regido do ecossistema Campos
(Allen et al., 2011), a espécie Paspalum notatum possui valor destacado por
sua persisténcia, qualidade e produtividade, com adaptacdo a condices
edafocliméticas e de manejo adversas (Hirata & Pakiding, 2003; Vendramini et
al., 2013). Por apresentar alta diversidade genética, a espécie apresenta boa
viabilidade para a realizacdo de selecdo e melhoramento genético (Acufia et
al., 2009), praticas que podem aprimorar determinadas caracteristicas como
produtividade de forragem, adaptabilidade e producdo de sementes. A fim de
identificar e caracterizar os materiais nativos existentes no Uruguai, Reyno
et al. (2012) realizaram um amplo levantamento em todos os departamentos do
pais e selecionaram o0s materiais com maior potencial de produtividade e
gualidade de forragem. Com base nestes requisitos foi identificado o acesso
tetraploide de P. notatum INIA Sepé, que pertence a variedade botanica
latifforum e possui reproducdo apomitica. A partir de entdo se busca o
conhecimento dos mecanismos envolvidos no processo de producdo de
sementes e com isso avancar na domesticacdo deste material para futura
comercializacao.
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O periodo de maior crescimento dos ecotipos nativos de P. notatum
concentra-se da primavera ao outono, com florescimento continuo e
desuniforme de novembro a marco (Lopes & Franke, 2011). Dessa forma, as
plantas apresentam simultaneamente perfilhos reprodutivos em distintos
estagios de desenvolvimento, aspecto que dificulta a determinacdo do periodo
ideal de colheita. A utilizagéo de cortes em momentos adequados pode permitir
a sincronizacdo da maturacdo (Scheffer-Basso; Trentini; Baréa, 2007) e
otimizar a colheita de sementes maduras. Apos o corte, a planta apresenta
uma geracao de perfilhos com estagio de desenvolvimento similar melhorando
assim a uniformizagdo da maturacdo das sementes, podendo proporcionar a
colheita de sementes com melhor desenvolvimento do embrido. Em condi¢des
ambientais e de manejo de cortes adequadas, a espécie permite a realizacao
de duas colheitas anuais, podendo-se assim maximizar a producdo de
sementes.

A qualidade fisiolégica da semente € o atributo mais relevante para o
sucesso na disseminacdo de uma espécie, sendo determinada principalmente
pela germinacédo. Esta é controlada por caracteristicas de natureza genética ou
ambientais durante o desenvolvimento da semente (Clua & Gimenez, 2003).
Tais fatores incluem a umidade do solo, temperatura do ar, fotoperiodo (Kigel,
Gibly; Negbi, 1979) e a nutricAo mineral da planta durante o desenvolvimento
da semente. O nitrogénio € um nutriente fundamental no metabolismo das
plantas, jA que constitui as moléculas de proteina, co-enzimas e &cidos
nucleicos (Abrantes et al, 2010; Prando et al, 2012) e melhora a
disponibilidade de fotoassimilados para a producdo de sementes. A aplicacéo
de N em excesso, em contrapartida, pode também reduzir a producédo e a
qualidade de sementes devido ao direcionamento de assimilados ao
crescimento vegetativo (Simi¢, 2012).

A histdria evolutiva das plantas determina a ocorréncia de variacdes
na estratégia reprodutiva adotada sob distintas caracteristicas ambientais
(Zandt et al., 2003). Plantas com dupla estratégia reprodutiva (rizomas e
sementes), como P. notatum, priorizam a ado¢ao de uma delas em funcéo das
condicbes ambientais presentes (Sakai, 1995). Gardner & Mangel (1999)
postulam que em ambientes mais produtivos ocorre favorecimento do
investimento em rizomas em detrimento de sementes, 0s quais sdo nutridos
localmente e reduzem o risco da mortalidade genética. Devido ao alto custo
para o0 investimento em rizomas, a reproducdo via sementes seria
prioritariamente utilizada sob condicbes de limitacdo de recursos. Para tanto,
em espécies que utilizam dupla estratégia reprodutiva e se encontram em nivel
inicial de domesticacdo, situacdes ambientais adversas podem representar um
estimulo para a reproducdo via sementes, podendo ter impacto positivo no
potencial germinativo.

Neste contexto, o0 conhecimento da qualidade fisiolégica das
sementes sob distintas condicdes ambientais e manejo de cortes e nutrientes
realizado nas plantas parentais é essencial para a producéo, comercializagéo e
utilizacdo das sementes forrageiras. Portanto, a hipotese do presente estudo é
de que existe uma combinacdo de manejo de cortes e de doses de N nas
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plantas parentais de P. notatum INIA Sepé que permitem melhorar a producdo
de sementes com maior qualidade fisiolégica, determinada por sua
germinacao. O objetivo do presente estudo foi identificar a melhor combinacéo
entre a dose de nitrogénio e o momento de corte que possibilitam o aumento
da germinacao de sementes.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido em duas etapas, onde a etapa inicial
realizada a campo possibilitou a obtencao das sementes utilizadas na segunda
etapa em laboratorio. A campo o experimento foi desenvolvido durante dois
anos (2015/2016 e 2016/2017) na Estacdo Experimental do INIA (Instituto
Nacional de Investigacion Agropecuaria) La Estanzuela (34°210 25.99'S,
57°420 1.30"W), situada no Departamento de Colonia, Uruguai. O solo é
caracterizado como Brunosol Eutrico tipico (Argiudol Tipico) correspondentes a
unidade de levantamento de solos Ecilda Paullier-Las Brujas, com textura
franco-argilo-siltosa e com uma declividade suave a moderada de
aproximadamente 2 a 4%. As caracteristicas quimicas de cada ambiente esta
descrita na tabela 1.

Tabela 1. Caracteristicas quimicas do solo dos ambientes (anos) de estudo.

pH N P K Ca Mg

(H20) (Mg N/g)  (ug P/g) (meq/100g)
Ambiente 2016 5,8 3,7 21,1 0,69 10,6 3,6
Ambiente 2017 6,7 5,4 24,5 0,39 14,4 5,6

O delineamento experimental utilizado foi de blocos completos
casualizados com esquema fatorial 4x3, e quatro repeticbes. As unidades
experimentais foram retangulares de 2x5m (10 m2), com espacamento entre
blocos de 1m. Para cada ano experimental foi utilizado areas distintas para que
pudéssemos ter em ambas as safras plantas com trés anos de implantacdo e
também a fim de neutralizar qualquer efeito residual de tratamentos, devido a
isso foram definidas como Ambiente 2016 a safra 2015/2016 e como Ambiente
2017 a safra 2016/2017.

Os tratamentos consistiram em trés épocas de corte, baseados no
indice de interceptacdo da radiacdo fotossinteticamente ativa (IRFA) realizado
pelas plantas, medido por um ceptdometro (AccuPAR PAR/LAI ceptometer LP-
80 - Decagon Devices, Inc.). Os cortes foram realizados da seguinte forma:
corte de uniformizag&o no inicio do desenvolvimento das gemas apés o inverno
(Ambiente 2016: 26 de novembro de 2015 e Ambiente 2017: 12 de dezembro
de 2016), a 5 cm do solo, sendo este corte adotado como tratamento
testemunha; tratamento precoce foi realizado o corte a 50% de IRFA do dossel
(Ambiente 2016: 18 de dezembro de 2015 e Ambiente 2017: 06 de janeiro de
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2017) e no tratamento tardio com 80% de IRFA do dossel (Ambiente 2016: 19
de janeiro de 2016 e Ambiente 2017: 26 de janeiro de 2017), esses tratamentos
foram definidos com base nas caracteristicas estruturais deste acesso, a fim de
buscar o momento em que ocorra a diferenciagcdo na estrutura da planta em
beneficio da produtividade e qualidade de sementes. Também foram utilizados
tratamentos de adubac¢édo nitrogenada, onde foram aplicados quatro niveis: NO,
N75, N150 e N225 kg de N/ha, na forma de ureia. A area utilizada nos dois
anos de experimento possuiam trés anos de implantacdo formando uma area
com plantas bem desenvolvidas.

A fertilizacdo nitrogenada foi realizada para o tratamento controle
(sem corte) aplicando 75 kg de N/ha no momento do corte uniformizacao, e o
restante das doses no momento do corte precoce (50% IRFA) (Ambiente 2016:
18 de dezembro de 2015 e Ambiente 2017: 06 de janeiro de 2017). Para o
corte precoce (50% IRFA) foi aplicado a dose de 75 kg de N/ha no momento do
corte de uniformizagcéo e o restante das doses no momento do corte precoce
(Ambiente 2016: 18 de dezembro de 2015 e Ambiente 2017: 06 de janeiro de
2017). Para o corte tardio (80% de IRFA) foi aplicada a dose de 75 kg de N/ha
no momento do corte de uniformizacao e o restante das doses no momento do
corte tardio (Ambiente 2016: 19 de janeiro de 2016 e Ambiente 2017: 26 de
janeiro de 2017).

A realizacdo da colheita foi determinada a partir de uma amostra de
sementes retirada de cada parcela, sendo que esta deveria obter valor
aproximado de 30% de umidade, valor esse determinado por uma balanca de
umidade com infravermelho (Moisture balance, modelo HA 300, Precisa
Instruments). No momento da colheita foram realizadas amostragens de
matéria seca (um quadro de 30x30cm por parcela). Para a colheita foram
retiradas trés amostras de inflorescéncias (quadros de 30x30cm), em cada
parcela, as quais foram trilhadas e limpas em um soprador tipo blower (modelo
757 South Dakota seed blower — Seedburo Equipment Company), onde foi
padronizado a intensidade do vento e o tempo para a obtencdo de um peso de
mil sementes superior a 3,1 gramas (valor estabelecido para obter um maior
namero de sementes cheias). A partir das sementes limpas foram realizados os
testes em laboratorio.

A segunda etapa referente a germinagéo, realizada em laboratorio,
iniciou com a escarificacdo das sementes, onde foi colocado 10 gramas das
mesmas em um recipiente circular composto com uma lixa em suas laterais.
Este recipiente também possui uma abertura lateral onde é acoplada uma
mangueira vinda de um compressor de ar (50 litros), a circulagdo de ar dentro
do recipiente foi cronometrada em um minuto, homogeneizando as amostras.
Apos a escarificagdo, foram utilizadas trés amostras de 100 sementes de cada
tratamento, as quais foram semeadas em caixas GERBOX sobre papel
GERMITEST, umedecido com uma solucédo de 0,2% de nitrato de potassio
equivalente a 2,5 vezes o0 peso do substrato e colocadas para germinar em
incubadora do tipo B.O.D em temperatura de 20-30°C, fotoperiodo de 8-16 e
avaliadas com contagens semanais até os 28 dias.
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Foi avaliada a germinacdo com contagens aos 7, 14, 21 e 28 dias.
Com estes dados foram calculados porcentagem de germinacdo e indice de
velocidade de germinacdo segundo a metodologia de Maguire 1962, assim
como primeira contagem de germinacao segundo Labouriau & Pacheco (1978).

Os dados foram submetidos a andlise de variancia, considerando
5% de nivel de significancia. Foram considerados no modelo os efeitos fixos de
niveis de nitrogénio, cortes e sua interacdo, e o bloco foi considerado efeito
aleatério. Em caso de diferenca significativa entre os tratamentos, as médias
foram comparadas pelo teste de Tukey (P<0,05). Para o percentual acumulado
de germinacdo foram geradas equacbes de regressdo linear e exponencial,
comparadas segundo o critério de informacao de Akaike (AIC) para escolha do
modelo melhor ajustado aos dados. Foi realizada comparacdo de equacfes
pelo teste de igualdade de interceptos e paralelismo, com agrupamento de
tratamentos que apresentaram similaridade estatistica (P>0,05) nos
pardmetros individuais dos modelos de regressdo. Os modelos foram
construidos seguindo as pressuposicdes de normalidade e homogeneidade de
variancias. Foi utilizado o programa estatistico JMP v.13.1.0 (SAS INSTITUTE
INC., 2017).

RESULTADOS

Foram verificadas diferencas na distribuicdo da precipitacdo entre os
ambientes/anos estudo (Figura 1A). No periodo de crescimento 2017 os
registros de precipitacoes foram mais uniformemente distribuidos durante todo
o periodo experimental, o que se refletiu em um menor periodo de duracédo do
déficit hidrico no solo (Figura 1B). No ambiente 2016, verificou-se uma duracéo
superior do periodo de déficit hidrico, que se estendeu desde o primeiro
decéndio de dezembro até o ultimo de janeiro.
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Figura 1. Precipitacdo (mm) (A) e déficit hidrico do solo (B) acumulados em
periodos decendiais (d1, d2, d3) de cada més de experimento, nos ambientes
2016 (linhas continuas) e 2017 (linhas pontilhadas). As flechas sinalizam o
momento da realizacdo da colheita para os tratamentos controle e corte
precoce (setas preta continuas para ambiente 2016) e tardio (setas cinza

pontilhadas para ambiente 2017).

No ambiente 2016, foi verificada interacdo significativa entre doses
de nitrogénio e cortes para as variaveis germinacdo, primeira contagem e
indice de velocidade de germinacéo (Tabela 2, P<0,05). Para o ambiente 2017,
as variaveis germinativas analisadas ndo apresentaram efeito significativo para

as doses de N, assim como para os cortes aplicados.

Tabela 2. Andlise de variancia dos efeitos de Dose de N, Corte e interacdo
NxCorte aplicados em plantas parentais de Paspalum notatum INIA Sepé nos
Ambientes 2016 e 2017 sobre as variaveis Germ (% de germinacgédo), PCG
(primeira contagem de germinacao), IVG (indice de velocidade de germinacéao).
Ambiente 2016 Ambiente 2017

Variavel ~ N
Dose N Corte Interacao Dose N Corte Interacao
0,1762"° 0,3276"°  0,0013* 0,6624"° 0,1873"  0,9148"°

Germ
PCG 0,3882"° 0,2618"°  0,0019* 0,3766"° 0,9287"° 0,8862"°
VG 0,2885"° 0,9066™°  0,0007* 0,4637"° 0,4566™°  0,9032"°

NS: nao significativo; *p<0,05.

Na auséncia de corte nas plantas do ambiente 2016, o percentual de
sementes germinadas e o IVG néo foram influenciados pela aplicacdo de N
(Tabela 3). Com corte precoce, 0os maiores valores de germinacdo e IVG
ocorreram na auséncia de fertilizagdo nitrogenada (NO), com tendéncia de
diminuicdo com o aumento da dose de N. A aplicacdo de N no corte tardio
apresentou efeito inverso, sendo que a maior germinacao e IVG foram
apresentadas nos niveis mais elevados do nutriente: na dose 225 kg/ha de N
foram observados valores 32% e 57% superiores ao tratamento NO,
respectivamente para germinacao e IVG. Quando analisado os distintos cortes
dentro de cada dose de nitrogénio, foi verificado efeito significativo do
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tratamento NO para germinacdo, onde o corte tardio apresentou menor
percentual germinativo, sendo 26,75% menor que o testemunha. Para IVG, n&o
houve efeito significativo para os cortes dentro de cada dose de N.

A primeira contagem de germinacdo de sementes produzidas no
ambiente 2016 apresentou efeito significativo apenas para a aplicacdo de N no
corte tardio. Neste tratamento, a aplicacdo de N relacionou-se positivamente
com PCG, sendo que com aplicacao de 225 kg/ha de N foram contabilizados
74% mais sementes germinadas que em NO.

O percentual acumulado de germinacdo de sementes no ambiente
2016 evoluiu exponencialmente de acordo com os dias de avaliagédo (Figura 2).
Foram geradas trés equacdes de regressao exponencial, formadas com base
no agrupamento de tratamentos que apresentaram similaridade estatistica nos
parametros individuais dos modelos de regressdo. O grupo 1, compreendido
por tratamentos com corte tardio associado a altas doses de N e corte precoce
e controle associados a auséncia de fertilizacdo nitrogenada, necessitou de
apenas 10 dias para alcancar 50% de germinacgao das sementes, e ao final do
periodo de 28 dias apresentou em média 68%. Ja no grupo 3, compreendido
por corte tardio associado a auséncia de N e N75, além dos cortes precoce +
N150, foi verificado que ao final de 28 dias somente 41% das sementes
germinaram. O grupo 2, formado pelos demais tratamentos (Figura 2),
apresentou 49% de germinacédo ao final do periodo de avaliacao (28 dias).

Tabela 2. Médias de Germ (% de germinacdo), PCG (primeira contagem de
germinacao), IVG (indice de velocidade de germinacdo), cujas plantas
parentais foram submetidas a aplicacdbes de N e manejo de cortes nos
Ambientes 2016 e 2017.

Ambiente 2016 Ambiente 2017
GERM (%) GERM (%)
kg de Nitrogénio/ha kg de Nitrogénio/ha
Corte 0 75 150 225 Média  Corte 0 75 150 225 Média
0 68 46 52 49" 53 0 63 54 52 51 55
50 62*® 50 38" 48 49 50 47 45 54 46 47
80  41™  44™ 68" T74* 56 80 54 42 41 42 44
Média 57 47 52 56 Média 54 47 49 46
PCG PCG
0 75 150 225 Média 0 75 150 225 Meédia
0 38 28" 30" 28" 30 0 27 19 18 18 20
50 38  35% 25" 30" 31 50 21 18 27 18 21
80 124 19°A 31" 44* 26 80 29 16 18 13 19
Média 28 27 28 34 Média 26 18 21 16
IVG IVG

0 75 150 225 Média 0 75 150 225 Média
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0 73" 51* 58" 54* 59 0 6,0 4.8 49 45 5,0

50 7,0® 6,0™ 44" 55 57 50 45 41 54 41 45

80 35" 43" 68" 81" 57 80 5,6 3,8 39 35 42
Média 5,9 5,1 56 6,3 Média 5,0 4,0 50 4,0

Letras distintas, minlUsculas na linha e mailsculas na coluna, representam diferencas
estatisticas significativas pelo teste de Tukey (P<0,05).
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Grupo 1: tratamentos NxCorte (0-0, 0-50, 150-80 e 225-80):
Equacdo Germinacao (%) = 68,28-109,71*EXP(-0,182*dias) R*=0,56

Grupo 2: tratamentos NxCorte (75-0, 75-50, 150-0, 225-50 e 225-0):
Equacao Germinacao (%) = 49,54-68,97*Exp(-0,182*dias) R*=0,29

A Grupo 3: tratamentos NxCorte (150-50, 0-80 e 75-80):
- T Equacio Germinacdo (%) = 49,54-68,97*Exp(-0,182*dias) R?= 0,40
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Figura 2. Germinagéo de sementes (%) de P. notatum INIA Sepé acumulada de
acordo com o periodo de contagem (dias). Tratamentos cujos modelos de
regressao exponencial ndo apresentaram diferenca estatistica significativa (por
meio da comparacao dos coeficientes e interceptos) foram representados por
uma equagao conjunta.

DISCUSSAO

As respostas obtidas no presente trabalho confirmam parcialmente a
hip6tese de que distintas doses de nitrogénio e manejos de cortes alteram o
potencial germinativo de sementes de P. notatum INIA Sepé. Verificamos que
as respostas aos tratamentos foram discrepantes quando aplicados em
distintos ambientes/ano de avaliacdo. No ambiente 2017, periodo que
apresentou chuvas mais regulares e menor periodo de déficit hidrico, as
variaveis germinativas ndo apresentaram variacdo frente aos tratamentos
aplicados. J4 no ambiente 2016, que apresentou importante periodo de déficit
hidrico, foi verificado que a aplicacdo de N associado ao corte/colheita precoce
determina menor potencial germinativo, e em cortes tardios possibilita
germinacao mais eficiente.

A aplicacdo de fertilizantes nitrogenados cumpre distintas funcdes
fisiologicas no funcionamento de uma planta forrageira, podendo ser
direcionado para producédo de sementes ou atuar no desenvolvimento de novos
perfilhos e alongamento foliar. Quando o corte é realizado em periodos de
pleno desenvolvimento vegetativo, existe maior probabilidade de que o destino
final dos fertilizantes nitrogenados seja a producédo de estruturas vegetativas
(folhas e colmos) (Marcos-Filho, 2015). Como a primeira aplicacdo de N
ocorreu no final de novembro, época que antecedeu o periodo de déficit
hidrico, foi criada uma “janela de oportunidade” para assimilagdo do elemento
para investir em novas unidades de captacdo de carbono (folhas), resultando
no incremento na producdo de forragem. Tal premissa foi confirmada pela
evolucdo da interceptacdo da radiacdo fotossinteticamente ativa (IRFA)
realizada pelas plantas (Figura 3), variavel que possui relacdo direta com o
indice de area foliar (Coélho et al.,, 2014). Verificou-se que apenas 0s
tratamentos que possuiram fertilizacdo nitrogenada apresentaram incremento
constante na IRFA, sendo que na auséncia do elemento, ocorreu inclusive sua
diminuicdo em alguns momentos, devido a senescéncia das folhas. Baseado
no principio da proporcionalidade entre biomassa aérea e subterranea
(Davidson, 1969), as plantas que receberam suprimento de N também
investiram em tecido radicular e, portanto, toleraram mais eficientemente o
periodo seco subsequente.

Alternativamente, considerando-se as condicbes presentes na
auséncia de fertilizacdo nitrogenada — 1) menor crescimento vegetativo e
consequentemente limitado desenvolvimento radicular (maior pré-disposi¢cao ao
estresse osmotico por déficit hidrico); e 2) plantas sob deficiéncia nutricional
apresentam maior stress por altas temperaturas (0 que pode induzir ao
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florescimento (Balasubramanian & Weigel, 2006)) — possivelmente a ordem de
prioridade estabelecida para a particdo dos assimilados foi a producédo de
sementes com maior potencial germinativo, sob a perspectiva de gerar
descendentes viaveis e formar novas populacdes.

Sem corte Corte precoce (50%)  Corte tardio (80%)
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Figura 3. Evolucdo da Interceptacdo da radiacdo fotossinteticamente ativa
(IRFA) realizada pelas plantas no ambiente 2016.

Por outro lado, no tratamento corte tardio do ambiente 2016, quando
a colheita foi realizada em meados de abril, foi verificado efeito positivo da
fertilizacdo nitrogenada. Neste momento, as plantas se encontravam em
periodo final do ciclo de pleno desenvolvimento vegetativo, havendo
incremento na taxa de senescéncia de perfilhos e folhas.

O indice de velocidade de germinagcdo, primeira contagem de
germinacdo e a evolucdo da germinacdo em funcdo do tempo representam
analises complementares as informacdes fornecidas pelo teste de germinacdao.
Muitas vezes, existem lotes que apresentam percentuais de germinacgao
semelhantes e possuem diferencas na velocidade de germinacgéo, sugerindo
assim diferenga de vigor (Nakagawa, 1999). Sementes com maior velocidade
de germinacdo e com mais sementes na primeira contagem séo consideradas
mais vigorosas (Guedes et al., 2009).

Sob condi¢cdes hidricas mais adequadas, como as condi¢bes
presentes no ambiente 2017 (Tabela 3), n&o foi verificado efeito da fertilizacao
nitrogenada e manejo de cortes no percentual de germinacéo, IVG e primeira
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contagem de germinacdo. A auséncia de resposta germinativa frente aos
tratamentos aplicados nas plantas parentais coincide com a literatura previa em
P. notatum (Gates; Quarin; Pedreira, 2004). O percentual médio de sementes
germinadas foi de 49%, valor relativamente similar a média geral do Ambiente
2016 e de outras variedades tetraploides apomiticas de P. notatum descritas na
literatura (Acufia et al.,, 2009). Ha que se considerar, no entanto, que a
capacidade germinativa do Ambiente 2017 dista consideravelmente do valor de
74% de sementes germinadas verificado na melhor condicdo de 2016 (corte
tardio + 225 kg/ha de N). A formacdo de sementes com menor capacidade
germinativa diante de um ambiente com melhores condicbes ambientais
parece, num primeiro momento, possuir pouco respaldo ecofisiolégico. Porém,
a estratégia reprodutiva da espécie P. notatum também inclui a producédo de
rizomas supraterraneos, em adi¢do a producdo de sementes. Estudos (Gardner
& Mangel, 1999; Sakai, 1995; Zandt et al., 2003) verificaram que a producéo de
sementes € minimizada e a reproducéo via rizomas é maximizada em habitats
com condi¢cBes ambientais favoraveis. Sakai (1995) e Gardner & Mangel (1999)
teorizam que em condicdes adequadas, as plantas parentais priorizam a
reproducao via rizomas por determinarem melhores chances de sobrevivéncia
de seus descendentes nos patchs adjacentes, comparativamente a producéo e
dispersdo de sementes. No entanto, o custo para producdo de rizomas €
superior ao de sementes, sendo que sob condicGes de estresse hidrico essa
estratégia se torna ineficiente e, portanto, ocorre um direcionamento das
reservas da planta para a obtencdo de descendentes viaveis por meio do
aumento na qualidade de sementes.

A estratégia de suprimir a qualidade de sementes em detrimento da
producdo de rizomas é também uma forma de permitir uma maior producdo de
sementes em periodos posteriores. Portanto, em épocas adequadas as plantas
investem em perfilhos, que sdo unidades basicas para a formacdo de
inflorescéncias, para posteriormente melhorar a producdo de sementes viaveis.

Com relagcdo as sementes ndo germinadas, embora ndo tenhamos
uma clara explicacao ecofisiologica das razdes determinantes, a auséncia de
germinagdo por distintos fatores € uma condicdo comum em plantas em
estagio inicial de domesticacdo (Gepts, 2010). De fato, a assincronia na
producdo de sementes dificulta a identificagdo do momento ideal de colheita,
aumentando a presenca de sementes com embrido morfologicamente imaturo
(sementes dormentes) ou inexistente (sementes vazias) (Lopes & Franke,
2011). Estas sementes possuem numero escasso de células e ndo apresentam
quantidade suficiente de reservas, ocasionando a repressao ao
desenvolvimento nos estadios iniciais de histodiferenciacdo (Marcos-Filho,
2015). Plantas dormentes apresentam desequilibrio entre as substancias
promotoras e inibidoras da germinagao, que pode estar caracterizado com a
predominéncia da acdo de inibidores como o acido abscisico (ABA) ou
deficiéncia de promotores (quantidade ou agdo) como giberelinas, etileno e
citicininas, a eficiéncia do balanco hormonal também pode estar relacionada
com a sensibilidade do embrido a essas substancias (Marcos-Filho, 2015). A
imaturidade fisiologica também pode afetar a expressao de genes necessarios
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para a germinacao, deixando-0s inativos ou com acao reprimida, assim como
expressar genes que podem inibir a germinacao.

CONCLUSAO

A aplicacdo de fertilizantes nitrogenados em plantas parentais de P. notatum
INIA Sepé melhora a taxa de germinacdo de sementes quando associado a
corte tardio na presenca de déficit hidrico. No caso da auséncia de corte ou
com corte precoce, a aplicacdo de N reduz o potencial germinativo de
sementes. Em situagbes de precipitacdes regulares, foram minimizados os
efeitos do manejo de cortes e da fertilizacdo nitrogenada na germinacdo de
sementes de P. notatum INIA Sepé.
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CONSIDERACOES FINAIS

A tentativa de definir as variaveis de manejo que redundam
simultaneamente na maxima qualidade e produtividade de sementes em
espécies em estagio inicial de domesticacdo pode ser desafiadora. Isso porque
ao focar exclusivamente na disponibilidade atual de recursos pode ocorrer
perda da compreensdo da variedade de mecanismos sofisticados
desenvolvidos por essas plantas de perceber e responder a ambientes
altamente dinamicos. Varias evidéncias disso foram verificadas no presente
trabalho.

Inferimos, a partir dos resultados da presente tese que a espécie P.
notatum acesso INIA Sepé, ao direcionar assimilados para sua reproducao, €
capaz de “perceber’” as condicdes ambientais e definir a estratégia mais
eficiente para gerar descendentes viaveis. As plantas sdo capazes de
responder a temperatura e ao fotoperiodo, a umidade no solo, a disponibilidade
de nutrientes e ao manejo de corte imposto. Comparando-se distintos
ambientes/anos de avaliagdo, ficou claro o aumento da variabilidade das
respostas das plantas aos tratamentos aplicados na ocorréncia de condicfes
edafocliméaticas mais restritivas. Tal constatacdo foi evidenciada em ambos
artigos da presente tese.

No primeiro artigo, demonstrou-se que a utilizacdo de fertilizacdo
nitrogenada é essencial para aumentar a producdo de sementes, estando
associada ao incremento da massa de forragem e teores de proteina bruta e na
elevacao do indice de nutricdo nitrogenada e da densidade de perfilhos, estes
gue constituem as unidades basicas para a producédo de inflorescéncias. No
caso de maior limitacdo edafoclimética, como verificado no ambiente 2016, foi
verificada maior magnitude dos resultados. Tal evidéncia foi detectada pela
menor produtividade de sementes na auséncia de N e da obtencdo de
produtividade maxima similar ao ambiente 2017 com a aplicacdo do elemento.
A necessidade de N para o alcance do “potencial’ produtivo foi, no entanto,
superior para o ambiente 2016.

Por outro lado, verificamos que a época de corte € determinante
para a producao total de sementes. Quando se busca a realizacdo de apenas
uma colheita anual, procede a recomendacédo da realizacdo de corte tardio,
pois possibilita um maior rendimento em uma Unica colheita. Neste caso, a
utilizacao da pastagem para outro fim (e.., pastejo, producdo de feno) poderia
ser realizada desde o inicio da estacdo de crescimento até o fim de janeiro, a
qual seria entdo destinada a produgcdo de sementes. No caso da preferéncia
por maximizar o rendimento total de sementes, deve-se optar pela realizacao
de cortes precoces por possibilitarem a obtengcdo de mais de uma colheita por
ano.

No segundo artigo, verificamos que no ambiente 2017 a germinacao
de sementes obedeceu as evidencias verificadas na literatura disponivel para
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P. notatum, onde as plantas sdo capazes de manter a qualidade de sementes
em detrimento da produtividade frente a contrastantes disponibilidades de
nutrientes (Gates; Quarin; Pedreira, 2004). Por outro lado, observou-se que a
resposta germinativa das sementes do ambiente 2016 n&o obedeceu a um
padrao linear frente a disponibilizacdo de recursos, exceto para o corte tardio.
Na associacdo entre cortes precoces e condicfes hidricas limitantes, as
plantas menos vigorosas (i.e., sem suprimento de N) “priorizaram” a produg¢ao
de sementes com qualidade superior. Por outro lado, a reprodugdo via
crescimento vegetativo, apesar de consistir em uma estratégia de maior custo
para a planta, pode permitir uma maior busca por recursos limitantes no
ambiente (i.e., agua e nutrientes) e possibilitar uma producdo de sementes
mais vigorosa em momentos posteriores.

Dito isso, percebe-se que a constatacao verificada no artigo 2, de
que a aplicacdo de nitrogénio associada a cortes precoces determina menor
germinacdo de sementes em anos com déficit hidrico necessita ser
contextualizada frente as estratégias globais adotadas pelas plantas em
produzir sementes de qualidade. A supressdo momentanea da qualidade de
sementes pode ser um mecanismo para aliar producdo e qualidade de
sementes em periodos posteriores. Isso foi demonstrado no presente trabalho,
sendo que com aplicacdo de nitrogénio ocorreu, além de maior produtividade
de sementes, maior potencial germinativo das mesmas em colheitas tardias.

Comentarios finais e necessidades de pesquisas futuras

Embora as respostas obtidas através desde experimento
representem um avan¢o no entendimento do comportamento da producéo de
sementes deste material (INIA Sepé), mostrou-se necessario uma
caracterizacdo morfolégica completa para aclarar os diversos fatores que
interagem com a reproducédo deste acesso. Com esta caracterizacao € possivel
aumentar o numero de ferramentas de suporte para a tomada de deciséo,
principalmente relacionado ao momento de corte com maior eficiéncia.

Durante o0 experimento foram observados altos indices de
deiscéncia, embora ndo quantificado neste trabalho, indica a necessidade de
estudos relacionados ao momento ideal de colheita. Ainda que o manejo
ocasione melhoria na sincronia de florescimento, as inflorescéncias
apresentam perdas de sementes, demonstrando a importancia do
entendimento dos mecanismos envolvidos no desligamento das sementes da
planta parental, ja que pode influenciar diretamente no rendimento de
sementes e também na qualidade das mesmas, visto que geralmente possuem
maior peso e consequentemente melhor germinacéao.

Com base no capitulo Il, foi possivel identificar um baixo percentual
de sementes cheias, sendo esta uma caracteristica frequente em espécies
tropicais. Mesmo sendo uma caracteristica intrinseca a espécie, os tratamentos
utilizados foram capazes de alterar os percentuais de sementes cheias,
indicando assim, que o fator que influencia o enchimento de sementes é
sensivel pelo manejo. Esta constatagcdo demonstra a importancia do
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conhecimento dos fatores que estdo relacionados direta ou indiretamente com
a formacéo do embrido.

Conforme apresentado no capitulo Ill, a melhoria da qualidade das
sementes envolve inUmeros fatores, dificultando a interpretacdo das respostas
apresentadas aos tratamentos utilizados. Por ser um material em fase inicial de
domesticacdo apresenta relacdes ainda ndo conhecidas entre os tratamentos e
a composicdo hormonal (inibidores e promotores da germinagao), sendo este
um fator fundamental no entendimento do complexo processo reprodutivo
presente nesta espécie. A possivel ocorréncia de dorméncia nas sementes
oriundas das plantas parentais afetam a qualidade dos lotes de sementes,
evidenciando a necessidade de maiores esfor¢os no estudo dos mecanismos
fisiolégicos envolvidos.
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