CARACTERISTICAS AGRONOMICAS E
QUALIDADE DE SEMENTES DE NABO
FORRAGEIRO EM FUNCAO DA DENSIDADE
DE SEMEADURA E DO ESPACAMENTO

ANDREA DOS SANTOS OLIVEIRA

2009



ANDREA DOS SANTOS OLIVEIRA

CARACTERISTICAS AGRONOMICAS E QUALIDADE DE
SEMENTES DE NABO FORRAGEIRO EM FUNCAO DA
DENSIDADE DE SEMEADURA E DO ESPACAMENTO

Dissertacdo apresentada a Universidade
Federal de Lavras como parte das
exigéncias do Programa em Pos
Graduacdo em Agronomia, éarea de
concentracdo Fitotecnia, para obtencdo
do titulo de "Mestre".

Orientadora

Prof. Dra. Maria Laene Moreira de
Carvalho

LAVRAS
MINAS GERAIS - BRASIL
2009



Ficha Catalografica Preparada pela Diviséo de Processos Técnicos da

Biblioteca Central da UFLA

Oliveira, Andréa dos Santos.

Caracteristicas agronémicas e qualidade de sementes de nabo
forrageiro em funcéo da densidade de semeadura e do espacamento /
Andréa dos Santos Oliveira. — Lavras : UFLA, 2009.

68 p. :il.

Dissertacdo (Mestrado) — Universidade Federal de Lavras, 2009.
Orientador: Maria Laene Moreira de Carvalho.
Bibliografia.

1. Raphanus sativus L. var. oleiferus Metzg. 2. Producao. 3.
Qualidade de sementes. I. Universidade Federal de Lavras. Il.
Titulo.

CDD -631.531




ANDREA DOS SANTOS OLIVEIRA

CARACTERISTICAS AGRONOMICAS E QUALIDADE DE SEMENTES
DE NABO FORRAGEIRO EM FUNCAO DA DENSIDADE DE
SEMEADURA E DO ESPACAMENTO

Dissertacdo apresentada a Universidade
Federal de Lavras como parte das
exigéncias do Programa em P6s Graduacao
em Agronomia, &rea de concentracdo
Fitotecnia, para obtencdo do titulo de
"Mestre".

APROVADA em 16 de fevereiro de 2009

Prof. Dr. Jodo Almir Oliveira UFLA
Prof. Dr. Renato Mendes Guimaraes UFLA
Dr. Jodo Roberto de Mello Rodrigues EPAMIG

Profa. Dra. Maria Laene Moreira de Carvalho
UFLA
(Orientadora)
LAVRAS
MINAS GERAIS — BRASIL



A Deus e aos meus pais, Lucio de Oliveira e Euda dos Santos,

OFERECO.

As minhas irmas, Lucy e Andreza,

Aos meus padrinhos, Paulo e Isabel,

Ao meu av0, José Amancio,

Ao meu amor, Claudio,

A minha orientadora, Maria Laene Moreira de Carvalho,

DEDICO.

"Se sentir feliz e realizado € quando nos
conseqguimos alcangar o que tanto
desejamos e batalhamos para conquistar
nosso objetivo.”



AGRADECIMENTOS

A Deus, pela minha existéncia.

Aos meus pais, Lucio e Euda, as minhas irmas, Lucy e Andreza, aos meus
padrinhos e tios, Paulo e Isabel, as minhas tias e tios, em especial Lucia, Edna e
Valdir, aos meus primos e primas por estarem presentes em minha vida dando-me

apoio, carinho, mesmo que bem distante.

A minha nova familia, Claudio, Ana Maria, Jilia e Jéssica, que sempre
encorajaram-me e ampararam-me nos momentos de dificuldades e compartilharam

comigo os melhores momentos da minha vida em Lavras.

Ao meu amor, Claudio, que esteve presente neste Ultimo ano do meu
mestrado, sempre me apoiando, incentivando, encorajando e dando forgcas para

vencer e enfrentar as dificuldades, com muito amor, carinho e dedicacéo.

Ao meu avb de Lavras, José Amancio, que ensinou- me a batalhar pelas
coisas que desejo, com dignidade e ética; sempre amparou- me nos momentos de

fraqueza e aflicdo com palavras sinceras; e mostrou- me o que realmente € viver.

A Renata Silva-Mann, amiga, professora, orientadora, que sempre

incentivou- me a vencer, mostrando a sua forca e serenidade.

A Maria Laene Moreira de Carvalho, minha orientadora, que abriu- me as

portas e deu- me a oportunidade de mostrar 0 meu potencial.

A Universidade Federal de Lavras (UFLA) no Departamento de
Agricultura, pela oportunidade de realizar a pds-graduacao e ao setor de Sementes a
Patologia de Sementes, nos Departamentos de Agricultura e Fitopatologia, pela

disponibilidade para execucdo das atividades.



A Capes, pela concessdo da bolsa de estudos no mestrado e ao CNPq e

FAPEMIG pela disponibilidade dos recursos para execucdo da dissertacéo.

Aos membros da banca examinadora, Prof. Dr. Jodo Almir Oliveira, Prof.

Dr. Renato Mendes Guimaraes e Dr. Jodo Roberto de Mello Rodrigues.

Aos professores do setor de Sementes, Profa. Dra. Maria Laene Moreira
de Carvalho, Prof. Dra. Edila Vilela de Resende Von Pinho, Prof. Dr. Jodo Almir
Oliveira e Prof. Dr. Renato Mendes Guimaraes, por transmitir os conhecimentos

adquiridos no mestrado e disponibilidade para esclarecer minhas dividas.

Aos funcionarios do setor de sementes, D. Elza, D. Dalva, Elenir, Lais,

Andréa e Ivani pela ajuda e momentos bons que passamos juntas.

Aos estagiarios do setor de sementes, Valter, Renatinho, Carla, Cibele,

Kénia, Renan e Vinicius, que auxiliaram- me na execucdo dos experimentos.

A Dra. Marcela Carlota Nery, pela ajuda nos trabalhos e na elaborag&o da

dissertagdo e pela amizade.

Aos meus amigos da pés-graduacdo, em especial Lucrécio, Zezinho,
Keline, Pamela, Sindynara, Veronica, Alvaro, André e Adriano, pelos momentos

compartilhados no mestrado.

As minhas amigas Sheila e ltamara que, mesmo distantes, sempre me déo

forca.

E a todos, que, de alguma forma contribuiram para o encerramento de

mais uma etapa na minha vida académica, agradeco.



SUMARIO

RESUMO .. .ttt ettt et st e s e e s b e s e e araeer e ereesreesreeenee s i
A B ST RA T ettt ettt et a e nra e nraeeanreas i
1 INTRODUGAO. .....oooocieteieee ettt sttt n sttt 1
2 REFERENCIAL TEORICO ....oooieiceeceeeeteeeees e ss st 3
2.1 Descricao da eSpécie € IMPOITANCIA ........eviererieieiieneee e 3
2.2 Importancia da qualidade de sementes na producéo agricola .........c..ccecevvevvnererieinennnen, 8
2.3 Densidade populacional versus espagamento na producéo de sementes..........c..cveee. 12
3 MATERIAL E METODOS ..ottt 17
3.1 Fase 1 — Campo — Avaliag8o das caracteristicas agrondmicas ..........ccoceecerervrererenncns 17
3.2 Fase 2 — Avaliacdo da qualidade das SEMENLES .........ccevererveeerierrsr e 20
3.3 Fase 3 — Armazenamento de SEMENTES ........coiirieirirerieieee et 22
3.4 ANALISE ESTALISTICA ..o.viveueeeeeieieiet ettt e 23
4 RESULTADOS E DISCUSSAOQ ....ooovieeiieeeeeeeeeeeeees st 24
4.1 Fase 1 — Campo — Avaliagdo das caracteristicas agrondmicas ............ccoevververvrinrervenens 24
4.2 Fase 2 — Avaliacdo da qualidade das SEMENLES .........ccccvveviiveieiiere e 35
4.3 Fase 3 — Armazenamento de SEMENTES .........ovirveirirerieiee et 42
5 CONSIDERAQOES FINAILS e e 50
B CONCLUSAO ...ttt 52
7 REFERENCIAS BILBIOGRAFICAS.......cooiiiiiiiniesineieeiee s sssesesssssssasesnes 54

ANEXOS L 67



RESUMO

OLIVEIRA, Andréa dos Santos. Caracteristicas agrondmicas e qualidade de
sementes de nabo forrageiro em funcdo da densidade de semeadura e do
espacamento. 2009. 68 p. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia/Fitotecnia) —
Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG.*

Com a crescente procura por fontes renovaveis de energia, algumas espécies
oleaginosas tém sido utilizadas para a producdo de biodiesel e dentre elas, 0 nabo
forrageiro. Além da sua grande utilizacdo como adubo verde, planta de cobertura do
solo e alimentacdo animal, as sementes do nabo forrageiro apresentam alto teor de
Oleo e de baixa viscosidade, caracteristicas ideais para a producdo de biodiesel.
Estudos relacionados a tecnologia de producdo de sementes para esta espécie sdo
insuficientes para definicdo do melhor arranjo espacial das plantas no campo que
proporcionem altos rendimentos associados a alta qualidade das sementes. Dessa
forma, foi investigado nesta pesquisa 0 espagamento entre plantas e a densidade
populacional ideal para a producdo de sementes de nabo forrageiro com alta
qualidade. A pesquisa foi desenvolvida no campo experimental da UFLA, localizado
na Universidade Federal de Lavras e nos laboratérios de Anélise de sementes e
Patologia de sementes da UFLA. Em plantas semeadas em espagamentos entre
linhas de 20, 40, 60 e 80cm e densidades populacionais de 100, 300, 500 e 700 mil
plantas.ha®, foram avaliadas as caracteristicas agronémicas e a qualidade fisica,
fisioldgica e sanitaria das sementes recém-colhidas e armazenadas por 8 meses em
camara fria e condigdo ambiente. A qualidade e a produtividade das sementes de
nabo forrageiro sdo afetadas pelo arranjo espacial das plantas no campo.
Espacamentos superiores a 60 cm entre linhas ou densidades superiores a 500 mil
sementes.ha™ afetam negativamente o estande final de plantas, a produtividade e a
qualidade das sementes. O efeito negativo de populacbes superiores a 300 mil
sementes.ha™ é observado principalmente em sementes armazenadas por 8 meses,
independente do armazenamento ser convencional ou refrigerado.

*Comité orientador: Maria Laene Moreira de Carvalho - UFLA, Renato Mendes
Guimardes — UFLA



ABSTRACT

OLIVEIRA, Andréa dos Santos. Agronomic characteristics and seed quality of
fodder radish seed depending on sowing density and spacing. 2009. 68p.
Dissertation (Master Science in Agronomy/Crop Science) — Universidade Federal de
Lavras, Lavras, MG.*

With the growing demand for renewable sources of energy, some oil species have
been used for the production of biodiesel, including fodder radish. Besides its wide
use as green manure, plant cover crops and animal feed, fodder radish seeds have
high oil content and low viscosity, ideal characteristics for the production of
biodiesel. Studies related to the technology of seed production for this specie are
insufficient to define the best spatial arrangement of plants in the field that provide
high yields associated with high-quality of seeds. Thus, was investigated in this
study the spacing between plants and density ideal for the production of fodder
radish seeds with high quality. The research was developed in the experiment field
and laboratories UFLA, located at the Federal University of Lavras. In plants sown
at row spacings of 20, 40, 60 and 80 cm and densities of 100, 300, 500 and 700
thousand seeds.ha™ were evaluated the agronomic characteristics and physical,
physiological and healthy qualities of newly-harvested seed and stored for 8 months
refrigerated and at room temperature. The quality and productivity of fodder radish
seeds is affected by the spatial arrangement of plants in the field. Spacing between
rows above 60 cm or densities exceeding 500 thousand seeds.ha™ negatively affect
the final stand of plants, the productivity and quality of seeds. The negative effect of
population exceeding 300 thousand seeds.ha™ is mainly observed in seeds stored for
8 months, independent of conventional storage or refrigerated.

*Guidance Committee: Maria Laene Moreira de Carvalho - UFLA (Adviser),
Mendes Guimarédes — UFLA



1 INTRODUCAO

O biodiesel tem sido considerado uma solucéo viavel e de grande potencial
na substituicdo dos combustiveis fosseis derivados de petréleo, por ser originado de
fontes renovéveis de energia. No Brasil, em 2004, foi implantado o Programa
Nacional de Producéo e Uso do Biodiesel, que determina a adicdo crescente de dleos
de origem vegetal ao diesel comum, prevendo uma propor¢éo de 5% em 2012. Para
que seja alcancado este valor, é necessario desenvolver tecnologias de producao para
culturas oleaginosas.

As espécies oleaginosas utilizadas hoje para a producdo de biodiesel sdo a
mamona, girassol, canola, amendoim, nabo forrageiro, soja, girassol, entre outras. O
nabo forrageiro vem sendo uma cultura utilizada na producdo de biodiesel nas
regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste do pais, por conter nos seus grdos alto teor de
6leo (30%-43%) com relativa facilidade no processo de extragcdo mecanica do 6leo
bruto e possibilitando a implantacdo unidades produtivas de menor porte, a baixa
viscosidade do 6leo que favorece o desempenho dos motores movidos a diesel, além
de ser produzida na entressafra (Silva et al., 2007).

Além da sua utilizacdo como fonte renovavel de energia, o nabo forrageiro
é empregado na adubacéo verde de inverno (Lima et al., 2007), rotacdo de culturas e
alimentacgdo animal (Crusciol et al., 2005) e ainda possui efeitos fisicos no solo com
as suas raizes, permitindo preparo biologico e descompactador do solo (Muzilli,
2002). Também é uma espécie utilizada como pré-cultivo nas culturas do algodao,
feijdo (Crochemore & Piza, 1994), milho (Corréa & Sharma, 2004; Martins & Rosa
Junior, 2005) e soja, por ser uma planta que faz a ciclagem de nutrientes (Calegari,
2001), principalmente nitrogénio (Aita & Giacomoni, 2003), fésforo e potassio
(Giacomoni et al., 2003).

Para muitas espécies, pode existir uma correlacdo negativa entre o potencial

de producdo de sementes e o rendimento de massa verde da planta. Segundo Moreira



et al. (2004) a tecnologia e 0 manejo das culturas para produgdo de sementes
diferem em alguns aspectos com relacdo aquelas para produgéo de graos e forragem.
Para o0 nabo forrageiro, as técnicas de producdo de massa verde sdo conhecidas. No
entanto, a disponibilidade de informag6es sobre a producdo e qualidade de sementes
e graos ¢ divergente, o que se faz necessaria uma tecnologia de producéo voltada
para estas caracteristicas.

A interacdo entre a planta, o ambiente de producdo e o manejo da cultura
interferem na sua produtividade, sendo necessario o conhecimento das praticas
culturais que venham a maximizar a produgdo. Dentre as praticas de manejo, 0 uso
de densidades e espacamentos adequados (Ritchie et al., 1994; Martins et al., 1999),
pode interferir principalmente na qualidade das sementes produzidas como em
guandu e outros (Giomo et al., 2001; Tourino et al., 2002). Para a regido Sul de
Minas Gerais, as informacdes sobre praticas de manejo para producdo de sementes
de nabo forrageiro sdo inexistentes, o que se faz necessario o conhecimento de
técnicas visando melhor arranjo espacial da plantas no campo para que se obtenham
sementes de qualidade.

O objetivo desta pesquisa foi a definicdo do espagamento e a densidade de
semeadura ideal para a producdo de sementes de nabo forrageiro, bom como a forma

adequada de armazenamento de sementes desta espécie.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Descricdo da espécie e importancia

Introduzido no Brasil na década de 80 como fonte de matéria organica para
cobertura do solo e alimentacdo animal, o nabo forrageiro tornou-se uma importante
espécie de adubo verde, tendo a capacidade de recuperar a fertilidade e estrutura do
solo (S4, 2005). Tem sido empregada nas regides Sul e Centro-Oeste e no estado de
Séo Paulo, como adubo verde de inverno ou planta de cobertura, em sistemas de
cultivo conservacionistas (Crusciol et al., 2005) e como planta descompactadora de
solo (Hernani et al., 1995).

O nabo forrageiro (Raphanus sativus L. var oleiferus Metzg), pertencente a
familia Brassicaceae, da ordem Capalares, é originario da Asia e é uma das
espécies produtoras de 6leo mais antigas, cultivadas na Asia Oriental e Europa
(Calegari et al., 1992). A espécie Raphanus sativus L. com 0 nimero cromossomico
de 2n = 18, é derivada de um ancestral domesticado, a nabi¢ca (Raphanus
raphanistrum L.) (Prakash et al., 1999), sendo que o0 género Raphanus
provavelmente é originado de um ancestral comum com o brdcolis (Brassica
oleracea) e a B. rapa (Chen & Wu, 2008).

E uma espécie anual de inverno, herbacea, ereta e muito ramificada, dotada
de pélos &speros, raiz pivotante, as vezes tuberosa, com altura da planta variando
entre 1,0 a 1,80m. As folhas basais sdo alternas pinatipartidas, com 0,12m a 0,15m
de comprimento e um longo lobo terminal e as folhas superiores caulinares alternas,
com lobos arredondados. As inflorescéncias sdo terminais, em racemos longos, com
flores brancas, roxas, ou intermediarias entre estas duas cores (Calegari et al.,
1992). O fruto é uma siliqua indeiscente, de 3 a 5cm de comprimento, com
coloragdo marrom clara até avermelhada, envolta em abundante tecido
parenquimatico, contendo de 2 a 10 sementes ovulares de coloracdo cinza-escuro e

massa de 1000 graos variando de 6 a 14g, com média de 11g (Karcz et al., 2005; S4,



2005; Nery, 2008). E uma planta alégama, de cruzamento interespecifico em
espécies do género Raphanus (Chen & Wu, 2008) e de longo periodo de floracéo,
podendo variar por mais de um més, fertilizada por abelhas meliferas (Calegari,
1998). A maturacéo das siliquas € muito heterogénea, ocorrendo entre 150 e 200
dias ap6s a semeadura, podendo ser colhida manualmente ou em colhedoras
automotrizes (Derpsch & Calegari, 1992).

As sementes sdo globosas, em formato elipsdide, com tegumento de
superficie lisa e brilhante, sem endosperma e embrido composto de dois cotilédones
plano-convexos, opostos e iguais, lisos, carnosos e de colora¢do branco amarelado e
eixo embrionario localizado lateralmente e de coloracdo branco amarelado. A
germinacdo € caracterizada como epigea e as sementes apresentam fotoblastismo
positivo. Ap6s 3 horas da semeadura, as sementes apresentam intumescimento e
decorridas 24 horas, ocorre emergéncia da radicula, de coloragéo branca. A plantula
de nabo forrageiro contém as folhas cotiledonares carnosas com coloracdo verde, 0
hipocotilo verde esbranquigado, cilindrico e glabro e a raiz principal e secundéaria de
coloracdo branca (Nery, 2008).

O nabo forrageiro ¢ utilizado como planta forrageira (Pereira, 2006), sendo
aproveitada tanto a massa verde quanto a torta, oriunda da extracdo mecanica do
oleo contido no grdo com elevado teor de proteina bruta e importante valor
energético (Wilhelm et al., 2006; Melo et al., 2008). Amaral et al. (2004)
observaram valores médios de 25,5% de proteina bruta na torta do nabo forrageiro.

A cultura apresenta efeitos fisicos e quimicos, que afetam qualitativa e
guantitativamente a incidéncia de distintas espécies de plantas invasoras, pela sua
precocidade e agressividade em cobrir a superficie do solo, atingindo esta
capacidade de 70% em até 60 dias (Calegari, 1990), grande producédo de fitomassa,
com variagfes de 40 a 60 toneladas por hectare de massa verde e produtividade
média de 500 kg de sementes por hectare (Tomm et al., 2003; Crusciol et al., 2005;
Denardin et al., 2006), além de uma elevada capacidade de reciclagem de nutrientes,

principalmente nitrogénio, fosforo e potéassio (Calegari, 2001; Aita & Giacomoni,



2003; Giacomoni et al., 2003), tornando-o uma importante espécie em sistemas de
rotagdo de culturas com o milho (Corréa & Sharma, 2004; Martins & Rosa Junior,
2005), podendo ser utilizado em sistemas de cultivo conservacionistas como o
plantio direto e o cultivo minimo (Crusciol et al., 2005), mostrando-se uma boa
fonte de nitrogénio para culturas subsequientes (Denardin et al., 2006). Na regido
Sudoeste do Parana, o nabo forrageiro destaca-se como cultura recicladora,
apresentando teores elevados de P, K, Ca e Mg, principalmente no estadio do pré
florescimento (Calegari, 1990; Crusciol et al., 2005).

Quando utilizado como adubo verde, a época ideal para manejo é na fase do
florescimento, 60 dias apds a semeadura, com producdo de massa seca de 2.000 e
6.000 kg ha™ (Derpsch & Calegari, 1992; Calegari, 1998).

Além das caracteristicas de planta de cobertura do solo, adubacdo verde e
fonte de proteina para alimentagdo animal, o nabo forrageiro possui de 30% a 43%
de 6leo contido no grdo (Silva et al., 2007). Devido as suas caracteristicas de
rusticidade, adaptabilidade e do alto teor de 6leo contido no gréo, o nabo forrageiro
é considerado uma fonte alternativa para a producdo de biocombustivel.

Variagbes no teor de dleo contido no grdo podem estar relacionados as
condi¢des edafoclimaticas das areas de cultivo, arranjos espaciais e caracteristicas
agronémicas das cultivares utilizadas, ja que no mercado apenas encontram-se duas
cultivares comerciais, a IPR 116 e CATI AL-100, e estas sdo melhoradas para
producgdo de massa verde.

O nabo forrageiro caracteriza-se por ser uma espécie com maior
adaptabilidade do que as culturas da colza, mostarda e outras brassicas, podendo ser
cultivada numa ampla faixa de clima, em solos arenosos, e solos de média
fertilidade, porém corrigidos com calcério e fosforo (Calegari et al., 1992; Derpsch
& Calegari, 1992).

No sistema de cultivo, fatores ambientais influenciam o desenvolvimento da
espécie. Temperaturas relativamente baixas durante o crescimento vegetativo

favorecem a floracdo abundante e conseqlientemente, o rendimento de grdos. Ja



temperaturas altas favorecem a floragéo precoce, encurtando o ciclo da cultura (S4,
2005). A maturagdo das siliquas é favorecida por temperaturas mais elevadas e alto
indice de insolacédo (Calegari et al., 1992).

Quanto a produgdo de massa, a produtividade média da cultura de nabo
forrageiro, apesar de extremamente varidvel na literatura, é segundo Derpsch &
Calegari (1992), Furlani (2000) e Calegari (2001) de 3000 kg.ha™ de massa seca da
parte aérea, no estadio de floracdo. Silva et al. (2007) obtiveram para a cultivar
CATI AL-1000 valores inferiores de até 428 kg.ha™. Da mesma forma, autores
como Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria - Embrapa (1995) e Zanella
(2007) relatam produtividades entre 400 e 600 kg.ha™. Esta variacdo pode estar
relacionada as condigdes edafoclimaticas do local de producéo, além da diferenga no
tipo de semeadura (em linha ou a lanco) e variagdes no espacamento e densidades de
semeadura.

Em relacdo a producdo de sementes, a espécie tem produtividade média de
500 Kg de semente por hectare, conforme Tomm et al. (2003) ou de 300 a 450
kg.ha™, conforme Derpsch & Calegari (1992) e o consumo de sementes no plantio
varia de aproximadamente 3kg a 15 kg por hectare, podendo ser semeadas a lango
ou com semeadora, em espacamento de 20 cm a 40 cm entrelinhas e 25 sementes
por metro linear.

Apesar de ser tolerante a seca e geada, 0 nabo forrageiro exige umidade do
solo durante a sua implantacdo e desenvolvimento inicial. Apresenta ainda
tolerancia a solos com saturacdo por aluminio e elevada acidez, mas o cultivo em
solos férteis ou corrigidos aumenta a producdo de massa verde e grdos. E uma
cultura bastante rastica, com raras ocorréncias de problemas com pragas e doencas
(Hernani et al., 1995).

Por ser uma planta alégama e melifera, é frequente em condic¢Bes naturais
uma alta populacdo de polinizadores no periodo do florescimento, favorecendo o
desenvolvimento de plantas com maior tamanho de frutos e maior ndmero de

sementes (Derpsch & Calegari, 1992; Mussury & Fernandes, 2000). Os estadios



iniciais de florescimento sdo preferidos pelas abelhas por possuir maior
disponibilidade de néctar. Trabalho realizado com B. napus foi observado que ha
predominancia de abelhas de habito social e solitario, dentre outros insetos
polinizadores (Mussury et al., 2003). A presenca dos polinizadores favorece o
enchimento do gréo e com isto melhoria na germinacdo de sementes de B. napus de
83% para 96% (Kevan & Eisikowitch, 1990).

Para producdo de sementes de nabo forrageiro é necessario isolamento nos
campos de producdo de no minimo 300m de outras espécies, principalmente do
género Raphanus, evitando a fecundagdo cruzada. Por ser uma planta melifera e
possuir fecundagdo entomdgena, se faz necessaria uma bordadura de 5m visando
minimizar a quantidade de sementes resultantes de cruzamentos indesejaveis,
principalmente pela nabica (Raphanus raphanistrum), planta daninha na qual o nabo
forrageiro pode ter fecundacéo cruzada (Hernani et al., 1995). A semeadura deve ser
realizada com espacamento entre linhas de 0,40m ou mais. Elevada densidade
populacional e espagamentos menores nesta cultura podem ocasionar acamamento
(Calegari et al., 1992).

Todos esses aspectos que afetam a produgdo de sementes podem interferir
no teor de dleo que varia, segundo Silva et al. (2007) de 30% a 43%.

A torta de nabo, oriunda do processo de extragdo do 6leo, tem um elevado
valor de mercado, pois, além de ser isenta de residuos de solvente, tem um elevado
teor de proteinas e gordura, aproximadamente 8% de 6leo residual. Vale também
destacar que o0 seu custo de producao é reduzido frente as culturas como a da soja ou
do girassol (Domingos et al., 2006).

Uma das limitacdes na utilizacdo do nabo forrageiro para a producao de 6leo
¢ o desenvolvimento de cultivares melhorada para a producdo de gréos, ja que no
mercado se encontram apenas cultivares para a produgdo de massa verde. Além
disso, ha baixa disponibilidade de lotes de sementes de alta qualidade no mercado e o

desconhecimento de uma tecnologia de producdo, classificacdo e armazenamento de



sementes voltadas a producdo de grdos e sementes, 0 que se faz necessario o

desenvolvimento de estudos voltados para estas caracteristicas.

2.2. Importancia da qualidade de sementes na producao agricola

Para que se tenha sucesso na producdo de sementes, é necessaria a aplicacao
de boas praticas de cultivo com cuidados no manejo da cultura. Assim, como 0s
produtores rurais, os produtores de sementes estdo interessados em alcancar o
maximo do rendimento econdmico, contudo, se preocupando com as praticas que
auxiliem na obtencdo da alta qualidade de sementes (McDonald, 1997).

Uma das principais causas da baixa produtividade na agricultura € a
qualidade da semente que, conseqlientemente, afeta o estande inicial e 0 nimero de
plantas por hectare (TeKrony & Egli, 1991), elevando os custos de producéo. Estes
autores ainda enfatizaram que um dos maiores problemas para a agricultura é utilizar
sementes que ndo podem expressar seu potencial genético de producdo. Varios
autores tém demonstrado que a baixa qualidade da semente afeta o vigor das
plantulas, o estande e, consequientemente a produtividade (Perry, 1972; Santipracha
et al., 1997; Andreoli & Andrade, 1998). Sementes com alta qualidade refletem
diretamente no estabelecimento da cultura, proporcionando uniformidade de
populagdo, alto vigor das plantas, auséncia de doengas transmitidas via semente e,
por conseguinte, maior produtividade (Bittencourt et al., 1995).

A alta qualidade de sementes é atribuida a soma dos atributos fisico,
genético, sanitario e fisioldgico. A qualidade genética se refere as caracteristicas do
material que sera utilizado, como producdo, caracteristicas agronémicas, resisténcia
ou tolerancia a pragas e doengas, a herbicidas, dentre outros. A qualidade fisioldgica
compreende a longevidade, a germinacdo e vigor, sendo responsavel pelo
desempenho das sementes no campo ou ao longo do armazenamento (Rossetto &
Marcos Filho, 1995; Rodo et al., 2000). O aspecto fisico se refere a pureza do lote,
ou seja, a auséncia de restos de culturas, sementes quebradas, sementes de outras

espécies ou outras cultivares e também danos decorrentes da colheita, como trincas.



A qualidade sanitaria visa a producdo de sementes sadias, evitando os efeitos
causados por pragas e doengas que estdo associados as sementes oriundas do campo
de producdo até o armazenamento, dentre eles fungos, bactérias e virus (Popinigis,
1985).

As sementes constituem um importante e eficiente veiculo de disseminacao
de patégenos, causando doencas nas mais diversas culturas (Neergaard, 1979;
Popinigis, 1985; Machado, 1986). Muitos desses fungos afetam a germinagdo das
sementes e podem ser transmitidos a progénie resultante, podendo se estabelecer no
campo de cultivo e causar reducdo na qualidade e produtividade das culturas
(Popinigis, 1985; Vallarini et al., 1988; Lopes et al., 1991; Castellani et al., 1996).
Assim, a semente contaminada ou infectada é um dos meios mais eficientes de
introducéo e acimulo de indculo de patdgenos em areas de cultivo (Machado, 1986),
além de ser eficiente meio de sobrevivéncia de patdgenos na natureza (Kimati,
1980).

A obtencdo de sementes de alta qualidade representa a meta prioritaria
dentro do processo de produgdo, pois, de um modo geral, a germinacdo e a
emergéncia das plantulas sao reflexos da qualidade fisiolégica. A causa das falhas
de germinacgdo, ou mesmo da reducdo da velocidade de emergéncia, freqlientemente
é atribuida ao baixo vigor, associado ao processo de deterioragdo (Hofs, 2004). Em
sementes de arroz irrigado, com diferentes niveis de germinacdo e diferentes
densidades de plantio, as diferencas na qualidade fisiologica provocaram redugdo no
rendimento de gréos, desuniformidade na maturagdo e reducdo na massa de 1000
grdos, enquanto gque sementes com altos niveis de qualidade aumentaram em até
10% o rendimento de gréos (Hofs et al., 2004).

Vigor de sementes € uma propriedade que determina o potencial para uma
rapida e uniforme emergéncia e para o desenvolvimento de plantulas normais sob
uma ampla faixa de condi¢bes ambientais (Association Official Seed Analists -
AOSA, 1983). O vigor maximo é atingido quando, durante o processo de

desenvolvimento, as sementes alcangcam maior acimulo de reservas (Marcos Filho,



2005). Alguns trabalhos reportaram efeitos significativos sobre o rendimento de
sementes em culturas anuais, associando esses efeitos a densidades populacionais
em niveis sub6timos, devido ao baixo potencial de estabelecimento de plantulas no
campo (Schuch & Lin, 1982), ou semeaduras mais tardias que o normal (Khah et al.,
1989). Camargo & Vaughan (1973) e Krishna et al. (1997) constataram maior
rendimento de sementes em diversas culturas, causado pela utilizagdo de sementes
de vigor mais elevado.

O uso de sementes de alto vigor reflete diretamente na produtividade, na
densidade de semeadura e no rendimento de grdos, como observado em sementes de
soja (Egli, 1993; Kolchinski, 2003) e milho (Andreoli et al., 2002). Counce et al.
(1989) constataram que o aumento na uniformidade entre plantas, dentro de uma
populacdo, causou incremento no rendimento de gréos, devido a reducdo no nimero
de plantas sombreadas e menos produtivas, onde as plantas emergidas mais
tardiamente estariam sujeitas a uma maior intensidade de competicao.

A determinacdo do ponto de maturidade fisiolégica em sementes de
brassicas é dificultada pela morfologia da planta. Os frutos, denominados siliquas,
amadurecem na mesma sequéncia de abertura das flores, ocorrendo desuniformidade
na época de maturacdo e tornando dificil a decisdo do momento ideal de colheita
(Maluf & Corte, 1990). A colheita realizada em momento inadequado pode
proporcionar aumento no nimero de sementes imaturas, mal formadas, chochas,
reduzindo o rendimento e o vigor das sementes (Bittencourt et al., 1991). Portanto,
em algumas espécies de brassicas a colheita das sementes estd relacionada com a
coloracdo e grau de umidade, recomendando-se a coloragdo de castanho escuro a
negra e grau de umidade de 9% a 15% (Bragachini et al., 1992).

Desta maneira, sementes colhidas antes ou depois do momento de
maturidade fisiol6gica sdo de menor potencial de armazenamento, por ndo terem
atingido ainda 0 maximo vigor ou por ja terem iniciado o processo de deterioracdo
(Carvalho & Nakagawa, 2000).
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Atraso e antecipacdo na colheita também podem ocasionar danos nas
sementes no processo de beneficiamento. Quando colhida antecipadamente,
sementes com maiores teores de agua podem ser amassadas no processo de
beneficiamento, provocando danos que s6 poderdo ser identificados pelo processo
de deterioracdo das sementes, como reducdo na longevidade e vigor. Ja quando as
sementes sdo colhidas tardiamente, os teores de agua sdo bastante reduzidos,
provocando danos imediatos como sementes trincadas ou quebradas.

A qualidade de sementes obtida com elevada tecnologia de producéo deve
ser preservada no armazenamento, no periodo compreendido entre a colheita e a
semeadura, para que ndo sejam perdidos todos os esforgos empregados no sistema
de producdo. O armazenamento é pratica fundamental para a manutencdo da
qualidade fisiologica da semente sendo, um método por meio do qual se pode
preservar a viabilidade das sementes e manter o seu vigor em nivel razoavel no
periodo compreendido entre o plantio e a colheita.

As condicdes de armazenamento, como umidade, temperatura e local, como
também as condicOes de temperatura e umidade durante o processo de formacdo e
desenvolvimento das sementes, além da composicao quimica da semente, sdo fatores
determinantes na deterioracdo, intensidade de infestacdo e/ou contaminagdo por
microrganismos (Nébrega et al., 2004; Sastry et al., 2007). No caso de sementes
oleaginosas, como o nabo forrageiro, as dificuldades no armazenamento s&o
acentuadas, uma vez que a conservacdo de sementes com alto teor de dleo é
dificultada pela rapidez na deterioracdo, causada pela peroxidacdo de lipidios e a
autoxidacdo (Braccini et al., 2001). Para Pukacka (1991), as altera¢cdes quimicas nos
acidos graxos insaturados resultantes da peroxidacdo de lipideos afetam as
propriedades estruturais e funcionais das membranas, aumentando sua
permeabilidade e reduzindo a germinabilidade das sementes.

Sementes de brassicas mantém sua viabilidade por longo periodo quando
conservadas a baixas temperaturas e baixo teor de 4gua contido nas sementes (Ellis

et al., 1993). Em diferentes cruciferas, armazenadas a 10°C e 3% de grau de
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umidade, foram obtidos resultados satisfatorios, mantendo sua viabilidade por
longos periodos (Ellis et al., 1993; Ramiro et al., 1995; Maselli et al., 1999).

Espécies oleaginosas como o gergelim tem sua condi¢cdo de armazenamento
em embalagens impermeaveis com manuteng¢do da viabilidade por maior periodo do
gue quando armazenadas em embalagem permeaveis (Azevedo et al., 2003). A
emergéncia de plantas de nabo forrageiro foi favorecida quando as sementes foram
armazenadas em camara fria por nove meses em relagdo ao armazenamento
convencional (Nery, 2008).

O potencial de armazenamento esta diretamente ligado a qualidade inicial
das sementes. Fatores adversos durante a maturacdo fisioldgica e na fase de pré-
colheita, danos na colheita e no beneficiamento podem acentuar a intensidade e a
velocidade de deterioracdo da semente no armazenamento (Cavasin, 2001; Silva &
Vieira, 2006). Assim sendo, lotes de sementes colhidos na mesma época podem
apresentar desempenhos bastante diferentes no armazenamento em razdo de
diferencas quanto aos niveis de deterioracdo, dependendo das condi¢es de manejo e
do ambiente a que foi submetida a semente antes de ser colocada no armazém.
(Carvalho & Nakagawa, 2000; Carvalho & Villela, 2006).

Apesar da ampla utilizacdo do nabo forrageiro na agricultura da regido sul,
sudeste e centro-oeste do pais, pouco se sabe sobre a melhor tecnologia para
producdo de sementes. Estudos relacionados a densidade de semeadura e
espagamentos ideal para produgdo de sementes com alta qualidade, além da melhor
condicdo de armazenamento para manutencdo da viabilidade de sementes se fazem

Nnecessarios.

2.2 Densidade de semeadura e espacamento na producao de sementes

Sabe-se que a produtividade de uma cultura é definida pela interagéo entre a
planta, o ambiente de producdo e o manejo. Por isso para se obter elevado
rendimento é necessario conhecer praticas culturais compativeis com a produgao

econbmica, aplicadas para maximizar a taxa de acimulo de matéria seca no gréo
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(Martins et al., 1999). As principais praticas de manejo a serem consideradas sdo
semeadura na época recomendada para a regido de producao; escolha das cultivares
mais adaptadas a essa regido; uso de espacamentos e densidades adequados as
cultivares; monitoramento e controle das plantas daninhas, pragas e doengas e
reducdo das possiveis perdas de colheita (Ritchie et al., 1994).

O espagamento entre linhas e a distancia entre plantas na linha sdo os dois
fatores que definem a populacdo de plantas. A correta escolha da populagdo de
plantas é uma pratica cultural extremamente simples, mas que tem grande impacto
sobre a produtividade e sobre diversos aspectos da condugdo da lavoura, como
controle de plantas daninhas, colheita, uso de implementos agricolas etc. Na
definicdo da populacéo de plantas deve-se levar em consideragdo o clima (chuvas,
insolacdo, temperatura, ventos), caracteristicas do solo (textura, fertilidade,
profundidade, relevo), caracteristicas da cultivar a ser plantada (porte, ciclo,
susceptibilidade a doencas, forma de colheita) e manejo a ser empregado
(mecanizacdo, uso de herbicidas, irrigagdo) (Severino et al., 2006).

Além do espacamento, a densidade de semeadura é um dos fatores
importantes a ser considerado na implantacdo de uma lavoura para que uma
populacdo ideal de plantas seja atingida. O manejo da densidade de plantas é uma
das praticas culturais mais importantes para determinar o rendimento de gréos, pois
0 estande pode afetar a arquitetura das plantas, o crescimento e o desenvolvimento,
influenciar a producgdo e particdo de fotoassimilados e sob condi¢fes 6timas pode
fornecer informagdes sobre a qualidade das sementes (Basra, 1994; Almeida &
Sangoi, 1996).

A densidade ideal de semeadura é considerada aquela quantidade de
sementes que distribuidas em uma area de producdo, permite que a mesma venha a
ter uma populacdo de plantas que o complexo meio-planta alcance sua maxima
potencialidade. A densidade pode ser determinada por diversos fatores, entre eles,
métodos de semeadura, pureza e poder germinativo das sementes (Gastal, 1974).

Quando se observa germinacdo e vigor das sementes abaixo do requerido, uma
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alternativa de compensagdo desta perda € o aumento da quantidade de sementes.
Entretanto, se o lote de sementes apresenta baixo vigor e as condi¢es ambientais
ndo sdo ideais, a densidade de plantio 6tima ndo pode ser alcancada (Kelly &
George, 1998). Para Arnon (1975) é normal uma reducdo de 10% a 25% na
populacdo final de plantas entre a semeadura e a colheita, devido a perdas na
germinacdo, incidéncia de pragas na fase inicial da cultura, bem como pragas do
solo e da fase inicial da cultura, deficiéncia hidrica e danificacGes mecanicas.

A populagdo de plantas é fator determinante para o arranjo das plantas no
campo, uma vez que esta influencia no desenvolvimento vegetativo e reprodutivo
(Degenhardt & Kondra, 1981). Estas modificacdes estdo relacionadas com a
competicdo entre individuos, em conseqiiéncia da variacdo no espacamento entre
linhas e na densidade de semeadura. O aumento na densidade de semeadura pode
reduzir o nimero e o peso de siliquas por planta (Silva & Silva, 1983).

Além da densidade de semeadura mais adequada, a uniformidade de
espacamento entre as plantas distribuidas na linha também pode influenciar na
produtividade, uma vez que, plantas distribuidas de forma desuniforme implicam
aproveitamento ineficiente dos recursos disponiveis, como luz, agua e nutrientes
(Tourino et al., 2002). Com relacdo aos métodos de semeadura a lango e em linhas,
verifica-se superioridade deste Gltimo quanto & producdo de matéria seca (Burger &
Campbell, 1961), o que foi confirmado para sementes de alfafa (Evangelista et al.,
2001).

O espacamento entre as linhas e a densidade de semeadura das plantas pode
ser manipulado com a finalidade de estabelecer o arranjo mais adequado para varias
culturas (Tourino et al., 2002), como soja (Cardoso & Rezende, 1987; Embrapa,
1997), feijdo (Silva, 1996), milho (Marchao et al., 2005), cebola (Lopes et al., 2004),
repolho (Filgueira, 2000) e algoddo (Lacerda, 2006).

A densidade de semeadura recomendada para canola é de 60 plantas/m?
(Barni et al., 1984), para girassol de 60000 plantas.ha™ (Rezende et al., 2003) e para

cultura do amendoim de 13 sementes/m (Nakagawa et al., 1994). Segundo Bowren
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(1974), a densidade de semeadura ideal para a canola ¢ de 4,5 kg.ha™ a 7 kg.ha,
porém, em experimentos conduzidos por trés anos com densidades que variavam de
2 kg.ha™ a 11 kg.ha™, o autor ndo observou diferencas significativas, quanto &
produtividade da cultura. J& Baier & Roman (1992) obtiveram o melhor resultado
com densidade de 3 kg.ha™ e o melhor espacamento ficou entre 18 ou 20 cm.

Como planta de cobertura, o nabo forrageiro propiciou os maiores
rendimentos quando o espagamento entre linha foi de 0,17cm e 30 sementes por
metro linear (Ohlandz et al., 2005). J4& Gouveia & Almeida (1997) recomendam
20cm entre linhas e 18 planta/m linear. A CATI (Pereira, 1998) prescreve que 0
consumo de sementes de nabo forrageiro varia de 3 a 15 kg.ha™, dependendo do
sistema de semeadura, podendo a mesma ser realizada a lango ou com semeadoras,
utilizando-se o espacamento de 20 a 40cm entre linhas e 25 sementes por metro
linear. A lango, Balbinot et al. (2003) e Crusciol et al. (2005) recomendam 30 e 20
kg.ha® de sementes de nabo forrageiro, respectivamente e Pereira (2006),
recomenda de 10 a 20 kg.ha™ de sementes na semeadura a lanco.

Além do efeito que as préaticas de manejo podem causar sobre as culturas, as
condi¢cbes ambientais, como temperatura e excesso de umidade durante o
crescimento e desenvolvimento podem afetar a producéo de sementes, bem como a
capacidade germinativa e vigor das mesmas (Basra, 1994) em milheto (Moreira et
al., 2004), e amendoim (Nakagawa et al., 1994).

A ndo influéncia da densidade de semeadura sobre a qualidade de sementes
foi observada em sementes de gergelim (Ricci, 1998), arroz irrigado (Hofs et al.,
2004), milho (Andreoli et al., 2002), alfafa (Askarian et al., 1995). No entanto, no
feijdo dos arrozais - Macroptilium lathyroides (L.) Urb. (Monks et al., 2006), o
espacamento entre linhas alterou a porcentagem de germinacéo e vigor avaliado pela
primeira contagem do teste de germinacdo. N&o se alteraram, porém, o rendimento
de sementes e o vigor avaliado pelo indice de velocidade de germinagéo.

H& pouca disponibilidade de informacgdes cientificas para embasar a

recomendacdo técnica do correto espacamento entre linhas para plantio de nabo
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forrageiro. Geralmente, as recomendag0es técnicas sdo baseadas nas recomendacfes
da CATI (Pereira, 1998) e em testes de campo realizados por algumas cooperativas.
Segundo Silva et al. (2007), para o nabo forrageiro ndo foram observadas diferencas
significativas entre os espagamentos de 0,15, 0,30 e 0,45m entre linhas. No entanto,
para producdo de massa verde da cultivar CATI AL-1000 o espacamento de 0,25m
entre linhas é o mais favordvel, e para a produgdo de grdos 0,40m entre linhas
(Pereira, 1998; Embrapa, 2008).

As propostas de espagcamento e densidade de semeadura, para as culturas
em geral, tém procurado atender as necessidades especificas dos tratos culturais e a
melhoria da produtividade. Todavia, alteracbes em espacamento e densidade
induzem uma série de modificagdes no crescimento, desenvolvimento das plantas e
na qualidade das sementes, porém estas alteracdes precisam ser mais bem
conhecidas (Souza, 1996).

Diante do exposto, estudos que visem definir as densidades de semeadura e
arranjos espaciais das plantas no campo que proporcionem a produgdo de sementes

de qualidade de nabo forrageiro se fazem necessarios.
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3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em trés etapas, sendo uma em campo para
verificacdo das caracteristicas agrondmicas das plantas produzidas em diferentes
espagamentos e densidades populacionais, outra em laboratério para verificagdo da
qualidade das sementes e a final para avaliar a manutencdo da viabilidade apds o

armazenamento por 0ito meses.

3.1 Fase 1- Campo: avaliacio das caracteristicas agrondémicas

A condugdo em campo ocorreu entre 0s meses de junho a outubro de 2007
no campo experimental da UFLA, localizado na Universidade Federal de Lavras,
com altitude de 919 metros, latitude de 21°14’ S e longitude de 45°00° W GRW
(Brasil, 1992a) e de clima transitério entre Cwb e Cwa, com estagdo fria e seca de
abril a setembro e quente e imida de outubro a marco, de acordo com a classificacédo
de Koppen (Ometo, 1981). O solo é classificado como Latossolo Distroférrico tipico
(Embrapa, 1999) de textura argilosa, fase cerrado.

Foram coletadas amostras da area experimental e realizada a analise
quimica do solo. A adubagdo de semeadura foi realizada de acordo com as
interpretacdes da anélise do solo (Ribeiro et al., 1999), utilizando-se 300 kg.ha™ da
formula NPK 08-28-16, ndo havendo necessidade de corre¢do do pH do solo
(TABELA 1A (Anexo)).

Para execucdo do experimento, foram utilizadas sementes de nabo
forrageiro, cultivar CATI AL-1000 obtidas de produtores de Varginha, MG,
semeadas manualmente no campo experimental com area total de 1098,2m? em 12
de junho de 2007. Apds semeadura, as parcelas foram cobertas com telas plasticas,
evitando que passaros retirassem as sementes da area.

Dados climatoldgicos relativos a temperatura, umidade relativa do ar e

precipitacdo pluviométrica referentes ao periodo de semeadura até a colheita das
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sementes foram coletados da Estacdo Climatoldgica Principal de Lavras e fornecidos
pelo Setor de Agroclimatologia do Departamento de Engenharia da Universidade
Federal de Lavras (TABELA 3).

Os tratamentos utilizados consistiam de arranjos espaciais, com densidades
de semeadura de 100, 300, 500 e 700 mil sementes.ha™ nas parcelas e espagamentos
de 0,20; 0,40; 0,60 e 0,80m nas subparcelas.

Para a quantidade das sementes que seriam utilizadas por subparcela, foi
realizado o calculo baseado na germinagdo das sementes, compensando para 100%
de emergéncia de plantulas, com acréscimo de 20% (TABELA 1). Cada parcela de
campo foi constituida de seis fileiras com 5,0m de comprimento e como area Util
considerou-se apenas as quatro fileiras centrais. A cada parcela mantinha-se a

distancia de 0,5m e para blocos, 1,0m.

TABELA 1 - Quantidade de sementes de nabo forrageiro utilizadas por parcela para

realizagdo da semeadura em campo de nabo forrageiro.

Densidade de semeadura (mil sementes.ha™)

Espacamento (cm) 100 300 500 700
Quantidade de sementes.subparcela™
20 72 216 360 504
40 144 432 720 840
60 216 648 1080 1512
80 288 864 1440 2016

Durante a condugdo do experimento foi realizada irrigacdo por aspersao, até
0 inicio do florescimento, considerado quando 50% das plantas floresceram, com
freqiiéncia de duas vezes por dia. Foram realizados tratos culturais como controle de
formigas e as plantas daninhas foram eliminadas com capinas manuais.

Aos 30 dias apds a semeadura, foi realizada a avaliagdo da populag&o inicial
das plantas no campo, obtida através da contagem de plantas nas quatro linhas
centrais de 5,0m de comprimento, dentro de cada unidade experimental,

considerando o niimero de plantas por parcela e transformados para plantas.ha™.
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Nas avaliacbes das caracteristicas agrondmicas, foi determinada a
populacdo final, obtido pela contagem das plantas nas quatro linhas centrais com
5,0m de comprimento dentro de cada unidade experimental, antes da realizacdo da
colheita, considerando o numero de plantas por parcela e transformados para
plantas.ha™.

Para determinacdo da altura de plantas foram coletadas em 10 plantas ao
acaso da area Util da parcela, medindo-se a distancia, em centimetros, compreendida
entre a superficie do solo e a gema apical de cada planta, quando estas atingiram o
estadio maduro, sendo, em seguida, calculando a média da altura das plantas.

A altura da insercdo da primeira siliqua foi determinada pela medi¢cdo da
distancia, em centimetros, entre a superficie do solo e a insercdo das primeiras
siliquas, em 10 plantas coletadas ao acaso da area Util da parcela, quando atingiram
0 estadio maduro, calculando-se o valor médio para cada parcela.

O numero de siliquas por planta foi determinado pela contagem do nimero
de siliquas de 10 plantas coletadas ao acaso da area Util da parcela, no estadio
maduro, calculando o valor médio para cada parcela.

O ndmero de sementes por siliquas foi determinado pela contagem do
nimero de sementes por siliqua em 10 plantas coletadas ao acaso da area (til da
parcela, ao atingirem o estadio maduro, calculando o valor médio para cada parcela.

As notas referentes ao indice de acamamento foram dadas quando as plantas
atingiram o estadio maduro, seguindo como referéncia a escala de notas de 1 a 9 de
acordo com critérios estabelecidos por Antunes & Silveira (1993), sendo a nota 1
para todas as plantas eretas e nota 9 para todas as plantas acamadas.

A colheita foi realizada logo ap6s as avaliagbes de campo, por meio de
arranquio manual das plantas nas quatro linhas principais e levadas a usina de
beneficiamento de sementes para secagem uniforme até atingir teores de agua de
7%, com variacdo de = 0,5%. Obtido o teor de dgua nas sementes, foi realizada a
debulha manual, por meio de pisoteio e fricgdo em peneiras para facilitar a retirada

das sementes das siliquas.
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Os dados referentes a produtividade foram obtidos por meio de pesagem das
sementes produzidas na area Util das parcelas, e 0s resultados transformados para kg.
ha* corrigidos para 7% de umidade.

Apo6s a debulha, as sementes foram beneficiadas em méaquinas de ar e
peneiras, utilizando as peneiras com crivo de 1,8mm X % de polegadas. Apds
beneficiamento das sementes, foram realizadas as avaliagBes nos laboratorios de
Anélise de Sementes e de Patologia de Sementes da UFLA no periodo de dezembro
de 2007 a fevereiro de 2008. As sementes constituidas de cada parcela foram
separadas em razdo da classificagdo por peneiras em peneiras de 2,00 mm, 2,36 mm,
2,80 mm, 3,35 mm, pesadas e calculadas a fracdo de cada peneira em porcentagem.
A partir desta avaliagdo, as sementes classificadas na peneira de 2,36mm foram

utilizadas para avaliacdo da qualidade de sementes.

3.2 Fase 2- Avaliagdo da qualidade de sementes

A avaliacdo da qualidade das sementes foi realizada nos laboratérios de
Anélise de Sementes e Patologia de Sementes da UFLA, no periodo de dezembro de
2007 a fevereiro de 2008, sendo verificados:

O peso de mil sementes foi determinado segundo metodologia descrita por
Brasil (1992a), em que, oito repetices de 100 sementes foram pesadas em balanga
analitica e calculado o desvio padréo e o coeficiente de variacdo, sendo os resultados
expressos em gramas.

Na analise de pureza foram utilizadas 30g de sementes de cada parcela,
separadas em fraces de sementes puras, outras sementes e material inerte, segundo
Brasil (1992b).

O teor de agua das sementes foi determinado pelo método de estufa, no qual
as sementes foram colocadas em recipientes de aluminio abertos, em estufa com
circulacdo de ar forgado, a 105+2°C, durante um periodo de 24 horas (Brasil, 1992b),

utilizando duas repeti¢des de 5g de sementes. Apos este periodo as amostras foram
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retiradas da estufa, resfriadas em dessecador contendo silica gel e pesadas em balanca
de preciséo de 0,001g. O teor de agua foi expresso em porcentagem da base Umida.

Para o teste de germinacéo, a semeadura foi realizada em caixas acrilicas do
tipo gerbox em substrato areia, & temperatura alternada 20°C-30°C, com fotoperiodo
de 8-16 horas em camara do tipo B.O.D. Foram utilizadas 4 repeticGes de 50
sementes por tratamento e 0s resultados expressos em porcentagem de plantulas
normais ao 3° dia (primeira contagem) sendo o teste encerrado ao 7° dia,
computando a porcentagem de pléantulas normais. Paralelamente ao teste de
germinacdo foi realizado o indice de velocidade de germinagdo, computando-se
diariamente o nimero de plantulas emergidas com abertura das folhas cotiledonares
e altura de 1cm e calculado pela formula proposta por Maguire (1962).

No teste de emergéncia em bandejas, a semeadura foi realizada em caixas
plasticas em substrato terra: areia na propor¢do 1:2 e capacidade de campo para 60%
a 25°C em camara de crescimento vegetal e fotoperiodo de 12 horas. Foram
utilizadas 4 repeti¢fes de 50 sementes por tratamento e os resultados expressos em
porcentagem de plantulas normais ao 4° dia (estande inicial) sendo o teste encerrado
ao 7° dia, computando a porcentagem de plantulas normais. Paralelamente ao teste
de emergéncia foram realizados o indice de velocidade de emergéncia, computando-
se diariamente o nimero de plantulas emergidas, calculado pela formula proposta
por Maguire (1962) e massa seca da parte aérea de plantulas utilizando as plantulas
normais, mantidas em sacos de papel e acondicionadas em estufa com circulagéo de
ar forgado a 60°C por 24 horas, pesadas e o valor obtido dividido pelo nimero de
plantulas utilizadas, obtendo os dados em mg.plantula™ (Brasil, 1992b).

No teste de envelhecimento acelerado as sementes foram mantidas no
interior de caixas plasticas tipo gerbox e distribuidas uniformemente sobre uma tela
de ago inox, sendo adicionado um volume de 40 mL de &gua deionizada. Em
seguida, as caixas foram vedadas e mantidas em incubadora tipo BOD, regulada a

temperatura constante de 41°C, por um periodo de 72 horas e logo ap6s as sementes
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envelhecidas foram submetidas ao teste de germinacdo, avaliando-se a porcentagem de
plantulas normais aos 7 dias ap6s a montagem do teste (Krzyzanowski et al., 1999).

O teste de condutividade elétrica foi realizado com 4 repeticGes de 25
sementes por tratamento, as quais foram pesadas e colocadas para embebi¢do em
copo pléastico descartavel contendo 75 mL de agua deionizada a 25° C por 6 horas.
Apos o periodo de embebigdo, as amostras foram agitadas levemente, procedendo-se
a leitura da condutividade elétrica por meio do condutivimetro DIGIMED, modelo
CD 21, de eletrodo com constante 1,0. O valor obtido foi dividido pelo peso das 25
sementes e 0s resultados finais expressos em pS.cm™.g™ por Vieira & Krzyzanowski
(1999) e modificado por Nery (2008).

Para o teste frio, a semeadura foi realizada em caixas plasticas com
substrato terra: areia na proporc¢do 1:2 e capacidade de campo para 70% do volume
total de poros e levadas a camara fria (£10° C e 42% UR) por 7 dias. Apds este
periodo, as bandejas foram levadas a camara de crescimento vegetal a 25° C por
mais 7 dias. Foram utilizadas 4 repeti¢des de 50 sementes por tratamento e 0s
resultados expressos em porcentagem de plantulas normais (Krzyzanowski et al.,
1999).

Foi realizado o teste de sanidade das sementes pelo método do papel de
filtro ou Blotter test modificado, com o uso de 2,4-D e congelamento, utilizando-se
200 sementes, divididas em 4 repeticbes de 50 sementes dispostas em placas de Petri
sobre trés folhas de papel filtro embebidas em agua destilada, 2,4-D e Agar. As
placas foram mantidas a temperatura de -8°C por 1 dia e depois para camara de
incubacdo de sementes a 20° C e fotoperiodo de 12 horas por cinco dias. Apos sete
dias da semeadura, foi avaliada a presenca de fungos nas sementes, com o auxilio de

microscopio estereoscopico.
3.3 Fase 3 — Armazenamento de sementes

As sementes provenientes dos diferentes tratamentos de arranjo espacial e ja

classificadas em peneiras foram colocadas em sacos de papel multifoliado e
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armazenadas por 8 meses em temperatura local (convencional) na unidade de
beneficiamento de sementes e em cdmara fria (controlada, com +10° C e 45%UR).
Para avaliacdo da qualidade das sementes apds o armazenamento, foram realizados
0s testes citados anteriormente, com exce¢do do peso de mil sementes e analise de

pureza.

3.4 Anélise estatistica

O delineamento experimental utilizado no campo foi em blocos ao acaso em
esquema fatorial de parcelas subdivididas, com as densidades de semeadura na
parcela (100, 300, 500 e 700 mil sementes.ha™) e os espacamentos nas subparcelas
(0,20; 0,40; 0,60 e 0,80m).

As avaliagOes realizadas em laboratério foram realizadas em delineamento
experimental inteiramente ao acaso, em esquema fatorial 4x4, sendo 4 densidades
populacionais (100, 300, 500 e 700 mil sementes.ha™) e 4 espacamentos (0,20; 0,40;
0,60 e 0,80m). Quando se avaliou o armazenamento, o delineamento experimental
foi inteiramente ao acaso, em esquema fatorial 4x4x2x2, sendo 4 densidades
populacionais (100, 300, 500 e 700 mil sementes.ha™), 4 espacamentos (0,20; 0,40;
0,60 e 0,80m), 2 locais de armazenamento (ambiente e cAmara fria) e duas épocas de
avaliacdo (0 e 8 meses).

Foram realizados testes de homogeneidade das variancias e normalidade
dos erros por meio do software SAS®. As andlises de variancia para todas as
caracteristicas avaliadas foram realizadas com auxilio do software estatistico
SISVAR® (Ferreira, 2000). Os dados foram submetidos & analise de variancia e foi
realizada analise de regressao e teste de médias pelo teste de Scott-Knott a 5% de

probabilidade.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Fase de campo: avaliag¢do das caracteristicas agronémicas

No periodo de producdo das sementes que ocorreu entre os meses de
junho a outubro de 2007, a temperatura média da regido variou entre 17,1°C no més
de julho e 22,7°C no més de outubro e a umidade relativa do ar entre 51,2% no més
de setembro e 66,8% no més de julho (TABELA 2), condicdes climaticas favoraveis
a produgdo de sementes do nabo forrageiro, ja que é uma espécie recomendada para
cultivo de inverno nas regifes Sul, Sudeste e Centro-Oeste do pais (Calegari et al.,
1992).

TABELA 2 — Dados referentes a temperatura média (°C), umidade relativa do ar
média (%UR) e precipitacdo pluviométrica média (mm) durante a conducdo do

experimento no campo.

Meses T média (°C) UR (%) média Precipitacdo (mm)
Junho 17,3 66,3 59
Julho 17,1 66,8 17,6
Agosto* 18,9 55,2 0
Setembro 21,3 51,2 0
QOutubro 22,7 58,7 130,1
Média 19,2 61,5 30,7

Fonte: Estacéo climatoldgica principal de Lavras — UFLA
*Inicio do florescimento

O inicio do florescimento se deu precocemente, aos 60 dias apds a
semeadura. Nery (2008) produzindo sementes de nabo forrageiro no mesmo local de
plantio observou florescimento somente aos 90 dias ap6s a semeadura. Esta reducio
no periodo para o inicio do florescimento pode ter ocorrido pela época da
semeadura, realizada 30 dias antes da conduc¢do da presente pesquisa. Calegari et al.
(1992) observaram florescimento em semeadura na entressafra na regido Sul do pais

variando entre 90 a 120 dias.
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A reducdo na fase vegetativa pode ocorrer pela semeadura fora da época
recomendada para a cultura, geralmente realizada no més de maio, na regido
sudeste, fase que permite um maior desenvolvimento da parte aérea da planta
(Hernani et al., 1995). Plantas sensiveis ao fotoperiodo reduzem o ciclo vegetativo
guando semeadas fora da época, respondendo positivamente ao florescimento em
dias curtos (Amabile et al., 2000). Este fato pode ser levado em consideragdo quanto
ao plantio para producdo de sementes, desde que ndo ocorram reducfes na
produtividade e na qualidade.

Na analise de variancia foi observado efeito da interacdo densidade de
semeadura x espagamento entre linhas na populacéo inicial e altura de plantas. O
espagamento entre linhas promoveu altera¢@es na populacdo final de plantas e na
produtividade. Nas demais variaveis analisadas, ndo houve efeito significativo
do arranjo espacial das plantas no campo.

Aos 30 dias apds a semeadura, foi avaliada a populagdo inicial das plantas
no campo. O aumento da densidade de semeadura promove um aumento da
populacdo inicial das plantas proporcional ao nimero de sementes.ha™ em
espacamentos de 20cm e 40cm . No espagamento de 60 cm, 0 aumento da densidade
de semeadura para 700 mil sementes.ha™ promoveu uma reducdo na populacéo
inicial das plantas. Houve aumento linear de plantulas no espagamento de 80 cm
(FIGURA 1).
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FIGURA 1 - Populacéo inicial de plantas de nabo forrageiro no campo em funcao

dos diferentes espacamentos e densidades de semeadura (B).

Nos espagamentos de 20 cm e 40 cm, houve um acréscimo proporcional da
densidade de plantas em funcdo da densidade de semeadura. A maior concentragdo
de sementes na linha, que ocorre em densidades de semeadura acima de 500 mil
sementes.ha™ no espacamento de 60cm e 80cm entre linhas pode promover uma
redugdo do nimero de plantas pela maior competi¢do por luz, agua e nutrientes,
além da contaminacg&o por microrganismos.

A populacdo final de plantas, avaliada aos 136 dias apds semeadura, foi
influenciada pelo espacamento. Nota-se que na medida em que se aumenta o
espacamento entre linhas, a populacdo final de plantas diminui linearmente
(FIGURA 2). No entanto, apesar da densidade de semeadura ter variado de 100 a
700 mil sementes.ha™, a populacdo maxima atingida foi de 425 mil plantas.ha™, com

média de 290 mil plantas.ha™.

26



-2775,86x+312135.42.R>=0.,805

Populagiofinal (mil plantas.ha')

20 40 60 80

Espacamento (cm)

FIGURA 2 - Valores médios na populacdo final de plantas de nabo forrageiro em

funcéo de diferentes espagamentos.

Comparando a populagdo inicial e final, pode ser observado que houve
reducdo do estande nos espacamentos maiores de 60 e 80 cm entre linhas. Apesar do
estabelecimento inicial de plantas terem sido proporcionais as densidades de
semeadura estabelecidas inicialmente nos espagamentos de 20 e 40 cm entre linhas,
essa proporcionalidade ndo foi mantida no final do periodo de colheita, pela reducéo
no nimero de plantas, provocado pela incidéncia de tombamento de plantas e
doencas. Desta forma, a populacéo final de plantas esperada nas maiores densidades
de semeadura e maiores espagamentos entre linhas néo foi alcangada, como pode ser
observado na TABELA 3.
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TABELA 3 - Valores médios obtidos na populacdo final de plantas de nabo

forrageiro em funcdo de diferentes densidades de semeadura e espagcamentos.

Densidade de semeadura (mil sementes.ha™)

Espagamento (cm) 100 300 500 700
Populag&o final (mil plantas.ha™)
20 103 aC 248 aB 384 aA 425 aA
40 109 aA 236 aA 137 bA 153 bA
60 106 aA 161 aA 97 bA 159 bA
80 90 aA 122 aA 98 bA 148 bA
CV (%) 28,79

Meédias seguidas pela mesma letra maitscula na linha e minuscula na coluna néo diferem entre si pelo teste de
Scott-Knott e teste F no nivel de 5%.

Observa-se pela tabela 3 que a reducdo da populacdo final de plantas é
acentuada em espagamentos maiores, alcancando populagfes proximas as
densidades de 100 e 300 mil sementes.ha™. Em populagées maiores que 300 mil
sementes.ha, é verificada redugdo no estande de até 81%. Reducdes na populacio
final entre 10 e 25% sdo consideradas normais em populacdes de plantas,
ocasionadas pelo uso de sementes de baixa qualidade, problemas na semeadura,
como profundidade de semeadura ou ataque de passaros, pragas e doengas que
venham a reduzir o estande ou até mesmo a competicdo por agua, luz e nutrientes
(Arnon, 1975).

Quando se verifica a influéncia de diferentes densidades populacionais e
espagamentos na producgdo agricola, a altura de plantas é uma caracteristica a ser
avaliada, pois alteragfes na mesma podem causar problemas na colheita mecanica,
aumentando assim as perdas na producdo devido a diferengas na altura de inser¢do
dos primeiros frutos, aumento de ramificacfes e acamamento (Peixoto, 1998). No
presente estudo houve o efeito da densidade populacional e espacamento na altura
de plantas, o que pode ser verificado nas FIGURAS 3A e 3B.
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FIGURA 3 - Altura de plantas (cm) de nabo forrageiro em fungdo dos diferentes

densidades de semeadura (A) e espacamentos (B).
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Uma grande variacdo de respostas na altura das plantas ocorreu na medida
em que se aumentou o espagamento e a densidade de semeadura. Este fato pode ser
explicado pela alteracdo no estabelecimento do nimero de plantas por area.
Geralmente, quando se aumenta a densidade populacional e se reduz o espagamento
entre linhas, ha uma tendéncia em se aumentar a altura de plantas em fun¢do da
procura por luz, ocasionando o estiolamento das mesmas. Calegari et al. (1992)
descrevem que a altura de plantas de nabo forrageiro pode variar entre 1,0 e 1,8m.
No presente trabalho, a altura das plantas foi influenciada pela densidade de
semeadura e pelo espagamento entre linhas, variando de 1,34m a 1,84m.

Houve efeito do espagamento e da densidade de semeadura na altura de
insercdo da primeira siliqua, como pode ser verificado na TABELA 4. Assim como
na altura de plantas, houve grande variacdo de respostas na altura de insercdo da

primeira siliqua.

TABELA 4 - Valores médios de altura de Insercdo da 12 siliqua (cm) em plantas de

nabo forrageiro produzidas sob diferentes espagamentos e densidades populacionais.

Densidade de semeadura (mil sementes.ha™)

Espacamento (cm) 100 300 500 700
Altura de Inser¢do da 12 siligua (cm)
20 101,67 aA 91,67 bA 113,33 aA 88,33 bA
40 100,00 aA 125,00 aA 121,67 aA 110,00 aA
60 103,00 aA 102,67 bA 91,33 bA 117,67 aA
80 120,00 aA 77,67 bB 127,67 aA 88,33 bB
CV (%) 21,79

Médias seguidas pela mesma letra mailscula na linha e minuscula na coluna nao diferem entre si
pelo teste de Scott-Knott e teste F ao nivel de 5%.

Plantas mais altas resultam em maiores alturas de inserc¢do do primeiro fruto
e esta caracteristica também se relaciona com o aumento populacional (Silva &
Silva, 2000; Penariol et al., 2002). Contudo, Argenta et al. (2001) constataram que
com o aumento na densidade de plantas houve reducdo na estatura da planta e na

altura de inser¢do do fruto. Com a reducdo no espagamento entre linhas, ocorrem
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alteracBes nas caracteristicas das plantas, tais como: menor estatura e altura da
insercdo do primeiro fruto, principalmente sob altas densidades de semeadura,
aumentando a competicdo entre as plantas na mesma linha ou pela radiacdo solar
reduzida no interior do dossel da cultura (Argenta et al., 2001).

O indice de acamamento das plantas de nabo forrageiro pode ser verificado
na TABELA 5. Nas maiores densidades de semeadura e menores espagamentos foi
observado maior indice de acamamento com notas 7 (75% das plantas caidas, ou
todas inclinadas em torno de 65 graus), 5 (50% das plantas caidas ou todas as
plantas inclinadas 45 graus) e 3 (25% das plantas caidas ou todas as plantas
inclinadas em torno de 25 graus). Em densidades populacionais menores e em
maiores espagamentos, independente da densidade de semeadura utilizada, as notas
foram 2 (Poucas plantas caidas ou todas as plantas levemente inclinadas) e 1 (Todas

as plantas eretas).

TABELA 5 - Notas referentes ao indice de Acamamento em funcéo dos diferentes

espagamentos e densidades populacionais.

Densidade de semeadura (mil sementes.ha™)

Espacamento (cm) 100 300 500 700
Indice de Acamamento
20 1 3 5 7
40 1 2 3 7
60 1 2 2 2
80 1 1 2 2

Os menores indices de acamamento observados nos maiores espagamentos
e densidades de semeadura podem estar relacionadas com a reducdo da populacdo
final de plantas de até 81%, pela reducdo na competicdo entre plantas e o
estiolamento das mesmas. No sistema de producdo de qualquer cultura, o
acamamento é um fator que prejudica o processo de colheita, pois as plantas quando
produzidas em densidades maiores e menores espacamentos tendem a aumento na
altura das plantas, aumento na altura de insercdo dos frutos, redugdo no didmetro do

caule e maior acamamento pela modificacdo na arquitetura da planta. No presente
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estudo, o efeito do acamamento foi verificado somente quando se aumentava a
densidade e se reduzia o espagamento. Calegari et al. (1992) recomendam para
producdo de sementes espacamento de 40 cm entre linhas, pois espacamentos
menores que este e elevada densidade populacional poderdo causar problemas de
acamamento.

Em maiores densidades as plantas tendem a acamar mais (Tourino et al.,
2002; Moreira et al., 2004) o que pode ser um efeito negativo quando se trata de
colheita mecanizada, reduzindo a eficiéncia da mesma, a produtividade e até mesmo
a qualidade das sementes.

O final do més de outubro, época na qual ocorreu maior precipitacdo
pluviométrica na regido de producdo, coincidiu com a época de colheita, ocorrendo
atraso e alteracfes no teor de &gua inicial das sementes, que variaram 12,88% a
4,62%. Neste periodo, apés a colheita, foi feito 0 monitoramento do conteido de
agua das sementes, realizando-se coletas a cada 2 dias até atingirem o grau de
umidade de 7%, com variacdo de +0,5. Chegado a este teor de agua, as siliquas
foram debulhas e as sementes beneficiadas e procedidas as avaliacBes para
gualidade das sementes.

Caracteristicas como nimero de frutos por planta e nimero de sementes por
fruto sdo importantes para a obtencdo de maiores rendimentos por &rea. O nimero
de siliquas por planta variou de 90 a 223, ndo sendo observado aumento do nimero
de siliquas por planta relacionada com o aumento da densidade ou do espagcamento.

Né&o foram observadas variagcbes no nimero de sementes por siliqua com o
aumento do espacamento ou densidade (5 a 8 sementes por siliqua). A auséncia de
variagdo no nimero de sementes por siliqua em funcdo do espagcamento ou da
densidade de semeadura também foi observado para a mesma espécie por Santos et
al. (2000), quando cultivada sob plantio direto, com espagamento de 25 cm entre
linhas.

Houve efeito do espacamento na produtividade de sementes de nabo

forrageiro, conforme pode ser verificado na FIGURA 4. A produtividade variou de
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1317 kg.ha™ (20 cm) a 346 kg.ha™ (80cm). Ha uma tendéncia a reducdo da

produtividade com o aumento do espagamento entre linhas.

1400 1 ) .
y=0,3368x"-49,253x+2149.146:R*=0.,988
1200 A
1000 A
800 A
600

400 +

Produtividade (kg.ha')

20 40 60 80

Esgpacamento (cm)

FIGURA 4 — Valores médios em produtividade de sementes (kg.ha™) de nabo

forrageiro em fungdo dos diferentes espagcamentos.

Os valores da produtividade obtidos no presente estudo até o espagcamento
de 40 cm entre linhas estdo acima da média obtida em trabalhos realizados com nabo
forrageiro, nos quais se observam produtividades médias de 428kg.ha™ (Santos et
al., 2000) e 123,7kg.ha™ (S4, 2005). Hernani et al. (1995), descrevendo o nabo
forrageiro como espécie utilizada na adubagdo verde, recomendam que em
espagamentos de até 40cm podem ser atingidas produtividades médias de graos de
1200kg.ha™. Ja Derpsch & Calegari (1992), descrevem a produtividade de nabo
forrageiro em torno de 300 a 450 kg ha™.

Ap0bs a verificagdo das caracteristicas agronémicas, foram realizadas as
avaliacdes da qualidade das sementes. Inicialmente foi verificado o teor de 4gua que
foi de 7%, sendo este o equilibrio higroscépico tipico para espécies oleaginosas
(Burrell et al., 1980).
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No sistema de producdo de sementes, na etapa do beneficiamento, as
sementes passam por classificagbes por tamanho (separa¢do por peneiras) e por
densidade (mesa gravitacional. A maior porcentagem de sementes classificadas por
tamanho foi obtida na peneira 8 (2,36 mm), variando de 44% a 61% (TABELA 6).

TABELA 6 - Valores médios da porcentagem da classificagdo por tamanho de
sementes de nabo forrageiro produzidas sob diferentes espagamentos e densidades

populacionais.

Densidade de semeadura (mil sementes.ha™)

Espacamento (cm)

100 300 500 700
% Peneira 6 — 3,35 mm
20 3,70 aA 2,77 aA 2,63 aA 3,80 aA
40 1,93aB 1,67 aB 5,60 aA 5,93 aA
60 2,30 aA 5,53 aA 3,40 aA 2,30 aA
80 1,50 aA 3,00 aA 4,77 aA 4,97 aA
CV(%) 28,49
% Peneira 7 — 2,80 mm
20 14,56 aA 15,70 aA 24,30 aA 17,43 aA
40 15,50 aA 23,87 aA 16,13 aA 7,23 aA
60 26,50 aA 23,50 aA 11,43 aA 12,77 aA
80 36,43 aA 19,73 aA 15,97 aA 11,03 aA
CV(%) 39,12
% Peneira 8 — 2,36 mm
20 54,73 aA 46,60 aA 53,97 aA 53,13 aA
40 61,03 aA 58,33 aA 56,53 aA 50,80 aA
60 44,00 aA 48,27 aA 53,20 aA 52,67 aA
80 49,30 aA 48,67 aA 51,60 aA 57,27 aA
CV(%) 7,38
% Peneira 10 — 2,00 mm
20 26,03 aA 34,33 aA 18,70 aA 24,80 aA
40 20,57 aA 22,77 aA 19,53 aA 29,77 aA
60 26,50 aA 21,70 aA 31,33 aA 30,56 aA
80 11,73 aA 28,20 aA 26,03 aA 26,37 aA
CV(%) 20,56
% Base — menor que 2,00 mm
20 0,97 aA 0,57 aA 0,40 bA 0,87 aA
40 1,00 aA 0,90 aA 0,50 bA 0,43 aA
60 0,70 aA 1,03 aA 0,67 bA 0,43 aA
80 1,07 aA 0,43 aB 1,63 aA 0,27 aB
CV(%) 18,51

Meédias seguidas pela mesma letra maidscula na linha e mintscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de
Scott-Knott no nivel de 5%.
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A avaliacdo da classificacdo por tamanho foi realizada com a finalidade de
padronizar o tamanho das sementes para a execucdo dos testes de qualidade
fisiolégica. Como a maior porcentagem de semente foi classificada na peneira 8,

esta foi escolhida para realizagdo dos testes.

4.2 Avaliacdo da qualidade das sementes

Na avaliagdo da qualidade das sementes, a interacdo entre densidade de
semeadura e espagamento ndo afetou a qualidade das sementes. Na anélise dos
fatores, houve efeito apenas da densidade de semeadura para o indice de velocidade
de emergéncia, estande inicial, condutividade elétrica e sanidade. N&do foram
observados efeitos significativos no peso de mil sementes, primeira contagem,
germinacdo, emergéncia, massa seca de plantulas, envelhecimento acelerado, e teste
frio.

A porcentagem média de pureza das amostras variou de 89,3% a 97,9%.
Para avaliagdo da qualidade de sementes foi utilizada a fragdo pura obtida na analise
de pureza. No peso de mil sementes, a variacdo foi de 9,57g a 10,549, sem contudo
serem observadas diferencas estatisticas nos diferentes arranjos espaciais.

Nos resultados da primeira contagem, germinacédo, indice de velocidade de
germinacdo, emergéncia e massa seca de plantulas, ndo houve diferengas entre os
resultados quando a producdo foi conduzida nas diferentes densidades de semeadura
e espacamentos (TABELA 7).

A germinacdo de sementes de nabo forrageiro esteve acima de 84%,
porcentagem acima do padrdo estabelecido para comercializacdo de sementes desta

espécie, cujo valor minimo estabelecido é de 60%.
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TABELA 7 - Valores médios na avaliacdo da primeira contagem, germinacao,
indice de velocidade de germinacdo, emergéncia e massa seca de plantulas em

sementes de nabo forrageiro produzidas sob diferentes espagamentos e densidades

semeadura.
Espacamento Densidade de semeadura (mil sementes.ha™)
(cm) 100 300 500 700
Primeira contagem
20 14 10 13 11
40 23 18 14 7
60 11 18 12 14
80 11 16 9 12
CV(%) 30,67
Germinacdo
20 89 89 84 91
40 93 86 91 88
60 87 91 90 91
80 91 89 88 91
CV(%) 9,01
indice de velocidade de germinacéo
20 11,0 10,7 9,7 10,3
40 11,7 10,0 10,7 10,3
60 10,3 11,0 10,3 10,0
80 10,3 10,7 10,7 10,7
CV(%) 8,89
Emergéncia
20 79 88 80 86
40 85 89 85 86
60 82 86 87 83
80 81 86 85 84
CV(%) 10,12
Massa seca de plantulas (mg.plantula™)
20 8,22 7,46 7,82 7,73
40 7,03 8,15 8,98 8,46
60 7,98 7,32 9,67 8,25
80 6,94 8,56 10,15 8,22
CV(%) 9,00

A maior parte das anormalidades observadas no teste de germinacao e
emergéncia foram devidas principalmente a incidéncia de plantulas anormais

infectadas, que pode estar relacionada a alta incidéncia de fungos causadores de
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manchas na siliqua, como a Alternaria sp. que foram observadas no periodo de
colheita (FIGURA 5).

FIGURA 5 - Siliquas antes da colheita (sem manchas) (A) e no periodo de colheita

(com manchas causadas por Alternaria sp) (B) de nabo forrageiro.

Para o indice de velocidade de emergéncia (IVE) e estande inicial, foi
possivel verificar efeito da densidade de semeadura na qualidade de sementes. Estes
testes avaliam o vigor de sementes pelo estabelecimento rapido e uniforme de
plantas no campo, indicando lotes de sementes mais vigorosos. Observa-se na
FIGURAS 6 e 7 tendéncia de maior velocidade de emergéncia e estande inicial de
sementes produzidas em densidades de semeadura de 300 e 500 mil plantas.ha™.

Densidades superiores e inferiores tendem a reduzir o vigor das sementes.
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FIGURA 6 — Valores médios do indice de velocidade de emergéncia em sementes

de nabo forrageiro em funcéo das diferentes densidades de semeadura.
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FIGURA 7 — Valores médios do estande inicial de plantulas de nabo forrageiro em
funcéo dos diferentes espacamentos.

Houve efeito da densidade de semeadura na condutividade elétrica de

sementes, com tendéncia a reducdo da condutividade na densidade de 300 mil
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sementes.ha® e ao aumento em densidades de 500 e 700 mil sementes.ha™

(FIGURAS).
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FIGURA 8 - Valores médios da condutividade elétrica (uS.cm™.g™) de sementes de

nabo forrageiro em funcédo das densidades de semeadura.

Pelo teste de condutividade elétrica pode-se avaliar o inicio do processo de
deterioracdo de sementes, que se da pela perda da integridade das membranas
celulares (Vieira, 1999) Sementes com baixo vigor tendem a uma desorganizacao
das membranas celulares (McDonald, 1999), aumentando a lixiviacdo de solutos
como aglcares, aminoacidos, acidos orgéanicos, proteinas e substancias fenolicas, e
de ions inorganicos, que sdo importantes no processo germinativo (Vanzolini &
Nakagawa, 2003).

Nos testes de vigor como indice de velocidade de emergéncia, estande
inicial e condutividade elétrica foi possivel verificar diferencas na qualidade de
sementes quando submetidas a diferentes densidades de semeadura, indicando que
densidades de semeadura préximas a 300 mil sementes.ha™ é possivel produzir

sementes de nabo forrageiro com qualidade superior.
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Pela utilizacdo de outros testes como envelhecimento acelerado e teste frio,
ndo foi possivel observar o efeito da densidade de semeadura ou espagamento entre
linhas na producdo de sementes de nabo forrageiro. A porcentagem de plantulas
normais ap6s o envelhecimento variou entre 87% a 94% e no teste frio a variagao foi
de 62% a 75% (TABELA 8).

Testes de vigor como envelhecimento acelerado e teste frio avaliam o
desempenho de sementes quando expostas a situacdo de estresses provocados por
alta ou baixa temperatura e elevada umidade relativa. Causas como o tempo de
exposicdo das sementes de nabo forrageiro ao envelhecimento por 72 horas talvez
ndo tenha sido suficiente para obter diferencas entre as densidades e espagamentos.
No teste frio, apesar de ser efetivo em aumentar a deterioragcdo das sementes sob
condicdes de baixa temperatura reduzindo a porcentagem de plantulas normais, ndo
foi possivel diferenciar niveis de qualidade das sementes produzidas em diferentes

arranjos espaciais.

TABELA 8 - Porcentagem de plantulas normais no teste de envelhecimento
acelerado e teste frio em sementes de nabo forrageiro produzidas sob diferentes

espagamentos e densidades de semeadura.

Densidade de semeadura (mil sementes.ha™)

Espacamento (cm)

100 300 500 700
Envelhecimento acelerado (%0)
20 90 94 89 89
40 93 85 91 93
60 87 90 89 91
80 87 91 87 87
CV(%) 5,50
Espacamento (cm) Teste frio (%)
20 72 69 73 62
40 71 76 70 66
60 71 72 75 67
80 72 72 73 66
CV(%) 7,12
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No presente estudo, foi verificada a associacdo dos fungos Alternaria sp.,
Cladosporium sp., Aspergillus sp., Penicillium sp., Fusarium sp. e Phoma sp., nas
sementes, sendo relatados neste trabalho os fungos de maior incidéncia (Alternaria
sp., Cladosporium sp. e Fusarium sp.) (FIGURA 9A E B e TABELA 9).

Houve efeito da densidade de semeadura na incidéncia dos fungos
Alternaria sp. e Fusarium sp.. H& tendéncia linear ao aumento de Alternaria sp. a
medida que se aumenta a densidade (FIGURA 9 A), e tendéncia linear a redugéo da
incidéncia de Fusarium sp., com o aumento da densidade populacional (FIGURA 9
B).
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FIGURA 9 - Incidéncia (%) dos fungos Alternaria sp. (A) e Fusarium sp. (B) em

sementes de nabo forrageiro em funcédo da densidade de semeadura.

Crochemore & Piza (1994), trabalhando com sementes de nabo forrageiro
verificaram a incidéncia de fungos do género Alternaria sp., como Alternaria
raphani, Alternaria tenuis e Alternaria brassicae associados as sementes de nabo
forrageiro e que estes ndo alteraram a qualidade fisiolégica das sementes, fato
também verificado neste trabalho.

A incidéncia de Cladosporium sp. nas sementes de nabo forrageiro variou

nos diferentes arranjos populacionais, conforme verificado na TABELA 9. A maior
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incidéncia foi verificada na densidade de semeadura de 100 mil sementes.ha e

espagamento entre linhas de 20 cm (40%).

TABELA 9 - Incidéncia (%) do fungo Cladosporium sp. em sementes de nabo

forrageiro produzidas sob diferentes espagamentos e densidades populacionais.

Espacamento Densidade de semeadura (mil sementes.ha™)
(cm) 100 300 500 700
% Cladosporium sp.
20 40 aA 7 aA 12 aA 19 Aa
40 9bA 1aA 5aA 12 Aa
60 11 bA 3aA 16 aA 23 aA
80 10 bA 14 aA 4 aA 12 Aa
CV (%) 58,10

Meédias seguidas pela mesma letra maitscula na linha e minuscula na coluna néo diferem entre si pelo teste de
Scott-Knott e teste F ao nivel de 5%.

4.3 Fase 3 — Armazenamento de sementes

Nos dados registrados no termohigrografo (FIGURA 10), no periodo de
armazenamento das sementes de nabo forrageiro em condi¢do ambiente, verificou-se
temperaturas maxima e minima variando entre 30°C em marco e 13°C em maio e

umidades relativas maxima e minima entre 100% e 25,2% em outubro.
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FIGURA 10 - Dados relativos a temperatura (°C) maxima e minima e umidade

relativa do ar (%) maxima e minima no periodo de armazenamento de sementes de
nabo forrageiro em condi¢do ambiente.

Nas sementes armazenadas em camara fria, a temperatura média foi de
10,6°C e umidade relativa do ar de 45%.

Crochemore & Piza (1994) relatam que a semente de nabo forrageiro por
ser higroscopica, varia o seu teor de dgua de acordo com a umidade relativa do ar e a
sua longevidade depende do teor de agua contido na semente e as condi¢cdes do
armazém, ou seja, 0 seu equilibrio higroscopico. Apesar de terem ocorrido variagdes
na umidade relativa no periodo de armazenamento, o teor de dgua das sementes se
manteve constante, com média de 7%. Em oleaginosas, as sementes entram em
equilibrio higroscdpico com baixos teores de agua, como ja observado em nabo
forrageiro que pode ser armazenado a 7% (Crochemore & Piza, 1994), a canola a
9% (Bragachini et al., 1989) e o girassol até 11% (Cavasin, 2001), em condicdes
proximas a 25°C e 60% de UR.
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No armazenamento de sementes houve efeito da época para a variavel
primeira contagem, emergéncia, teste frio, massa seca e indice de velocidade de
emergéncia. O efeito da densidade de semeadura foi verificado somente no indice de
velocidade de emergéncia. Na interacdo entre densidade de semeadura e época de
armazenamento foi observado efeito significativo nas variaveis indice de velocidade
de germinagdo e condutividade elétrica. Para efeito da época e local de
armazenamento verificou-se efeito na sanidade. Houve efeito da densidade de
semeadura, espagamento e época de armazenamento na germinagdo e estande
inicial. Ndo se observaram efeito do arranjo espacial no envelhecimento acelerado.

As sementes armazenadas ap0s 8 meses tiveram sua qualidade afetada
negativamente, o que foi observado na andlise dos resultados nos testes de

emergéncia, teste frio e indice de velocidade de emergéncia (TABELA 10).

TABELA 10 - Porcentagens e valores médios da Primeira contagem de germinacédo
(1% C), emergéncia (E), teste frio (TF), massa seca (MS) e indice de velocidade de
emergéncia (IVE) em sementes de nabo forrageiro produzidas sob diferentes

espacamentos e densidades populacionais armazenadas por 8 meses.

Epoca 12C E TF MS IVE
Inicial 13b 89 a 71a 8,14 b 20,27 a
Final 60 a 83D 61b 11,46 a 19,18 b
CV (%) 21,33 7,05 9,14 23,87 6,42

Meédias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Scott-Knott e teste F no nivel de
5%.

Ja para as avaliacGes de plantulas normais na primeira contagem e ganho de
matéria seca de plantulas, as sementes armazenadas apresentaram valores superiores
em relacdo a época inicial. Esta resposta pode estar relacionada a maior incidéncia
de dorméncia, por danos de embebicdo nas sementes recém colhidas ou mesmo pela
incidéncia elevada de fungos de campo, como Alternaria sp., na época inicial.

Houve efeito da densidade de semeadura, espagamento entre linhas e época
de armazenamento na germinacdo de sementes de nabo forrageiro. Nas sementes

recém colhidas, no espagamento entre linhas de 60 cm, h4 tendéncia ao aumento da
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germinacdo até a densidade de 300 mil sementes.ha™. Densidades superiores ou

inferiores tendem a afetar negativamente a porcentagem de germinacgéo (Figura 11).
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FIGURA 11 - Porcentagem de germina¢do média em sementes de nabo forrageiro
produzidas sob diferentes densidades de semeadura e espacamentos entre linhas

armazenadas por 8 meses.

O estabelecimento das plantulas no estande inicial variou em funcdo do
espagamento e densidade nas quais as sementes foram produzidas. No entanto, este
fato foi observado para as sementes armazenadas, quando o espacamento era de 40
cm, 60 cm e 80 cm entre linhas a partir da densidade de 300 mil sementes.ha™. No
caso das sementes recém-colhidas, esse comportamento foi observado quando as

sementes foram produzidas em espagamentos de 40cm (FIGURA 12).
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FIGURA 12 — Estande inicial de plantulas de nabo forrageiro (%) produzidas sob
diferentes densidades de semeadura e espacamentos entre linhas, avaliado por

ocasido da colheita (Inicial) e armazenadas por 8 meses (Final).

Foi possivel verificar o efeito da densidade de semeadura e época de
armazenamento na qualidade de sementes pelos resultados dos testes de indice de
velocidade de germinagdo, condutividade elétrica e indice de velocidade de
emergéncia, como pode ser confirmado nas FIGURAS 13, 14 e 15. Da mesma
forma que em outras avaliagdes, o efeito do arranjo espacial das plantas so pode ser
detectado ao final do periodo de armazenamento e os melhores resultados nas

densidades maiores que 300 mil plantas.ha™.
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FIGURA 13 — indice de velocidade de germinacio em sementes de nabo forrageiro

em funcdo de diferentes densidades de semeadura e época de armazenamento.

Resultados diferentes foram observados no caso do teste de condutividade
elétrica, onde o efeito do arranjo espacial das plantas s6 foi verificado na época
inicial (FIGURA 14).
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® Inicial (y =0.,00001278x7-0.0267x+27.846;R>=0.984)  aFinal
FIGURA 14 — Condutividade elétrica em sementes de nabo forrageiro em fungéo de

diferentes densidades de semeadura e época de armazenamento.
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No indice de velocidade de emergéncia houve efeito da época, visto na
TABELA 9 e da densidade de semeadura (FIGURA 15). Observa-se tendéncias a
maior velocidade de emergéncia das sementes produzidas em densidades de
semeadura de 300 mil sementes.ha™. Densidades superiores e inferiores a esta

tendem a reduzir este indice.
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FIGURA 15 — indice de velocidade de emergéncia em sementes de nabo forrageiro

em funcdo de diferentes densidades de semeadura.

O vigor avaliado pelo envelhecimento acelerado ndo foi afetado pelo
arranjo espacial na produgdo das sementes, independente da época de avaliacdo.
Esse resultado pode ser explicado pela evidéncia de que o método (tempo de
envelhecimento) ndo foi suficiente para promover a progressdo da deterioracdo das
sementes (TABELA 10).
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TABELA 10 - Envelhecimento acelerado em sementes de nabo forrageiro em

funcéo de diferentes densidades de semeadura.

Densidade de semeadura (mil sementes.ha™)

Espacamento (cm) Epoca 100 300 500 700
Local de armazenamento

A CF A CF A CF A CF

20 0 90 90 94 94 89 89 89 89

8 92 89 89 97 85 85 91 96

40 0 93 93 85 85 91 91 93 93

8 86 79 75 91 91 93 86 94

60 0 87 87 90 90 89 89 91 91

8 87 95 89 93 93 93 95 80

80 0 87 87 91 91 87 87 88 88

8 82 91 93 96 90 91 93 89

CV (%) 8,05

Na qualidade sanitaria, a incidéncia dos fungos Alternaria sp. e Fusarium

sp. em sementes de nabo forrageiro foram influenciadas pelo local e época de

armazenamento. A incidéncia de Alternaria sp. aumentou quando as sementes foram

armazenadas em camara fria e reduziu quando armazenadas em temperatura local

(TABELA 11). Este aumento pode estar relacionado a manutencdo dos esporos

viaveis em temperaturas baixas. Crochemore & Piza (1994), verificaram que

sementes de nabo forrageiro armazenadas reduzem a incidéncia de Alternaria sp. ao

longo do armazenamento, fato este ndo verificado neste trabalho para condicGes

controladas. A incidéncia de Fusarium sp. foi reduzida ao longo do armazenamento.

TABELA 11 - Incidéncia (%) dos fungos Alternaria sp. e Fusarium sp. em sementes de
nabo forrageiro produzidas sob diferentes arranjos espaciais, armazenadas por 8 meses
em condicdo ambiente (A) e camara fria (CF). UFLA, Lavras, MG, 2009.

Local de armazenamento

A CF CF
Epoca Alternaria sp. Fusarium sp.
Incidéncia (%)
Inicial 87 aA 87 aA 11aA 11aA
Final 82 aB 91 aA 2 bA 2 bA
CV (%) 11,60 50,02

Médias seguidas pela mesma letra maitscula na linha e mintscula na coluna néo diferem entre si pelo teste de

Scott-Knott ao nivel de 5%.
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5 CONSIDERAGCOES FINAIS

Algumas consideracdes relativas aos aspectos de condugédo do experimento
devem ser tomadas:

O arranjo espacial das plantas de nabo forrageiro tem efeitos na
produtividade de sementes. Espacamentos superiores a 60 cm entre linhas e
densidades acima de 500 mil sementes.ha™* diminuem o rendimento da cultura pela
reducdo do estande e maior contaminacao, principalmente por Alternaria sp.. Além
de a produtividade ser afetada negativamente, a qualidade fisioldgica das sementes
diminui consideravelmente em relacdo a germinacdo e o vigor avaliados pelo
estande inicial, condutividade elétrica e indice de velocidade de emergéncia.

Na literatura, para produgdo de sementes de nabo forrageiro, recomendam-
se espagamentos acima de 40 cm e baixa densidade populacional, evitando o
acamamento de plantas (Calegari et al., 1992). Em producdo de sementes de
bréassicas, espacamentos de 20 cm ou 40 cm ou menores que estes e densidades de 3
kg de sementes sdo recomendadas quando se pretende obter produtividade e
sementes de alta qualidade (Dias, 1992).

A uniformidade da populacdo de plantas, a auséncia de doencas que sdo
transmitidas por sementes e a produtividade proporcionam sementes de alta
qualidade (Bittencourt et al., 1995). A baixa qualidade, por sua vez, afeta o vigor da
plantula, o estande e consequentemente a produtividade (Perry, 1972; Santipracha et
al., 1997; Andreoli & Andrade, 1998).

Dentre os problemas que acarretaram a baixa qualidade das sementes, a
proximidade das plantas propicia um microclima favoravel para o desenvolvimento
de doencas como mofo branco e mancha de alternaria, reduzindo o nimero de
plantas, bem como problemas no tombamento. Estes problemas podem estar
relacionados ao aproveitamento ineficiente de agua, luz e nutrientes, causando maior

competicdo entre as plantas devido a um arranjo espacial desuniforme no campo
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(Tourino et al., 2002), e influenciando diretamente no desenvolvimento vegetativo e
reprodutivo (Degenhardt & Kondra, 1981; Gaudéncio et al., 1990).

A floragdo distribuida ao longo do tempo, natural de plantas de nabo
forrageiro, faz com que no periodo da colheita sejam observadas variagcbes no
desenvolvimento das sementes e colheita em diferentes estadios. Diferengas na
maturidade fisiologica sdo encontradas em sementes de brassicas e, em algumas
espécies da mesma familia, como a canola, a colheita estd relacionada com a
coloragdo da semente e o teor de dgua (Bragachini) facilitando assim o processo de
colheita. Em repolho, a colheita é realizada quando as sementes adquirem coloragéo
marrom escura ou negra (Maluf & Corte, 1990).

Comparando-se as duas condi¢fes de armazenamento, é possivel verificar
gue ndo houve efeito benéfico do armazenamento refrigerado das sementes em
relacdo ao convencional em temperaturas médias em torno de 25°C e umidade
relativa proximo a 60%. Este fato pode estar relacionado a ndo ocorrer oscilagdo na
temperatura e umidade relativa durante o periodo de armazenamento das sementes
nas condi¢des convencionais no municipio de Lavras — MG. A preservacdo da
gualidade inicial de uma semente durante a armazenagem pode ser conseqiiéncia da
utilizacdo de instalagdes com controle adequado da temperatura e da umidade
relativa do ar ambiente (Macedo et al., 1998). O teor de agua inicial e a temperatura
de conservacdo sdo fatores determinantes para garantir a qualidade fisiol6gica da
semente durante o periodo de armazenamento, uma vez que atuam em diferentes
processos metabolicos que podem ocorrer na semente (Carvalho & Nakagawa,
2000).

Ao longo dos 8 meses de armazenamento, houve uma reducdo no percentual
de emergéncia, no vigor avaliado pelo teste frio e no indice de velocidade de
emergéncia. A semeadura de sementes recém colhidas de nabo forrageiro pode
levar a reducdo do desenvolvimento inicial de plantulas. Esse fato pode ser
explicado pela maior incidéncia de sementes duras e plantulas anormais infectadas,

consideracdes observadas com freqliéncia para Brassicaceae pela diferenca na
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maturacdo das siliquas. Decréscimo de sementes dormentes durante o
armazenamento também foi relatado para B. napus (Schlink, 1995; Gulden et al.,
2004).
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6 CONCLUSOES

A qualidade e a produtividade das sementes de nabo forrageiro séo afetadas
pelo arranjo espacial das plantas no campo.

Espacamentos superiores a 60 cm entre linhas ou densidades superiores a
500 mil sementes.ha’ afetam negativamente o estande final de plantas, a
produtividade e a qualidade das sementes.

O efeito negativo de populacdes superiores a 300 mil sementes.ha™ é
observado principalmente em sementes armazenadas por 8 meses, independente do

armazenamento ser convencional ou refrigerado.
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Tabela 1A — Resultado da analise quimica do solo na profundidade de Ocm — 20cm
do campo de producédo de sementes de nabo forrageiro.

Ph MO P K Ca Mg Al H+Al SB t T V  P-rem

dag.kg®  mg.dm? cmol..dm? % mg.LT

55 2,1 184 75 25 06 02 45 33 35 78 422 199

MO= matéria organica; P= fésforo; K= potassio; Ca= calcio; Mg= magnésio; Al= aluminio; H+Al= acidez
potencial; SB=soma de bases; t= CTC efetiva; T= CTC PH 7,0; V= saturacéo por bases;

68



