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DESEMPENHO AGRONOMICO DO NIGER EM FUNCAO DE EPOCA DE
SEMEADURA, ADUBACAO E ARRANJO DE PLANTAS

Autora: Simone Priscila Bottega
Orientador: Luiz Carlos Ferreira de Souza

RESUMO GERAL

Em 2004, o Governo Federal lancou o Programa Nacional de Producdo e Uso do
Biodiesel (PNPB). Este Programa tem por objetivo estimular a producdo de biodiesel a
partir de diversas fontes oleaginosas; assim, por todo o Brasil, surgem iniciativas de
estudos sobre o biocombustivel. Além da soja, varias outras oleaginosas que ainda se
encontram em fase de avaliacdo e desenvolvimento de suas cadeias produtivas podem
ser empregadas para a producdo do biodiesel. Dentre as espécies vegetais com potencial
comercial para a obtencdo de biodiesel, o niger (Guizotia abyssinica (L.f.) Cass.)
destaca-se como fonte promissora. O objetivo desta pesquisa foi avaliar o efeito de
épocas de semeadura, adubacdo e arranjo de plantas no desenvolvimento do niger. As
trés pesquisas foram realizadas na Fazenda Experimental de Ciéncias Agrarias da
UFGD, localizada no municipio de Dourados, MS. O experimento de épocas de
semeadura foi conduzido nos anos agricolas de 2012 e 2013, utilizando-se o
delineamento de blocos casualizados, com nove épocas de semeadura e quatro
repeticdes. O experimento de adubacdo foi conduzido no ano de 2014, utilizando o
delineamento experimental blocos casualizados, arranjados no esquema fatorial 5x4. Os
tratamentos foram constituidos por cinco doses de enxofre (zero, 20, 40, 60 e 80 kg ha
1) e quatro doses de nitrogénio (zero, 40, 80 e 120 kg ha™) com quatro repeticdes. O
experimento de espacamento e populacéo de plantas foi realizado nos anos agricolas de
2012 e 2013. O delineamento experimental adotado foi de blocos casualizados,
arranjados em esquema fatorial 3x3, sendo trés espacamentos entre plantas (0,20; 0,40 e
0,60 m) e trés populacgdes de plantas por metro linear (8, 10 e 12 plantas) totalizando
nove tratamentos com quatro repeticdes. Na regido em estudo, deve-se dar preferéncia a
épocas de semeadura entre os meses de fevereiro e marco, quando o objetivo é a
producdo de massa seca, € 0s meses de abril e maio, quando se busca producdo de
grdos, 6leo e proteina. A adicdo de N e S ndo interfere na produtividade de grdos de
niger. Recomenda-se espacamentos de 0,4 e 0,6 metros entre linhas e populacdes de 10
e 12 plantas por metro, para a cultura do niger na regiao sul de Mato Grosso do Sul.

Palavras-chave: Guizotia abyssinica; enxofre; nitrogénio; manejo cultural.
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NIGER AGRICULTURAL PERFORMANCE IN FUNCTION OF SOWING,
FERTILIZATION AND PLANT ARRANGEMENT SEASON

GENERAL ABSTRACT

In 2004, the Federal Government launched the National Program for Production and
Use of Biodiesel (PNPB). This program aims to stimulate biodiesel production from
several oil sources; so, throughout Brazil, initiatives of studies on biofuel take place.
Besides soybeans, many other oilseeds that are still under evaluation and development
of their supply chains can be utilized for biodiesel production. Among plant species
with commercial potential for biodiesel production, niger (Guizotia abyssinica (Lf)
Cass.) stands out as a promising source. The objective of this research was to evaluate
the effect of sowing dates, fertilizer and plant arrangement in Niger development. The
three surveys were conducted at the UFGD Experimental Farm of Agricultural
Sciences, in Dourados, MS. Sowing seasons experiment was conducted during the 2012
and 2013 growing seasons, using a randomized block experimental delineation with
nine sowing dates and four replications. The fertilization experiment was conducted in
2014, using a randomized blocks experimental delineation, arranged in a 5x4 factorial
scheme. The treatments consisted of five sulfur doses (zero, 20, 40, 60 and 80 kg ha-1)
and four nitrogen doses (zero, 40, 80 and 120 kg ha -1) with four replications. Plant
spacing and population experiment was carried out in 2012 and 2013 growing seasons.
The experimental delineation adopted was with randomized blocks, arranged in a 3x3
factorial scheme, with three spacings between plants (0.20, 0.40 and 0.60 m) and three
populations of plants per meter (8, 10 and 12 plants) totaling nine treatments with four
replications. In the region under study, the preference for sowing season is between
February and March, when targeting the dry mass production, and between April and
May, when targeting grain, oil and protein yield. The addition of N and S does not
interfere on Niger grains productivity. For Niger cultivation in the south of Mato Grosso
do Sul, it is recommended to use spacings from 0.4 to 0.6 meters between lines and
populations of 10 and 12 plants per meter.

Keywords: Cultural management; Guizotia abyssinica; sulfur; nitrogen.



INTRODUCAO GERAL

Em 2004, o Governo Federal lancou o Programa Nacional de Producédo e Uso do
Biodiesel (PNPB). Este Programa tem por objetivo estimular a producéo de biodiesel a
partir de diversas fontes oleaginosas e em regides diversas do territorio nacional, de
forma sustentavel, promovendo a incluséo social, além de garantir precos competitivos,
qualidade e suprimento (IBICT, 2006).

Por todo o Brasil, surgem iniciativas de estudos sobre o biocombustivel, discute-
se desde a utilizacdo de matérias-primas adequadas, até os testes com sofisticados
equipamentos e motores para avaliar o desempenho do biodiesel e a emissao de gases
poluentes. A viabilizacdo do biodiesel, porém, requer a implementacdo de estrutura
organizada para producédo e distribuigdo, de forma a atingir com competitividade os
mercados potenciais. A introducdo do biodiesel, portanto, vai requerer investimentos ao
longo desta cadeia para assegurar a oferta do produto e a perspectiva de retorno de
capital empregado no desenvolvimento e para a sustentabilidade no longo prazo (ANP,
2007).

Neste contexto, a busca de espécies alternativas para compor sistemas de
producdo € de fundamental importancia, principalmente, visando a semeadura no
periodo de outono/inverno, tendo-se em vista que nesta época, extensas areas
permanecem em pousio.

Além da soja, vérias outras oleaginosas que ainda se encontram em fase de
avaliacdo e desenvolvimento de suas cadeias produtivas, podem ser empregadas para a
producdo do biodiesel (PARENTE, 2003). A regido norte, por exemplo, apresenta
potencial para uso de dendé, babacu e soja; a regido nordeste, de babacu, soja, mamona,
dendé, algoddo e coco; a regido centro-oeste, de soja, mamona, algodao, girassol, dendé
e gordura animal; a regido sul, de soja, colza, girassol e algodao; e a regido sudeste, de
soja, mamona, algoddo e girassol (CAMPOS, 2003; PERES e JUNIOR, 2003). Varias
dessas oleaginosas ja tiveram as suas respectivas competitividades técnica e sécio-
ambiental demonstradas para a producdo de biodiesel, restando a necessidade de um
estudo agrondmico mais aprofundado que confirme os estudos de viabilidade.

Dentre as espécies vegetais com potencial comercial para a obtencdo de
biodiesel, o niger (Guizotia abyssinica (L.f.) Cass.) planta originaria da Africa, das

regides entre a Etiopia e Malawi, destaca-se como fonte promissora. Sua semente é



importante para a producdo de 6leo na Etidpia e em certas partes da india e a planta
pode ser cultivada em rotacdo com cereais e leguminosas (WEISS, 2000).

O género Guizotia pertence a familia Asteraceae, € composto por seis espécies,
ou seja, G. abyssinica, G. scabra, G. reptans, G. villosa, G. arborescens e G. zavattarii,
sendo a G. abyssinica a Unica cultivada. A planta atinge 0,5-1,5 m de altura e possui
ciclo em torno de 110 a 120 dias. A cultura é amplamente adaptada para todos os tipos
de solo e é comumente cultivada na India, em encostas montanhosas de baixa
fertilidade. Exige chuvas moderadas e cresce em zonas temperadas e tropicais
(GETINET e SHARMA, 1996).

A espécie é promissora como adubo verde e para a producdo de fitomassa,
quando utilizada como cobertura do solo no outono/inverno, proporcionando
incrementos de matéria organica na area (GETINET e SHARMA, 1996; CARNEIRO et
al., 2008).

Os gréos do niger possuem de 30 a 40% de 6leo, sdos utilizado na alimentacéo e
na fabricacdo de tintas e sabonetes. A torta de niger possui 17 a 19 % de proteina, sendo
usada na alimentacdo animal (DUKE, 1983). Tanto o 6leo quanto a semente de niger
sdo completamente livres de quaisquer substancias toxicas (GETINET e SHARMA,
1996).

Quanto aos insetos-praga, 24 espécies foram registradas na cultura do niger na
india e na Etiopia, destes a mosca do niger (Dioxyna sororcula (Wiedemann) e
Eutretosoma spp.) e os besouros do polen negro (Meligethes spp.) sdo 0s mais
importantes. Dentre as doencas relatadas para esta cultura, a causada por Alternaria spp
é a mais prejudicial (GETINET e SHARMA, 1996).

No Brasil, existem registros do cultivo de niger nos estados de Mato Grosso do
Sul, Mato Grosso, Sdo Paulo e Minas Gerais, tornando-se promissora, principalmente
na regido Centro-Oeste, é cultivada, inclusive, em rotagdo com outras culturas durante a
2% safra, ocupando areas que anteriormente eram mantidas em pousio nessa epoca
(GORDIN et al., 2012).

O uso das sementes de niger no Pais se restringe principalmente na alimentacédo
de passaros, sendo que ainda ndo existem sementes certificadas e melhoradas
geneticamente; por ser uma cultura pouco conhecida comercialmente, pouco se dispde
de informacBes técnicas e pesquisas sobre a cultura, de maneira a se necessitar de

estudos para a defini¢do do seu sistema de cultivo.
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Koutroubas et al. (2008) afirmam que os componentes de produgdo, e por
consequéncia a produtividade das culturas, sdo afetados por fatores culturais que
incluem espacamento, densidade de plantio, disponibilidade hidrica e adubacéo; por
isso, 0 estudo desses fatores € considerada um componente importante na agricultura,
pois determinam um bom desenvolvimento das culturas, buscando sempre a
sustentabilidade do sistema produtivo.

A agricultura brasileira apresentou grande desenvolvimento durante os ultimos
anos, obtendo aumentos significativos na produtividade de grande namero de culturas.
Isto deveu-se a inovagdes tecnoldgicas resultantes de inimeras pesquisas e da difuséo
do uso dessas técnicas (NOVAIS et al., 2007).

Um dos componentes mais importantes para esse desenvolvimento da
agricultura foi a pesquisa em fertilidade do solo e as inovacgoes cientificas e tecnoldgicas
que permitiram o uso eficiente de corretivos e de fertilizantes na agricultura brasileira.

A presenca de nutrientes € um dos aspectos fundamentais que garantem a boa
qualidade dos solos e 0 seu bom uso e manejo (NOVAIS et al., 2007); dentre esses
nutrientes estdo o nitrogénio e o enxofre. No caso do enxofre ndo ha relatos para a
cultura do niger, em relacdo a adubacao nitrogenada Getinet e Sharma (1996), relatam
que uma dose de 23 kg N ha™ é necessério para o crescimento e desenvolvimento da
cultura.

O nitrogénio participa de varios compostos em plantas (aminoacidos, acidos
nucleicos e clorofila). Grandes quantidades de nitrogénio sdo absorvidas pelas culturas,
visto que, esse elemento participa de diversas moléculas e estruturas nos vegetais
(NOVAIS et al., 2007).

O enxofre € um dos elementos essenciais para o crescimento e desenvolvimento
de plantas, participa de importantes compostos e de substancias que conferem qualidade
aos produtos, além de atuar em importantes processos do metabolismo de proteinas e
em reagOes enzimaticas. Doses relativamente baixas de enxofre sdo suficientes para
manter bom equilibrio nutricional com nitrogénio e fésforo no crescimento das culturas
(NOVAIS et al., 2007).

As interacGes entre nutrientes sdo consideradas importantes para a nutricao
adequada das plantas e resultam da influéncia mdtua de um elemento sobre a a¢éo do
outro, produzindo efeito positivo ou negativo sobre o crescimento, desenvolvimento e
producdo, sendo esta influéncia dependente de condicBes de clima, solo, espécie e de
cultivares das plantas (NOVAIS et al., 2007).


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0960852409003514#bib10

A interagdo do nitrogénio com o enxofre é importante e deve ser levada em
conta em programas de adubacdo. O uso de férmulas de adubo concentradas, sem S,
muitas vezes ocasiona a um baixo aproveitamento do adubo nitrogenado. Boa parte do
N nas plantas esta em forma de proteinas. O enxofre faz parte dos aminoacidos
metionina e cisteina, que sdo essenciais para formacdo de proteinas (NOVAIS et al.,
2007).

A produtividade de uma cultura é definida pela interagdo entre a planta, o
ambiente de producdo e 0 manejo. Altos rendimentos sdo obtidos quando o gendtipo
apresenta potencial produtivo e alta adaptabilidade, aliado aos tratos culturais
requeridos pela cultura (FREITAS, 2010).

Em geral, 0 manejo da populacdo e densidade de plantas é préatica cultural
importante para determinar a produtividade de grdos, pois o0 estande afeta a arquitetura
das plantas, altera o crescimento e o desenvolvimento, influencia na produgdo e
competicdo por nutriente. (SANGOI e ALMEIDA, 1996).

A escolha da época de semeadura é uma pratica que permite que ocorram
melhores condi¢des hidricas durante o desenvolvimento da cultura, ou seja, considera-se
época ideal de semeadura aquela em que a operacdo é realizada num periodo que
oferece condicOes climéticas favoraveis para a cultura e desfavoraveis a incidéncia de
doencas e pragas (EPAGRI, 2008).

Assim, a época de semeadura adequada e a correspondente populacdo de
plantas, associadas com a escolha de cultivares adaptadas a regido de producdo, tém-se
constituido em estratégias de manejo para a obtencdo de elevadas produtividades
(FREITAS, 2010).

Objetivou-se neste trabalho avaliar o efeito de épocas de semeadura, adubacéo e
arranjo de plantas no desenvolvimento do niger, e com isso, espera-se gerar informacdes
técnicas que possibilitem a sua introducdo como uma alternativa para o cultivo no
outono/inverno em rotacdo de culturas com a soja e milho na regido sul do Mato Grosso
do Sul.
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ARTIGO 1

EPOCAS DE SEMEADURA NO DESEMPENHO AGRONOMICO DO NIGER

Autora: Simone Priscila Bottega
Orientador: Luiz Carlos Ferreira de Souza

RESUMO

O niger (Guizotia abyssinica) é uma planta dicotiledénea herbacea anual, pertencente a
familia Asteraceae. Sua semente € importante para a produgdo de 6leo na Etidpia e em
certas partes da india. Considera-se época ideal de semeadura aquela em que a operacgéo
é realizada num periodo que oferece condicGes climaticas favoraveis para a cultura e
desfavoraveis a incidéncia de doencas e pragas. Em geral, semeaduras realizadas fora da
época recomendada resultam em graves prejuizos a produtividade e a qualidade de
grdos, em razdo da ocorréncia de condigdes adversas e incidéncia de doencas.
Objetivou-se com este estudo avaliar o desempenho agrondmico da cultura do niger em
diferentes épocas de semeadura. A pesquisa foi desenvolvida nos anos agricolas de
2012 e 2013, na Fazenda Experimental de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da
Grande Dourados localizada no municipio de Dourados, MS. O delineamento
experimental adotado foi de blocos casualizados, com nove épocas de semeadura e
quatro repeticdes. As parcelas foram representadas por quatro linhas de niger, espacadas
entre si de 0,50 m, com seis metros de comprimento. As caracteristicas avaliadas foram:
altura de plantas, nimero de ramos e capitulos por planta, namero de grédos por capitulo,
massa seca de parte aérea, massa de mil gréos, produtividade e teor de 6leo e proteina
nos graos. Os dados submetidos a analise de variancia, comparando-se as médias pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade, quando o efeito do tratamento for significativo
pelo teste F. Em ambos os anos (2012 e 2013), observa-se uma reducdo no periodo
vegetativo, florecimento e no ciclo da cultura. A maior producdo de massa seca foi
verificada nos meses de fevereiro e marco (2012 e 2013). No ano agricola 2012,
observou-se uma maior producdo de graos nas épocas semeadas em abril, maio e junho,
com média de 390 kg ha™*. Em 2013, a maior producio foi observada na época semeada
em fevereiro com 534,20 kg ha™*. Na regido em estudo, deve-se dar preferéncia a épocas
de semeadura entre os meses de fevereiro e marco, quando o objetivo é a producédo de
massa seca, € 0s meses de abril e maio, quando se busca producdo de grdos, 6leo e
proteina.

Palavras-chave: Guizotia abyssinica; manejo cultural; oleaginosa.



SOWING SEASONS IN NIGER AGRICULTURAL PERFORMANCE

ABSTRACT

Niger (abyssinica Guizotia) is an annual herbaceous dicotyledonous plant belonging to
the Asteraceae family. Its seed is important for production of oil in Ethiopia and in parts
of India. It is considered as ideal sowing season the one in which the operation is carried
out in a period that offers favorable climatic conditions for the cultivation and
unfavorable conditions to the incidence of diseases and pests. In general, sowings
performed outside the recommended season result in severe damage to the productivity
and quality of grain, due to the occurrence of adverse conditions and disease. The aim
of this study was to evaluate Niger agronomic performance of grown in different
sowing dates. The research was developed in the 2012 and 2013 growing seasons at the
UFGD Experimental Farm of Agricultural Sciences, in Dourados, MS. The
experimental delineation adopted was with randomized blocks, with nine sowing
seasons and four replications. Four lines of Niger, spaced 0.50 m from each other, with
six meters long, represented the plots. The characteristics evaluated were the following:
plant height, number of branches and chapters per plant, number of grains per chapter,
shoot dry mass, thousand grain weight, oil and protein productivity and content in
grains. The data were submitted to variance analysis, comparing the means by Tukey
test at 5% probability, when the treatment effect is significant by F test. In both years
(2012 and 2013), it is possible to observe a reduction in the vegetative season, in
flourishing and in growing cycle. The highest dry mass production was observed in the
months of February and March (2012 and 2013). In the 2012 growing season there was
a higher production of grains sown in April, May and June, averaging 390 kg ha™. In
2013, the highest production was observed in February growing season, with 534.20 kg
ha™’. In the region under study, the preference for sowing season is between the months
of February and March, when the targeting dry mass production, and in April and May,
when targeting grain, oil and protein yield.

Keywords: Cultural management; Guizotia abyssinica; oilseed.



1. INTRODUCAO

O niger (Guizotia abyssinica) é uma planta originaria da Africa, das regides
entre a Etiopia e Malawi (WEISS, 2000). E uma planta dicotiledénea herbéacea anual,
pertencente a familia Asteraceae. A planta pode atingir um porte de 0,5-1,5 m de altura
e apresenta folhas opostas e sésseis. A polinizacdo € cruzada, provavelmente feita por
abelhas (GETINET e SHARMA, 1996; BESSA et al., 2008).

O niger é uma planta de dias curtos, exige dias com menos de 12 horas de luz
para induzir o florescimento; em relacdo a precipitacdo pluviométrica, € de média
exigéncia e cresce em zonas temperadas e tropicais (GETINET e SHARMA, 1996).

Os niveis de rendimento estido em torno de 200-300 kg ha™ de grdos, embora
possam chegar a 500-600 kg ha™, quando as plantas forem bem manejadas e com
condicdes climaticas favoraveis (GETINET e SHARMA, 1996).

As sementes sdo negras brilhantes, e muito leves, com peso de mil sementes
variando de 3-5 g, com 30 a 40% de o6leo, sendo este utilizado na alimentagéo,
fabricacdo de tintas e sabonetes. A torta de niger possui de 17 a 19% de proteina sendo
usada para alimentacdo animal. A planta pode ser usada como adubo verde,quando
manejada no estadio de pré-florescimento e como fonte de néctar para abelhas (DUKE,
1983).

Na Etiopia e na India, apds o processamento, as sementes s&o usadas como
condimento na preparacdo de bolos (GETINET e SHARMA, 1996). Nos EUA e
Europa, é usada como alimento para passaros (KANDEL e PORTER, 2002) e na
Etiopia ¢é utilizada para fins medicinais (GELETA et al., 2002). No Brasil,
principalmente no estado de S&o Paulo (SP), o uso das sementes se restringe
principalmente na alimentag&o de passaros.

Nado existem relatos disponiveis sobre a melhor época de semeadura para a
cultura do niger no Brasil; Duke (1983) relata que na india é cultivado de junho a
setembro (estagdo chuvosa) ou novembro a fevereiro (inverno) e na Etidpia de maio a
julho (estacdo chuvosa).

De uma forma geral, a escolha da época de semeadura € uma pratica que
permite que ocorra melhor disponibilidade hidricas durante o desenvolvimento da

cultura, ou seja, considera-se época ideal de semeadura aquela em que a operacao €
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realizada num periodo que oferece condi¢Bes climéticas favoraveis para a cultura e
desfavoraveis a incidéncia de doengas e pragas (EPAGRI, 2008).
Semeaduras realizadas fora da época recomendada resultam em graves prejuizos
a produtividade e a qualidade de gréos, em razdo da ocorréncia de condi¢fes adversas e
incidéncia de doengas. Com base no historico climatico da regido, podem-se definir
periodos de semeadura em que é maior a possibilidade de ocorrer temperaturas
adequadas e suficiente suprimento de agua durante toda estacdo de crescimento da
cultura (FARIAS et al., 2001).
Objetivou-se com este estudo avaliar o desempenho agronémico da cultura do

niger em diferentes épocas de semeadura.

2. MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi desenvolvida nos anos agricolas de 2012 e 2013, na Fazenda
Experimental de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da Grande Dourados,
localizada no municipio de Dourados, MS, com latitude 22°13°16°’S, longitude
54°48°2>°W e altitude de 430 metros.

O clima conforme a classificacdo de Koppen é do tipo Cwa, que se caracteriza
como mesotérmico Umido com verdo chuvoso. O solo da area experimental foi
classificado como Latossolo Vermelho Distroférrico (SANTOS et al., 2013) de textura
muito argilosa (80% de argila, 14% de silte e 6% de areia), originalmente sob vegetacao
de Cerrado.

A anélise quimica do solo foi realizada no Laboratorio de Fertilidade do Solo da
UFGD, segundo metodologia de Silva (2009). A amostra de solo foi coletada na
profundidade de 0-20 cm, no més de janeiro de 2012, antes da implantacdo do
experimento, utilizando dez amostras simples para representar a amostra composta
(Quadro 1). Em 2013, como o experimento foi implantado na mesma area, ndo realizou-

se andlise do solo.

Quadro 1.  Atributos quimicos do solo, determinados em amostras de solo coletadas
na camada 0-20 cm, antes da implantacdo do experimento. Laboratorio de
Fertilidade do Solo da UFGD. Dourados — MS, 2012.

pH  P-Mehlich K-Mehlich Al Ca Mg H+AI SB T V(%)
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H,O mgdm?® cmol.dm® emol, dm™..eeeee,

5,72 12,80 0,53 0 5,3 2,01 6,5 8,88 15,38 57,70

Os dados de precipitacfes pluviométricas e de temperaturas maximas e minimas,
registrados durante o periodo do experimento (2012 e 2013), podem ser observados nas
Figuras 1;2; 3 e 4.
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Figura 1. Precipitacdo pluvial, temperaturas maximas e minimas por decéndio no
periodo de fevereiro a junho de 2012. Fonte: Estacdo Meteoroldgica da
Embrapa (CPAQO). Dourados — MS, 2012.
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Figura 2.  Precipitacdo pluvial, temperaturas maximas e minimas por decéndio
no periodo de julho a outubro de 2012. Fonte: Estacdo Meteoroldgica da
Embrapa (CPAQO). Dourados — MS, 2012.

EEE Precipitacio

—a—T min
357 —o— T méx r 40

B

E o
= e
= g
3 =2
o ©
o) @
(T Q.
g £
=3 ko
(8]

Q

o

20 20 | 30| 10 | 20 | 3P
fev/13 mar/13 abr/13 mai/13 jun/13
Meses

Figura 3. Precipitacdo pluvial, temperaturas maximas e minimas por decéndio no
periodo de fevereiro a junho de 2013. Fonte: Estacdo Meteoroldgica da
Embrapa (CPAO). Dourados — MS, 2013.
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Figura 4. Precipitacdo pluvial, temperaturas maximas e minimas por decéndio no
periodo de julho a outubro de 2013. Fonte: Estagdo Meteoroldgica da
Embrapa (CPAO). Dourados — MS, 2013.

O delineamento experimental adotado, para os dois anos agricolas, foi de blocos
casualizados, com nove épocas de semeadura (E1=10/02; E2=08/03; E3=09/04;
E4=09/05; E5=06/06; E6=06/07; E7=08/08; E8=06/09 e E9=05/10 de 2012 e E1=07/02;
E2=07/03; E3=04/04; E4=07/05; E5=04/06; E6=05/07; E7=07/08; E8=05/09 e
E9=04/10 de 2013) com quatro repeticdes.

As parcelas foram constituidas por quatro linhas de niger, espacadas entre si de
0,50 m, com seis metros de comprimento, sendo a area total de cada parcela de 12,00
m2. A semeadura foi realizada manualmente colocando-se o dobro de sementes, com a
finalidade de formar o estande adequado, e aos 20 dias ap6s a emergéncia, foi realizado
desbaste manual, deixando um estande final de dez plantas por metro linear.

No momento da semeadura, foi feito também uma adubacdo manual na linha de
semeadura, utilizando 200 kg ha™ de adubo da formula 08-20-20 + 0,3 % de boro.

Para facilitar a germinacdo, ap6s a semeadura, foi realizada irrigacdo por
aspersdo em todas as épocas, sendo aplicada uma lamina de irrigacdo de 12 mm com a
finalidade de promover a germinacdo e emergéncia, quando as plantulas ultrapassaram o
indice de emergéncia superior a 50 % a irrigacao foi interrompida.

Também foram realizadas capinas manuais para eliminacdo de plantas daninhas
e aplicacdes de inseticida (Imidacloprido + Beta-ciflutrina) com pulverizador costal, na
dose de 700 ml ha™* do ingrediente ativo, para o controle do percevejo marrom da soja
(Euschistus heros).

A colheita foi realizada manualmente de acordo com ciclo da cultura em cada
época. Foram colhidas as duas linhas centrais de niger, com total de 6,0 m2 da area total
da parcela e trilhadas manualmente.

Caracteristicas avaliadas:

Altura das plantas: medindo-se, com régua graduada, a distancia entre o nivel
do solo até o apice da planta, de dez plantas ao acaso dentro de cada parcela, no
momento da colheita.

Numero de ramificagdes por planta: determinado na colheita, contando-se as

ramificacOes de dez plantas, escolhidas ao acaso.
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Numero de capitulos por planta e graos capitulo: determinados na colheita,
contando-se os capitulos de dez plantas escolhidas ao acaso na &rea til da parcela, e
depois 0 nimero de grdos contidos em cada capitulo.

Massa seca da parte aérea das plantas: no estadio de florescimento pleno,
foram amostradas quatro plantas por parcela, as quais foram secas em estufa com
circulacédo forcada de ar a 65°C por 72 horas e pesadas em balanca de precisao com trés
casas decimais, para a determinagdo da massa seca planta™.

Produtividade: a produtividade foi medida ap6s a trilha e limpeza dos gréos,
colhidos dentro da &rea util de cada parcela. A massa foi determinada em balanga de
precisdo com duas casas decimais, com os valores expressos em kg ha™, corrigindo-se
umidade para 13,0 % pelo método da estufa (BRASIL, 2009).

Massa de 1.000 gréos: a massa de 1000 gréos foi determinada de acordo com as
Regras para Analises de Sementes (BRASIL, 2009).

Teor de proteina nos grdos: os grdos foram moidos em moinho Willey,
homogeneizados e submetidos a determinacdo do teor de N, por meio de digestdo
sulfarica (MALAVOLTA et al., 1997). O teor de proteina no grdo foi obtido por meio
da conversdo nos dados de N multiplicando-os por 6,25.

Teor de d6leo nos gréos de niger: a determinacdo do teor de 6leo foi realizada
no laboratério de Nutricdo Animal da UFGD, no aparelho para determinacdo de Gleos e
graxas, pelo metodo conhecido como Soxhlet desenvolvido por Soxhlet (1879).

Para fins estatisticos, foram consideradas apenas as épocas em que foi possivel a
obtencdo do material para analise, sendo os dados submetidos a andlise de variancia,
comparando-se as médias pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, quando o efeito
do tratamento for significativo pelo teste F, utilizando o software estatistico Sisvar
(FERREIRA, 2011).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

No ano de 2013, as plantas das epocas E5 (junho) e E6 (julho), foram
prejudicadas pela geada ocorrida nos dias 24 e 25 de julho. As plantas de junho (E5)
estavam no estadio de floracdo pelna e aquelas semeadas em julho (E6) estavam com

cerca de dez dias de emergéncia.
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Para Ceccon et al. (2011), os danos causados pelas baixas temperaturas podem
interromper o desenvolvimento da planta e comprometer a produtividade da cultura,
causando quebra na producdo e prejuizo econdmico. Segundo McClinchey e Kott
(2008), durante o florescimento e o enchimento de grdos, a geada pode causar
abortamento de flores e retencdo da clorofila nos gréos, formando gréos verdes, que
afetam a qualidade e a producéo.

Esses dados mostram que a cultura do niger é sensivel a ocorréncia de geadas,
pelo menos na fase de plantula e durante o florescimento, devendo assim evitar seu
cultivo nessa época (junho e julho) em regiBes propicias a ocorréncia de geada.

No ano de 2012, nas épocas E8 (setembro) e E9 (outubro) e em 2013 nas épocas
E7 (agosto), E8 (setembro) e E9 (outubro), as plantas ndo chegaram a florescer e
consequentemente, ndo houve producdo de grdos. Neste caso as referidas épocas foram
descartadas.

Em 2012 observa-se entre as épocas uma reducdo no periodo vegetativo,
florecimento e no ciclo da cultura (Quadro 2), fato este que pode estar relacionado com
a resposta do vegetal ao fotoperiodo. Nos cinco primeiros meses avaliados (fevereiro,
marco, abril, maio e junho) as plantas ficaram floridas por mais tempo e tiveram seu
ciclo mais longo em relagdo as outras épocas (julho e agosto).

Em 2013 também observou-se essa reducdo no periodo vegetativo,
florescimento e no ciclo da cultura (Quadro 3), sendo que os valores apresentados na E1
(fevereiro) foi superior as demais. Mohan Kumar et al. (2011) relatam que essas
variacfes nos parametros de crescimento da cultura do niger entre as épocas de
semeadura pode ser devido a influéncia de fatores ambientais, tais como temperatura,
luminosidade, condicBes hidricas e umidade relativa.

Mello et al. (2006) estudando diferentes épocas de semeadura para a cultura do
girassol, observaram que o aumento da temperatura e da luminosidade diminui a
duracéo do ciclo da cultura. Diferente do que aconteceu com o niger neste trabalho, pois
ciclos mais longos estavam associadas as primeiras épocas de cultivo.

Por outro lado, Bottega et al. (2013) encontraram resultados semelhantes a esta
pesquisa quando estudaram diferentes épocas de semeadura para o niger. Constataram
que o ciclo da cultura foi influenciada pelas epocas de semeadura, e que nos meses de

fevereiro e margo a cultura obteve um ciclo em torno de 100 dias.
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Quadro 2. Ciclo da cultura do niger em fungdo de épocas de semeadura. Dourados/MS

—2012.
Epocas de Data de Emergencia Penoc?o Florescimento Ciclo
semeadura semeadura . vegetativo
(dias)  comrmem e (dias) ------------------
Fevereiro 10/02 5 o4 28 87
Marco 08/03 5 50 18 85
Abril 09/04 5 52 22 85
Maio 09/05 5 45 27 90
Junho 06/06 5 50 21 84
Julho 06/07 8 37 19 71
Agosto 08/08 7 36 19 69

Quadro 3. Ciclo da cultura do niger em funcéo de épocas de semeadura. Dourados/MS

—2013.
Epocas de Data de Emergencia Perloo_lo Florescimento Ciclo
semeadura  semeadura . vegetativo
(LS I — (LD I ——
Fevereiro 07/02 6 53 20 85
Margo 07/03 5 45 15 63
Abril 04/04 5 20 35 68
Maio 07/05 12/05 29 13 52

Nos anos de 2012 e 2013, a altura de plantas, nmero de ramos e capitulos por
planta e nimero de grdos por capitulo foram influenciados pelas épocas de semeadura
(Quadros 4 e 5).

Quadro 4. Altura de plantas (AP), nimero de ramos por planta (RP), nimero de
capitulos por planta (CP) e numero de gréos por capitulo (GC) da cultura

do niger em funcdo de épocas de semeadura. Dourados - MS, 2012.

Epocas de AP RP CP GC

semeadura (m) e (unidade)----------------

Fevereiro 0,93a 120 a 81,0a 38,0a
Marco 0,83 a 80D 440D 34,0 ab
Abril 0,63 b 6,0 bc 33,0 bc 35,0 ab
Maio 0,60 b 50c 33,0 bc 35,0 ab
Junho 0,50 bc 80b 41,0 bc 310b

Julho 0,40 c 50c 25,0 bc 220c
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Agosto 0,36 ¢ 6,0 bc 210c 290b
F calculado 36,6* 22,6* 19,2* 13,1*
CV% 11,5 12,8 22,9 8,9

*= significativo a 5% de probabilidade; C.V. = coeficiente de variagdo; médias seguidas por letras iguais,
ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Quadro 5. Altura de plantas (AP), nimero de ramos por planta (RP), nimero de
capitulos por planta (CP) e niumero de grdos por capitulo (GC) da cultura

do niger em funcgéo de épocas de semeadura. Dourados - MS, 2013.

Tratamentos AP RP CP GC
(épocas) (m) e (unidade)-----------------
Fevereiro 1,32 a 10,0 a 76,0 a 65,0 a

Margo 0,96 b 8,0ab 39,0b 60,0 a
Abril 0,57d 9,0a 29,0b 57,0a
Maio 0,72 ¢ 6,0b 30,0b 40,0 b
F calculado 99,5 9,1 64,0 22,07
CV% 7,3 12,0 12,7 8,1

*= significativo a 5% de probabilidade; C.V. = coeficiente de variacdo; médias seguidas por letras iguais,
ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Em 2012, a altura de plantas oscilou entre 0,36 e 0,93 m (Quadro 4), com
resultados inferiores aos encontrados por Bottega et al. (2013), na mesma regido (0,98
m). J& para no de 2013, a altura de plantas oscilou entre 0,57 e 1,32 m (Quadro 5), com
resultados superiores aos encontrados por Bottega et al. (2013) e de acordo com a
literatura, a qual descreve gque a planta pode atingir um porte de 0,5-1,5 m de altura
(GETINET e SHARMA, 1996).

Essa oscilacdo da altura de plantas entre as diferentes épocas permite inferir que
0 aumento da temperatura, além de induzir o incremento na duracéo do ciclo da cultura,
esta positivamente relacionado com a taxa de crescimento da mesma.

A altura de planta é uma caracteristica controlada geneticamente, sendo
influenciada pelas condi¢des climéticas, fertilidade do solo, espacamento, populagéo de
plantas e pela época de semeadura (FREITAS, 2014).

Em relacdo ao nimero de ramos por planta, no ano de 2012, as plantas semeadas
em fevereiro (E1) produziram 12 ramos por planta, diferindo das demais épocas
(Quadro 4) e obtendo resultado igual a Bottega et al. (2013). Em 2013 as plantas

semeadas em fevereiro apresentaram 10 ramos por planta diferindo apenas das plantas



18

semeadas no més de maio (E4), as quais apresentaram 0 menor nimero de ramos por
planta 6 ramos (Quadro 5).

Para nimero de capitulos por planta de niger, as plantas semeadas em fevereiro
em 2012 e 2013 (Quadros 4 e 5) foram as que produziram maior nimero de capitulos
com 81 e 76 unidades respectivamente, diferindo das demais épocas. A maior altura de
plantas e nimero de ramos por planta nessa epoca de semeadura pode ter contribuido
para a maior producdo de capitulos por planta.

Bottega et al. (2013), também observaram ndmeros maiores de capitulos por
planta de niger nas primeiras épocas (janeiro e fevereiro), obtendo uma média e 59
capitulos por planta.

Rahman et al. (1993) relataram que semeaduras tardias de niger na india (janeiro
e fevereiro, inverno) resultaram em menor altura de plantas, nimero de capitulos e
namero de ramos por planta, e maioro nimero de flores inférteis. Os autores ainda citam
que as temperaturas superiores a 30° C no més de floracdo induziu a aceleragéo de
floracdo e maturacéo.

Mohan Kumar et al. (2011) estudando épocas de semeadura para 0 niger na
india, observaram que para a altura de plantas e nimeros de ramos por planta, os
maiores valores foram encontrados quando o niger foi semeado na primeira e segunda
quinzena de junho (época chuvosa e umida), as quais também registraram o maior
namero de capitulos por planta (40), e a semeadura realizada na segunda quinzena de
fevereiro (inverno) registrou 0 menor nimero de capitulos por planta (21).

Analisando o nimero de grdos por capitulo, em 2012 as plantas da época E6
(julho) diferiram estatisticamente das demais épocas, apresentando o menor nimero de
grdos por capitulo (22 unidades), as plantas da época E1 (fevereiro) foram as que mais
produziram (38 graos por capitulo) (Quadro 4). Resultado esse bem inferior quando
comparado com os dados obtidos no ano de 2013 (Quadro 5), onde 0 menor numero de
gréos por capitulo encontrado (40 unidades) na E4 (maio) foi maior que a E1 (fevereiro)
de 2012 (considerada a melhor época para esse ano em namero de graos por capitulo).

Ainda em relacdo ao nimero de grdos por capitulo, o ano de 2013 apresentou
valores superiores quando comparados a literatura, que descreve uma média de 40 gréos
por capitulo (NASSIRULAH et al., 1982), e no trabalho foi encontrada uma média de
61 grédos por capitulo nas épocas E1, E2 e E3 as quais ndo diferiram estatisticamente.

Em céartamo (uma Asteraceae como 0 nhiger), 0 niumero de grdos por capitulo esta

relacionado com a temperatura e a polinizacdo. A variacdo desses fatores pode resultar
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em periodos vegetativos curtos que reduzem o acumulo de carboidratos e minerais e o
fornecimento de material para os grdfos (MOHAMADZADEH et al., 2011). Como o
niger depende também de temperatura e polinizacdo, esse fato pode explicar essa
diferenca do numero de gréos por capitulo entre os anos de 2012 e 2013.

Verificou-se diferenca significativa, no ano de 2012 para a massa seca da parte
aérea, massa de mil graos e produtividade (Quadro 6). No ano de 2013, observou-se
diferenca sO para as caracteristicas massa seca da parte aérea e produtividade (Quadro
7).

Quadro 6. Massa seca de plantas (MS), massa de mil grdos (M 1000 gréos) e
Produtividade (Prod) da cultura do niger em funcdo de épocas de
semeadura. Dourados — MS, 2012.

Epocas de MS M 1000 gréos Prod
semeadura
(g planta™) ) (kg ha™)
Fevereiro 12,4 a 40a 235,9 bc
Marco 129a 3.2b 90,4 cd
Abril 80b 4,0a 355,3 ab
Maio 44c 4,1a 493,0a
Junho 3,7¢ 4,2a 318,0 ab
Julho 2,2¢ 4,4a 68,9 cd
Agosto 30c 3,3b 26,1c
F calculado 38,17 12,47 18,5
CV% 21,7 6,5 35,4

*= significativo a 5% de probabilidade; C.V. = coeficiente de variagdo; médias seguidas por letras iguais,
ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Quadro 7. Massa seca de plantas (MS), massa de mil grdos (M 1000 grdos) e
Produtividade (Prod) da cultura do niger em funcdo de épocas de

semeadura. Dourados — MS, 2013.

Epocas de MS M 1000 gréos Prod
semeadura (g planta™) (9) (kg ha™)
Fevereiro 145a 3,7a 534,2a
Margo 16,0 a 34a 266,9 b
Abril 79D 3,7a 1485b
Maio 9,1b 3,3a 113,7b

F calculado 11,1* 3’2ns 20,9*

CV% 20,0 7,1 31,1
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*= significativo a 5% de probabilidade; ™ ndo significativo; C.V. = coeficiente de variacdo; médias

seguidas por letras iguais, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

As epocas E1 (fevereiro) e E2 (margo) tanto no ano de 2012 (Quadro 6) quanto
em 2013 (Quadro 7), proporcionaram maior acimulo de massa seca, diferindo das
demais épocas, variando de 12,4 a 12,9 g planta™ em 2012 e 14,5 a 16,0 g planta™ em
2013.

A maior producdo de fitomassa verificada nas plantas semeadas nos meses de
fevereiro e marco (2012 e 2013) deve-se as condi¢Oes adequadas de clima para o
desenvolvimento da espécie, pois na regido constataram-se elevados indices de
precipitacdo pluvial e elevadas temperaturas no inicio do desenvolvimento vegetativo
(Figuras 1 e 3).

A média de massa seca obtida na pesquisa (realizada em sistema de plantio
convencional) foi de 3 t ha™ nas épocas E1 e E2 que foram as que mais produziram.
Freitas (2014), estudando rotacdo e sucessdo de culturas nos componentes de producao
das oleaginosas em sistema plantio direto, obteve valores de massa seca para a cultura
do niger, em torno de 4 t ha™*. Segundo Darolt (1998) a quantidade minima de fitomassa
requerida para uma eficiente cobertura do solo esta em torno de 6 t ha™, em sistema
plantio direto.

Mauad et al (2015), estudando producdo de matéria seca na parte aérea das
plantas de niger semeadas em marco, observaram resultados semelhantes a esta
pesquisa, onde a producdo maxima de matéria seca da planta inteira ocorreu aos 76
DAE com 14,5 g planta™.

Em 2013, mesmo a massa de mil grdos ndo tendo apresentado significancia para
as épocas, obteve uma média de 3,5 g (Quadro 7) o que esta de acordo com a literatura,
pois segundo Duke (1983) a massa de mil sementes de niger varia de 3-5 g. No ano de
2012, as épocas E2 (margo) e E7 (agosto) diferiam das demais, mas ndo diferiam entre
si (Quadro 6) e apresentaram a menor massa de mil gréos 3,2 e 3,3 g respectivamente,
mesmo assim, com valores dentro das médias descritas na literatura.

No ano agricola 2012, observou-se uma maior producdo de gréos nas épocas E3,
E4 e E5, com média de 390 kg ha™ (Quadro 6). Diferente do que aconteceu em 2013, no
qual a maior producéo foi observada somente na época E1 com 534,2 kg ha™ (Quadro

7). Mas ambas as produtividades ficaram dentro dos valores relatados na literatura para
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essa espécie, de 200 a 300 kg ha™ podendo chegar a 500-600 kg ha™ (GETINET e
SHARMA, 1996).

A baixa producdo encontrada nas duas primeiras épocas (fevereiro e mar¢o) de
2012 pode ser explicada pela incidéncia do percevejo marrom da soja (Euschistus
heros) antes do florescimento, e que s6 foi controlado quando ja tinha causado danos a
cultura, prejudicando a formagéao dos grdos e consequentemente diminuindo a producao.

Bottega et al. (2013), encontraram maior produtividade da cultura quando
semeado na primeira quinzena de abril com 440 kg ha®, e Mauad et al. (2015)
observaram uma producdo de 258 kg ha™® com a cultura semeada em marco. Estes
resultados permitem inferir que a safrinha pode ser a melhor época para o cultivo do
niger.

Mohan Kumar et al. (2011) observaram que semeadura na primeira quinzena de
junho proporcionou maior massa de mil grédos (3,4 g) e maior produtividade (600 kg ha”
1, sequido pela segunda quinzena de junho e primeira quinzena de julho, e a semeadura
na segunda quinzena de fevereiro obteve menor valor de massa de mil gréos (1,4 g) e
menor produtividade (130 kg™).

Rahman et al. (1993) estudando niger na India, relatam que devido ao plantio
tardio (dezembro-fevereiro, inverno), a producado foi reduzida de 21% para 92% e, que
a época de semeadura, temperaturas e comprimento do dia sob boas condi¢des de
umidade, tem efeitos sobre a produtividade da cultura.

Garcia et al. (2007), relatam que semeaduras em épocas anteriores ou posteriores
ao periodo mais indicado para uma dada regido podem afetar o porte, o ciclo e o
rendimento das plantas e aumentar as perdas na colheita. Isto porque a época de
semeadura determina a exposi¢do das plantas as variagdes na distribuicdo dos fatores
climaticos limitantes ao crescimento e ao rendimento de gréos, contribuindo fortemente
para a definicdo do resultado em termos de altura de planta e de producao.

Para Ambrosano (2012), os processos fisioldgicos relacionados ao crescimento e
desenvolvimento das plantas determinam a sua produtividade e estdo sujeitos a fatores
externos e internos. Os fatores externos consistem da influéncia do meio ambiente sob o
desenvolvimento das plantas, e os fatores internos relacionam-se a constituicdo genética
delas e determinam, em primeira instancia, o potencial maximo de produgéo da cultura.

No ano de 2012, houve diferenca significativa para teores de proteina e 6leo nos
gréos de niger (Quadro 8). Para 2013 essas mesmas caracteristicas ndo diferiram entre
si (Quadro 9).
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Quadro 8. Teor de proteina nos grdos (Prot grios) e teor de 6leo nos grios (Oleo

gréos) da cultura do niger em funcédo de épocas de semeadura. Dourados —

MS, 2012.
Epocas de semeadura Prot gréos Oleo gréos

(%) (%)
Fevereiro 230a 36,5 ab
Margo 156 b 30,0 bc
Abril 22,0 a 36,0 ab
Maio 19,2 ab 35,5ab
Junho 18,5 ab 38,7a
Julho 19,0 ab 35,5ab
Agosto 17,8 ab 285¢

F calculado 5,0* 6,4*

CV% 11,4 8,5

*= significativo a 5% de probabilidade; C.V. = coeficiente de variacdo; médias seguidas por letras iguais,
ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Quadro 9. Teor de proteina nos graos (Prot gréos) e teor de 6leo nos gréos (Oleo gréos)

da cultura do niger em funcdo de épocas de semeadura. Dourados — MS,

2013.
Epocas de semeadura Prot gréos Oleo gréos
(%) (%)

Fevereiro 250a 40,7 a
Marco 239a 38,7a
Abril 225a 42,2 a
Maio 16,4 a 355a

F calculado 2,2ns 2,9ns
CV% 23,6 19,2

™ ndo significativo; C.V. = coeficiente de variacdo; médias seguidas por letras iguais, ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Em 2012, o menor teor de proteina foi encontrado na época E2 com 15,6 % que
diferiu das épocas E1 e E3 as quais apresentaram uma média de 23 e 22 % de
respectivamente (Quadro 8). No ano de 2013 se verificou diferenca para teor de proteina
nos graos obtendo-se, uma média de 22 % (Quadro 9).

De acordo com os quadros 8 e 9 considera-se que a média do teor de proteina
nos graos esta de acordo com a literatura, Abebe et al. (1978) citam que a semente de
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niger contém 17-20 % de proteina.

Para teor de 6leo em 2012, a maior porcentagem foi encontrada na época E5
com 38,7 %, a qual diferiu estatisticamente apenas da época E7 que apresentou 0 menor
teor de 6leo nos gréos 28,5 % (Quadro 8).

Mohan Kumar et al. (2011) observaram o maior teor de 6leo quando o niger foi
semeado em junho (40,68 %) e menor teor de 6leo (31,42 %) quando semeado em
fevereiro.

Os teores de Oleo obtido neste estudo estdo de acordo com os valores
encontrados por Duke (1983), entre 30 a 40 %, exceto para a sétima época, onde se

obteve um teor inferior ao descrito pelo autor.

4. CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos, pode-se afirmar que a época de semeadura
é fator preponderante para o sucesso da lavoura, pois resulta em alteracdes das relactes
hidricas, bem como, da temperatura, do fotoperiodo e da radiacdo solar disponivel as
plantas.

Na regido em estudo, deve-se dar preferéncia a épocas de semeadura entre 0s
meses de fevereiro e marco, quando o objetivo é a producdo de massa seca, € 0S meses
de abril e maio, quando se busca producdo de grdos, 6leo e proteina. .

Semeaduras tardias (junho em diante) afetaram negativamente o desempenho da
planta, os componentes da produtividade e a produtividade de gréos, em consequéncia

das geadas e das condicGes climéticas adversas a cultura.
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ADUBACAO COM ENXOFRE E NITROGENIO NO DESENVOLVIMENTO
DO NIGER
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Orientador: Luiz Carlos Ferreira de Souza

RESUMO

O niger (Guizotia abyssinica) é uma planta dicotiledénea herbacea anual, pertencente a
familia Asteraceae. A planta pode atingir um porte de 0,5-1,5 m de altura. A cultura é
amplamente adaptada para todos os tipos de solo, é comumente cultivada na india, em
encostas montanhosas de baixa fertilidade e na Etiopia se desenvolve em solos bem
argilosos. O objetivo do trabalho foi estudar a resposta da cultura do niger a adubacéo
com nitrogénio e enxofre, tanto em aspectos agronémicos quanto nutricionais. A
pesquisa foi desenvolvida no ano agricola de 2014, na Fazenda Experimental de
Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da Grande Dourados localizada no
municipio de Dourados, MS. O delineamento experimental adotado foi em blocos
casualizados, com os tratamentos arranjados em esquema fatorial (5x4). Os tratamentos
foram constituidos por cinco doses de enxofre (0, 20, 40, 60, 80 kg ha™*) e quatro doses
de nitrogénio (0, 40, 80, 120 kg ha™), com quatro repeticdes. As parcelas foram
constituidas por oito linhas, espacadas entre si de 0,45 m (3,60 m) com 6 m de. As
caracteristicas avaliadas foram: altura de plantas, nimero de ramos e capitulos por
planta, nimero de grdos por capitulo, massa seca de parte aérea, massa de mil graos,
produtividade, teor de nitrogénio e enxofre foliar, teor de nitrogénio, enxofre, dleo e
proteina nos grdos e teor de acidos graxos no 6leo. Os dados obtidos foram submetidos
& andlise de variancia e quando os efeitos dos tratamentos foram significativos a pelo
menos 5 %, pelo teste F, a influéncia das doses de N e/ou S foi avaliada por meio da
andlise de regressdo. Para as caracteristicas: ramos por planta, capitulos por planta e
grdos por capitulo os maiores valores foram encontrados na auséncia da adubacdo
nitrogenada. A adicdo de N e S ndo interfere na produtividade de gréos de niger. Altas
doses de N aumentaram o teor de 6leo nos graos e a adubacdo com N e S ndo interfere
na qualidade do 6leo, mantendo os teores de acidos oléico e linoléico altos.

Palavras-chave: Guizotia abyssinica; nutricdo mineral; oleaginosa.
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FERTILIZATION WITH SULFULR AND NITROGEN ON NIGER
DEVELOPMENT

ABSTRACT

Niger (Guizotia abyssinica) is an annual herbaceous dicotyledonous plant belonging to
the Asteraceae family. The plant can reach a size of 0.5-1.5 m high. The culture is
broadly adapted to all types of ground, for instance, it has a common cultivation in
India, in low fertility mountainous slopes, and in Ethiopia, where it grows in very clay
soils. This work aimed to study Niger crop response to fertilization with nitrogen and
sulfur, considering both agronomic and nutritional aspects. The research was conducted
in the 2014 growing season, at the Experimental Farm of Agricultural Sciences, Federal
University of Grande Dourados, in the municipality of Dourados, MS. The adopted
experimental delineation was with randomized blocks with treatments arranged in
factorial scheme (5x4). The treatments consisted of five sulfur doses (0, 20, 40, 60, 80
kg ha -1) and four nitrogen doses (0, 40, 80, 120 kg ha -1), with four replications. The
plots consisted of eight rows, spaced 0.45 m (3.60 m) with 6 m. The characteristics
evaluated were the following: plant height, number of branches and chapters per plant,
number of grains per chapter, shoot dry mass, thousand grain weight, productivity,
nitrogen and foliar sulfur content, nitrogen, sulfur, oil and protein content in grains and
fatty acids content in the oil. The obtained data were submitted to variance analysis and
when treatment effects were significant at the 5% by the F test, the influence of N
and/or S doses was evaluated by regression analysis. For the characteristics: branches
per plant, chapters per plant and grains per chapter the highest values found were in the
absence of nitrogen fertilization. The addition of N and S does not interfere in Niger
grains productivity. High doses of N increased oil content in the grains and the
fertilization with N and S does not affect oil quality, maintaining the levels of oleic and
linoleic acids high.

Keywords: Guizotia abyssinica; mineral nutrition; oilseed.
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1. INTRODUCAO

O niger (Guizotia abyssinica) € uma planta dicotileddnea herbacea anual,
pertencente a familia Asteraceae. A planta pode atingir um porte de 0,5-1,5 m de altura,
e apresenta folhas opostas e sésseis. A polinizacdo é cruzada, provavelmente feita por
abelhas (GETINET e SHARMA, 1996; BESSA et al., 2008).

E uma planta originaria da Africa, das regides entre a Etiopia e Malawi. Sua
semente é importante para a producdo de 6leo na Etiopia e em certas partes da India
(WEISS, 2000). Duke (1983) relata que as sementes de niger sdo negras brilhantes e
muito leves, com a massa de mil gréos variando de 3-5 g.

Os grdos de niger contém cerca de 25 % de &cido oléico e 55 % de acido
linoléico na composicdo de acidos graxos (NASIRULLAH et al., 1982) e cerca de 30 a
40 % de oleo, sendo este, utilizado na alimentacdo, fabricacdo de tintas e sabonetes
(DUKE, 1983). Ja Ramadan e Morsel (2002) citam que o0 niger apresenta teor de 6leo
que varia de 30-45 % e a composicao predominante dos acidos graxos do éleo dos gréos
de niger é o &cido linoleico, contendo em torno de 70 %, seguido pelo palmitico, oleico
e estedrico.

A torta de niger possui de 17 a 19 % de proteina (DUKE, 1983). Kandel e Porter
(2002) relatam que a torta de niger apresenta de 33-37 % de proteina, € rica em fibra e
excelente alimento para gado.

A planta é usada como forragem (WEISS, 1983), pode ser usada como adubo
verde na fase do pré-florescimento e como fonte de néctar para abelhas (DUKE, 1983).
A espécie também é cultivada com sucesso em sistemas de rotacdo com a soja, milho e
trigo (GETINET e SHARMA, 1996).

A cultura é amplamente adaptada para todos os tipos de solo, é comumente
cultivada na India, em encostas montanhosas de baixa fertilidade e na Etidpia se
desenvolve em solos bem argilosos. O niger contribui muito para a conservacgao e
recuperacdo do solo, por causa de sua associagdo micorrizica e seu potencial como um
fertilizante organomineral (GETINET e SHARMA, 1996).

A presenca de nutrientes € um dos aspectos fundamentais que garantem a boa
qualidade dos solos e 0 seu bom uso e manejo (NOVAIS et al., 2007), dentre esses
nutrientes estdo o nitrogénio e o enxofre. No caso do enxofre ndo ha relatos para a

cultura do niger. J& em relacdo a adubacdo nitrogenada, Getinet e Sharma (1996),


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0960852409003514#bib10
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0960852409003514#bib10
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relatam que uma dose de 23 kg N ha® é necessario para o crescimento e
desenvolvimento da cultura.

O conhecimento sobre o conteddo de nutrientes nas plantas é importante para
avaliar a capacidade de remocdo de nutrientes de cada cultura (KANO et al., 2010).
Malavolta (2006) cita que dentre as préticas culturais, o aumento da quantidade de
fertilizantes tem sido utilizado para se conseguir incrementos na produtividade, desde
que outros fatores como os fitossanitarios estejam sob controle.

No inicio do estadio reprodutivo, a exigéncia nutricional, para a maioria das
espécies, tornam-se mais intensa, sendo mais critica por ocasido da formacdo das
sementes, quando ocorre consideravel translocacdo de nutrientes. A boa formacao do
embrido e dos tecidos de reserva, assim como sua composicao quimica, depende de uma
adequada disponibilidade de nutrientes no substrato de crescimento das plantas, o que
certamente ira influenciar o metabolismo e o vigor da semente (CARVALHO e
NAKAGAWA, 2000).

Em plantas oleaginosas, pode haver competicdo entre as diversas vias
metabolicas para a producdo de proteinas e lipidios. Ao aumentar a adubacao
nitrogenada, incrementa-se também a concentracdo de proteina bruta, mas diminui o
teor de lipidios (LIMA FILHO et al., 2008), j& que o nitrogénio influencia no
metabolismo de sintese de compostos de reserva nas sementes (CASTRO et al., 1999).

O nitrogénio é o elemento integrante principal dos aminoacidos e &cidos
nucleicos (VIANA, 2013), Epstein e Bloom (2006) afirmam que ele é o elemento mais
exigido pelas plantas. Atua como regulador, exercendo considerdvel influéncia na
utilizacdo de potassio (K), fasforo (P) e outros constituintes do metabolismo vegetal.

Assim como o nitrogénio, o enxofre também desempenha funcdes essenciais nas
plantas, no entanto a adubag¢do com S muitas vezes ndo ¢ suprida adequadamente, sendo
apenas fornecido como acompanhante de fontes de outros nutrientes (CESAR, 2012).

O enxofre é, provavelmente, o macronutriente menos empregado nas adubacdes.
No entanto, muitas culturas exigem-no em quantidades maiores ou iguais as de fosforo
(MELLO et al., 1984). E constituinte de dois dos vinte e um aminoécidos que formam as
proteinas. O enxofre também ajuda a desenvolver enzimas e vitaminas; promove a
nodulagéo para fixacdo de nitrogénio pelas leguminosas; ajuda a producdo de sementes;
é necessario para formacdo da clorofila, apesar de ndo ser um constituinte dela
(INSTITUTO DA POTASSA e FOSFATO, 1998).
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Interacdo entre nutrientes é o efeito, positivo ou negativo, que acontece quando a
adicdo de um nutriente provoca 0 aumento ou a diminui¢do da resposta a um segundo
elemento. Quando o resultado da adi¢do de dois nutrientes supera a soma das respostas
individuais a ambos, aplicados isoladamente, ha um efeito sinérgico, caso contrério,
quando o resultado é inferior, o efeito é antagbnico (NOVAIS et al., 2007).

Segundo Epstein e Bloom (2006), a interagdo N e S deve ser levada em
consideracdo nas recomendacOes de adubacdo. A utilizacdo de formulas de adubo
concentradas, sem S, pode ocasionar um baixo aproveitamento do N. Boa parte do N
nas plantas esta em forma de proteinas. O S é constituinte de dois aminoécidos (cisteina
e metionina). A sua deficiéncia ocasiona a diminui¢do da producéo desses aminoacidos
e as proteinas que os contém ndo podem ser formadas. Devido a isso, plantas
insuficientemente supridas com S ndo conseguem assimilar o N em proteinas e 0 N se
acumula na forma de aminas, amidas e aminoacidos sollveis. Assim, a importancia do
equilibrio entre as concentracdes de N e S no solo e na planta é refletida no crescimento
e no estado nutricional, ou seja, doses mais altas de um desses elementos podem levar a
menor disponibilidade do outro elemento para as plantas, prejudicando o rendimento da
cultura.

Estudos sobre adubacdo de niger sdo ainda escassos nos sistemas de producéo
tipicos do Brasil, assim, 0 objetivo do trabalho foi estudar a resposta da cultura do niger
a adubacdo com nitrogénio e enxofre, tanto em aspectos agronémicos quanto

nutricionais.

2. MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi desenvolvida no ano agricola de 2014, na Fazenda Experimental
de Ciéncias Agréarias da Universidade Federal da Grande Dourados, localizada no
municipio de Dourados, MS, com latitude 22°13’16°’S, longitude 54°48°2”°W e altitude
de 430 metros.

O clima conforme a classificacdo de Koppen é do tipo Cwa, que se caracteriza
como mesotérmico Umido com verdo chuvoso. O solo da area experimental foi
classificado como Latossolo Vermelho Distroferrico (SANTOS et al., 2013) de textura
muito argilosa (80% de argila, 14% de silte e 6% de areia), originalmente sob vegetacao

de Cerrado.
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A andlise quimica do solo foi realizada no Laboratorio de Fertilidade do Solo da
UFGD, segundo metodologia de Silva (2009). A amostra de solo foi coletada na
profundidade de 0-20 cm, no més de fevereiro de 2014, antes da implantacdo do
experimento, utilizando dez amostras simples para representar a amostra composta
(Quadro 1).

Atributos quimicos do solo, determinados em amostras de solo

Quadro 1. _ _
coletadas na camada 0-20 cm, antes da implantagdo do experimento.
Laboratorio de Fertilidade do Solo da UFGD. Dourados — MS, 2014.
pH MO P Mehlich S KwMehiich Al Ca Mg H+Al  SB T V(%)
H,o 9dm® MG AM™ s e, CMOle AM ™.,

6,7 28,38 28,60 572 0,62 0 50 2,2 3,1 7,8 10,9 7,1

Os dados de precipitacdo pluvial e de temperaturas maximas e minimas,

registrados durante o periodo do experimento podem ser observados na Figura 1.
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Figura 1.  Precipitagdo pluvial, temperaturas méximas e minimas por decéndio no
periodo de marco a junho de 2014. Fonte: Estacdo Meteoroldgica da
Embrapa (CPAQO). Dourados — MS, 2014.
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O delineamento experimental adotado foi em blocos casualizados, com o0s
tratamentos arranjados em esquema fatorial (5x4). Os tratamentos foram constituidos
por cinco doses de enxofre (0, 20, 40, 60, 80 kg ha™) e quatro doses de nitrogénio (0,
40, 80, 120 kg ha), com quatro repeticdes. As parcelas foram constituidas por oito
linhas, espagadas entre si de 0,45 m (3,60 m) com 6 m de comprimento, sendo a area
total de cada parcela de 21,60 m? e densidade de dez plantas por metro.

Anteriormente a implantacdo do experimento, a area estava em pousio. A
preparacdo do solo ocorreu de maneira convencional, com o uso de uma gradagem para
destorroamento do solo e uma gradagem niveladora antes da semeadura.

A semeadura foi realizada no dia 17/03/2014, com semeadora adubadora,
modelo Semeato, equipada com oito linhas e no momento da semeadura foi feita uma
adubagdo utilizando 200 kg ha™ de adubo da férmula 00-20-20 + 0,3% de boro.

Para facilitar a germinacdo, ap6s a semeadura, foi realizada irrigagdo por
aspersao, e quando as plantulas ultrapassaram o indice de emergéncia superior a 50% a
irrigacao foi interrompida.

A adubacdo foi realizada manualmente 40 dias ap6s a emergéncia, abrindo-se
sulcos ao lado da linha semeada, utilizando como fonte de nitrogénio o Nitrato de
Amonio (NH4NO3) que contém 13,5 % de N na forma nitrica e 13,5 % de N na forma
amoniacal, totalizando 27 % de N, e como fonte de enxofre o S elementar (S°) que
contém 99,5 % de S.

A colheita foi realizada manualmente no dia 13/06/2014, com ciclo da cultura de
81 dias. Foram colhidas as duas linhas centrais, com total de 5,4 m? da é&rea total da
parcela e trilhadas manualmente.

Caracteristicas avaliadas:

Altura das plantas: medindo-se, com régua graduada, a distancia entre o nivel
do solo até o apice da planta, de dez plantas ao acaso dentro de cada parcela, no
momento da colheita.

Numero de ramifica¢fes por planta: determinado na colheita, contando-se as
ramificacOes de dez plantas ao acaso.

Numero de capitulos por planta e grdos por capitulo: determinados na
colheita, contando-se os capitulos de dez plantas escolhidas ao acaso na area util da
parcela, e depois 0 nimero de graos contidos em cada capitulo.

Massa seca da parte aérea das plantas: no estadio de florescimento pleno,

foram amostradas quatro plantas por parcela, as quais foram secas em estufa com
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circulacdo forgada de ar a 65°C por 72 horas e pesadas em balanca de precisao com trés
casas decimais, para a determinacdo da massa seca por planta.

Produtividade: a produtividade foi medida apos a trilha e limpeza dos gréos,
colhidos dentro da area Util de cada parcela, sendo 5,4 m® A massa foi determinada em
balanca de precisdo com duas casas decimais, com os valores expressos em kg ha™,
corrigindo-se a umidade para 13,0 % pelo método da estufa (BRASIL, 2009).

Massa de 1.000 gréos: a massa de 1000 gréos foi determinada de acordo com as
Regras para Analises de Sementes (BRASIL, 2009).

Teor de nitrogénio (N) e enxofre (S) das folhas e dos gréos e teor de proteina
nos gréos: a amostragem foi realizada no florescimento das plantas, coletando folhas de
dez plantas (planta inteira), aleatoriamente, em cada parcela. Os teores de N e S foliares
e dos graos foram determinados de acordo com a metodologia proposta por Malavolta et
al. (1997). O teor de proteina no gréo foi obtido por meio da conversdo nos dados de N
multiplicando-os por 6,25.

Teor de 6leo nos gréos de niger: a determinagdo do teor de 6leo foi realizada
no laboratério de Nutricdo Animal da UFGD, no aparelho para determinacédo de 6leos e
graxas, pelo método conhecido como Soxhlet desenvolvido por Soxhlet (1879).

Analise dos acidos graxos: foram pesados aproximadamente 150 mg de 6leo,
adicionados 5,0 mL de solugdo de NaOMe (0,25 mol/L) em metanol - dietil éter (1:1) e
a agitada por 2 minutos. Apos foram adicionados 3,0 mL de iso-octano e 15,0 mL de
solucdo de cloreto de sodio saturado. A mistura foi agitada vigorosamente por 15
segundos e apds a separacdo das fases, foram coletados 2,5 puL da fase superior
contendo os ésteres metilicos de &cidos graxos para analise no cromatografo a gas
(BANNON et al., 1982). A composi¢do em &cidos graxos foi determinada por
cromatografia gasosa, utilizando-se cromatografo a gas com detector de ionizacdo de
chama. Para a eluicdo foi empregada uma coluna capilar de silica fundida de 100 m x
0,25 mm x 0,20 um. A temperatura do forno foi programada para iniciar em 100°C e foi
mantida assim por 1 minuto, quando foi elevada a 170°C a 6,5°C/minuto.
Posteriormente, outra elevacdo de 170 a 215°C foi realizada a 2,75°C/minuto e a
temperatura foi mantida por 12 minutos. Finalmente, uma Gltima elevacéao foi realizada
de 215 para 230°C a 40°C/minuto. As temperaturas do injetor e detector foram de 270 e
280°C, respectivamente. As amostras de 0,5 pL foram injetadas em modo “split”,
utilizando-se nitrogénio como géas carreador a uma velocidade de arraste de 1 mL/min.

A identificacdo dos ésteres metilicos de acidos graxos foi realizada por comparag¢éo com
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os tempos de retencdo dos compostos da amostra com os padrdes (Sigma) eluidos nas
mesmas condi¢Ges das amostras.

Os dados obtidos foram submetidos & analise de variancia e quando os efeitos
dos tratamentos foram significativos a pelo menos 5 %, pelo teste F, a influéncia das
doses de N e/ou S foi avaliada por meio da andlise de regressdo, usando o programa
computacional de andlises estatisticas Sisvar (FERREIRA, 2011) e os gréficos

produzidos por meio do programa computacional Excel 2007.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve efeito significativo para a interagdo nitrogénio x enxofre nas variaveis
teor de nitrogénio e enxofre nas folhas e nos grdos, nimero de ramos e capitulos por
planta, nimero de grdos por capitulo, massa seca da parte aérea e teor de proteina nos
grdos. O teor de 6leo nos graos foi significativo s6 para as doses isoladas de nitrogénio.
Para as caracteristicas altura de plantas, produtividade e massa de mil grdos ndao houve
diferencas significativas para as doses isoladas de nitrogénio e enxofre, assim como

para a interacdo nitrogénio x enxofre (Quadro 2).

Quadro 2. Resumo das andlises de variancia em funcdo das doses de nitrogénio,

enxofre e nitrogénio x enxofre na cultura do niger. Dourados — MS, 2014.

Quadrados médios

Variaveis Doses de N Doses de S Doses de N*S

Teor de N folhas 46,5010 108,2042" 57,4851
Teor de S folhas 0,5140" 0,8580"™ 0,6573"
Altura de planta 0,0006"™ 0,0047 ™ 0,0051"™
N° de ramos/ planta 9,1000™ 14,4500 5,6833"
N° de capitulos/ planta 2444458 170,7687" 358,4770"
N° gréos/ capitulo 220,7666 " 277,3562" 136,1729™
Massa seca planta 3,0509™ 12,4912 9,2571"
Massa de 1000 graos 0,4656™ 0,1028™ 0,4351™
Produtividade 1245™ 2372"™ 1369™
Teor de 6leo 60,900 7,7312™ 25,4312"™
T. Proteina gréos 1,4572"™ 2,9734™ 9,8725"
Teor de N gréos 3,7301™ 7,6103™ 25,2748"
Teor de S gréos 0,6084" 0,1128"™ 0,6363"

*significativo pelo teste F a 5% de probabilidade; ** significativo pelo teste F a 1% de probabilidade.

ns — ndo significativo pelo teste F a 5% de probabilidade.
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No quadro 3, sdo apresentados os valores médios para a altura de plantas,
produtividade e massa de mil gréos. Para altura de plantas foram observadas médias de
0,80 m, a produtividade obteve uma média de 201,2 kg ha” e a massa de mil grdos

apresentou média de 4,01 g.

Quadro 3. Valores médios de altura de plantas (Altura), produtividade e massa de mil
gréos (M 100 G) em funcdo da adubacdo com nitrogénio e enxofre na
cultura do niger. Dourados — MS, 2014.

Altura Produtividade M 1000 G
Nitrogénio (m) (kg ha) (9)
0 0,80™ 227,7™ 4,0™
40 0,81 226,7 3,9
80 0,80 229,2 4,0
120 0,81 212,2 4,0
Enxofre
0 0,83™ 234,6™ 3,9™
20 0,80 204,8 4,0
40 0,78 220,7 4,0
60 0,81 233,8 3,9
80 0,79 226,0 4,1

ns - ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Mesmo a altura de plantas ndo sendo influenciada com a adicéo dos fertilizantes,
apresentou valores de acordo com citados na literatura, que segundo Getinet e Sharma
(1996) e Bessa et al. (2008), a planta pode atingir um porte de 0,5- 1,5 m de altura.

Os resultados de produtividade também ndo apresentaram diferenca
significativa, os valores encontrados estdo de acordo com Getinet e Sharma (1996) os
quais citam niveis de rendimentos de grios em torno de 200- 300 kg ha™.

Em trabalho realizado por Bottega (2012), estudando adubacdo fosfatada e
potassica em niger, constatou-se que as doses isoladas de P,Os e K,O ndo afetaram a
produtividade, sendo que ambos nutrientes resultaram em uma média de 212 kg ha™.

Novais et al. (2007) relatam que interagOes entre nutrientes sdo consideradas
importantes para a nutri¢do adequada das plantas e resultam da influéncia muatua de um
elemento sobre a acdo do outro, produzindo efeito positivo ou negativo sobre o
crescimento, desenvolvimento e produgdo, sendo esta influéncia dependente de

condicdes de clima, solo, espécie e de cultivares das plantas.
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Na India, a aplicacio de fertilizantes contribuiu com 68%, para aumento do
rendimento de gréos de niger, em solos de baixa fertilidade (SHARMA, 1990).

A massa de mil grdos mesmo ndo tendo apresentado diferencas entre as
adubacdes esta de acordo com a literatura, pois segundo Duke (1983) a massa de mil
gréos de niger varia de 3-5 g.

Para numero de ramos por planta houve interagdo das doses de N com as doses
0, 20, 40 e 60 kg ha™ de S (Figura 2).

& SO O S20 A S40
X S60 —%—S80 S0=109 -0,015**x R?=0,90

S 20 =10,85 + 0,0337*x- 0,0005**¢ R? = 0,99
S40= 8,15+ 0,0537**x- 0,0005**x R?=0,96

S60= 10,65 - 0,0838**x + 0,0005**x* R? =0,78

Ramos/ planta
[{e]

6 T T

0 40 80 120
Doses de N (kg ha™)

Figura 2. Numero de ramos por planta de niger em funcédo da interacdo das doses de
N x S (kg ha'). Dourados- MS, 2014.

Observa-se que um maior numero de ramos por planta foi encontrado na dose 34
kg ha™ de N com a adicdo de 20 kg ha® de S, apresentando 11,4 ramos por planta,
porém a partir desta dose de N, houve diminuicdo do nimero de ramos por planta,
apresentando menos ramos na dose de 120 kg ha™ de N, a qual também apresentou
menos ramos quando adicionou-se 40 kg ha™ de S e na auséncia do enxofre. A dose de
60 kg ha™ de S resultou em maior nimero de ramos (11 unidades) na auséncia do
nitrogénio e obteve um ponto de minima na dose 84 kg ha™ de N com 7 ramos.

Esses resultados permitem inferir que as plantas de niger apresentaram mais
ramos em quantidades baixas de nitrogénio.
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Para nimero de capitulos por planta houve efeito de N para as doses 0, 40, 60 e
80 kg ha™ de S (Figura 3); para a dose 20 kg ha™ de S observou-se uma média de 46

capitulos.
651 Y O s40 A S60 ,
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Figura 3. NuUmero de capitulos por planta de niger em funcdo da interacdo das doses
de N x S (kg ha™), Dourados- MS, 2014.

O maior nimero de capitulos foi obtido quando adicionou-se 60 kg ha™ de S e
na auséncia do nitrogénio (61 capitulos planta™) e o modelo que melhor se ajustou foi o
quadratico com ponto de minima na dose 99 kg ha™ de N com 32 capitulos por planta.

Na dose de 40 kg ha™ de S, 0 modelo apresentado também foi o quadratico, mas
com um ponto de méxima na dose 60 kg ha™ de N com 47 capitulos por planta.

Quando nao foi adicionado enxofre observa-se uma reducéo linear no nimero de
capitulos por planta e quando adicionou-se 80 kg ha™ de S (a dose maxima) observou-se
um aumento linear do numero de capitulos por planta.

O numero de capitulos por planta é considerado uma caracteristica importante
guando relacionada com a produtividade, no entanto, é influenciado pelo periodo
reprodutivo da cultura, podendo ser afetado pela época de semeadura e pelo
espacamento entre linhas (MOHAMADZADEH et al., 2011), e pela adubacéo.

Para nimero de grdos por capitulo no estudo da interagdo de N x S, verificou-se

efeito significativo paras as doses de 0, 20, 40 e 60 kg ha™ de S (Figura 4).



39
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S 40 = 46,55 - 0,2613*x + 0,0008*¢ R?=0,98
45 0 S60=39,4-0,0775**x R*=0,81

Gréos/ capitulo

20 T T ]

Doses de N (kg hal)

Figura 4. Numero de grdos por capitulo de niger em funcdo da interacdo das doses de
N x S (kg ha'). Dourados- MS, 2014.

Observou-se efeito negativo das doses de N aplicadas sobre 0 nimero de graos,
quando associada as doses 0, 40 e 60 kg ha™ de S. A dose 20 kg ha™* de S, apresentou
um modelo quadratico com um ponto de maxima na dose 77 kg ha™ de N com 42 grdos
por capitulo, mesmo assim, um ndmero inferior & dose de 40 kg ha™ de S, que obteve 47
grdos por capitulo na auséncia da adubacao nitrogenada.

As interacdes entre 0 nitrogénio e o enxofre podem causar um efeito sinérgico
ou antagbnico. Com a falta de S diminui a sintese de aminoacidos sulfurados e
proteinas, consequentemente ocorre a diminuicdo da eficiéncia da utilizacdo do
nitrogénio, enquanto o excesso causa a diminuicdo da colheita (MALAVOLTA e
MORAIS, 2007).

Observou-se interacdo entre efeito de N e S sobre a caracteristica massa seca de
plantas, o efeito do N foi obtido quando adicionou-se 20 e 60 kg ha™ de S (Figura 5).
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Figura 5. Massa seca de plantas (g planta™) de niger em funcio da interacio das doses
de N x S (kg ha™). Dourados- MS, 2014.

A dose de 20 kg ha™ de S foi a que proporcionou maior massa seca de plantas
(12,6 g plantas™) e o melhor ajuste foi o quadratico com o ponto de minima na dose 68
kg ha™ de N. Na dose 60 kg ha™ de S o melhor ajuste foi 0 modelo linear crescente,
obtendo maior massa seca de plantas quando combinado com a dose 120 kg ha™ de N.

Vechiatto e Fernandes (2011) relatam haver diferenca significativa para massa
seca de plantas entre doses de nitrogénio aplicados em cobertura (0; 80 e 120 kg ha™) no
crambe. A dose de 120 kg ha™ contribuiu para o maior acimulo de massa seca na
planta. Segundo os autores, isto demonstra a importancia da aplicacdo de N na producao
de massa seca, proporcionando aumento do teor de matéria organica no solo.

Houve efeito significativo de nitrogénio e enxofre nas folhas para a interagdo N
x S (Figuras 6 e 7).

Para teor de nitrogénio foliar houve efeito do N apenas para a dose de 60 kg ha™
de S, a qual apresentou um comportamento linear crescente, observou-se que doses
crescentes de nitrogénio aumentaram a concentracdo desse nutriente nas folhas (36,4 g
kg™) (Figura 6).
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Figura 6. Teor de nitrogénio (g kg™) nas folhas de niger em funcéo da interacdo das
doses de N x S (kg ha™). Dourados- MS, 2014.

Mauad et al. (2015) estudando acimulo de macronutrientes na parte aérea das
plantas de niger encontraram valores semelhantes a esta pesquisa.

A demanda de N pelas plantas varia de acordo com a espécie e o teor com a
parte da planta analisada (FURLANI, 2004). Em soja o teor de N nas folhas sem peciolo
em estadio R2 é considerado suficiente de 50,7 a 61,4 g kg™ (HARGER, 2008), em
niger nessas mesmas condiges o teor considerado suficiente esta em torno de 35 g kg™
(MAUAD et al., 2015).

De acordo com Castro e Farias (2005) a taxa de nutrientes € maxima nos
estadios de florescimento e enchimento de grdos. Devido a alta mobilidade do
nitrogénio na planta o teor de N tende a diminuir com a senescéncia da folha j& que o
nutriente pode ser redistribuido para outros 6rgaos (LIMA et al., 2011).

De acordo com Marschner (2012), o N é um elemento movel na planta e
transloca-se facilmente de um o6rgéo para outro, sendo que o florescimento é o periodo
em que ha maior translocacdo da parte aérea para a inflorescéncia. Contudo, a
translocacdo depende de vérios fatores, entre eles do teor de N na parte aérea, que no
caso do niger nesta pesquisa foi alta, intensificando esse processo.

O efeito da adubacdo nitrogenada para a caracteristica teor de enxofre foliar foi
significativa quando adicionou-se as doses 60 e 80 kg ha™ de S (Figura 7). Ambas
apresentaram modelo quadratico, sendo que a dose 60 kg ha™ de S apresentou ponto de
méxima na dose 86,5 kg ha™ de N com teor de 2,70 g kg™ de enxofre foliar. Na dose de
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80 kg ha™ de S o ponto de méxima foi encontrado na dose de 52,25 kg ha™ de N com

teor de 2,20 g kg™ de enxofre foliar.
Os dois valores encontrados nesta pesquisa foram inferiores ao teor encontrado
por Mauad et al. (2015), que estudando marcha de acumulo de nutrientes em niger,

constataram um valor de 5,02 g kg™ de enxofre foliar em niger.

& S60 O S80 —A— SO ——S20 —x— 5S40

S60 =1,959 +0,0173*x - 0,0001*x*> R?*=0,87
$80 =1,663 + 0,0209%*x - 0,0002**x?> R?=0,77

2,8
2,6 1

72 /@7

o
2,2 1 ‘,_.-—x\
2,0 A 2
18 (/ TIJ\ A
16 x x
14

1,2
1,0 T T 1

Sfoliar (g kg™)

40 ,, 80
Doses de N (kg ha™)

Figura 7. Teor de enxofre (g kg™) nas folhas de niger em funcdo da interacdo das

doses de N x S (kg ha™). Dourados- MS, 2014.

Para teor de nitrogénio nos grdos somente o tratamento 20 kg ha™ de S foi
significativo, com o aumento das doses de N. Apresentando ponto de minima de 68,8 kg

ha™ de N com 23 g kg™ de nitrogénio nos gréos (Figura 8).
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Figura 8. Teor de nitrogénio (g kg™) nos gréos de niger em funcdo da interacio das
doses de N x S (kg ha™). Dourados- MS, 2014.

De acordo com Duarte e Cantarella (2014), para a cultura do milho afirmam que
mais da metade do nitrogénio acumulado pela planta é exportado para os grdos em
proporcdes muito superiores ao potassio (26%) e inferior ao fésforo (80%).

Segundo Braga (2010) durante a producdo de sementes, o nitrogénio € removido
das folhas e translocado para os grdos, se faltar proteina na planta, a producdo de
sementes é pequena. Nesse sentido, informagdes referentes as quantidades de nutrientes
extraidos e exportados via graos sao relevantes para o programa de recomendacGes de
adubacdo (Werle et al., 2008).

Para o enxofre nos graos, houve efeito significativo da interacdo quando
adicionou-se 40 e 80 kg ha™ de S as doses de N, apresentando um modelo quadrético
com ponto de maxima de 88 kg ha™ de N, e de minima 42 kg ha™ de N respectivamente
(Figura 9).
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Figura 9. Teor de enxofre (g kg™) nos gréos de niger em funcéo da interacio das doses
de N x S (kg ha™), Dourados- MS, 2014.

O teor de proteina nos gréos de niger foi significativo para as doses de N quando
adicionado 20 kg ha™ de S, e o melhor modelo ajustado foi o quadratico com um ponto
de minima de 68 kg ha™ de N com 14% de proteina (Figura 10).

J& para a caracteristica 6leo nos gréos, a significancia foi encontrada quando
estudada a dose de N isolada, observando um modelo quadratico com ponto de minima
na dose de 10 kg ha™* de N com 36% de 6leo (Figura 11).
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Figura 10. Teor de proteina (%) nos graos de niger em funcéo da interagdo das doses
de N x S (kg ha). Dourados- MS, 2014.
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Figura 11. Teor de 6leo (%) nos gréos de niger em funcdo das doses de N (kg ha™).
Dourados- MS, 2014.

De acordo com Lima Filho et al.(2008) em plantas oleaginosas, pode haver
competicdo entre as diversas vias metabodlicas para a producdo de proteinas e lipidios.
Ao aumentar a adubacgdo nitrogenada, incrementa-se também a concentracdo de proteina
bruta, mas diminui o teor de lipidios.

Castro et al. (1999) relatam que em oleaginosas, o N influéncia o metabolismo
de sintese de compostos de reservas das sementes, determinando os teores de proteinas
nos graos e a producdo de 6leo. Os mesmos autores observaram que o girassol, quando
adubado com N em grandes quantidades, elevou os teores do nutriente nos tecidos
reduzindo a sintese de 6leos, favorecendo a rota metabdlica de acimulo de proteinas nos
aqueénios.

Fato esse ndo observado no presente trabalho, pois em relacdo ao teor de
proteina a mesma foi encontrada em maiores quantidades na auséncia do adubo
nitrogenado, e o teor de 6leo foi aumentando gradativamente obtendo o maior teor na
dose de 120 kg ha™ de N.

Embora tenha ocorrido variagdo quanto aos teores de proteina e 6leo nos graos,
os valores encontrados estdo de acordo com os descritos por Abebe et al. (1978) citam
que a semente de niger contém 17-20 % de proteina. E segundo Duke (1983) o teor de
6leo varia de 30 a 40 %.

No quadro 4, sdo apresentados 0s teores de acidos graxos obtidos dos grdos de

niger referentes aos tratamentos utilizados no experimento. Os valores sdo obtidos de
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uma amostra por tratamento, ndo sendo realizada analise estatistica. Os resultados
obtidos dos &cidos graxos mantém-se proporcionais independentemente da adubacédo
utilizada.

O é&cido graxo palmitico esta de acordo com os valores citados por Getinet e
Teklewold (1995) que obtiveram valores médios de 7 a 8 %.

Em relacdo ao acido graxo oléico, as sementes de origem etiope contém cerca de
5-8 % do acido (GETINET E TEKLEWOLD 1995), e as sementes de origem indiana
contétm 25 % de acidos graxos na composicdo do Oleo. Os grdos em estudo
apresentaram uma média de 18 % do acido oléico, observando que a concentracao desse
acido varia de acordo com a regido de cultivo do niger.

Para o cido graxo linoleico, as médias obtidas neste trabalho foram inferiores as
encontradas por Getinet e Teklewold (1995) que relatam valores entre 75-80 % do
acido, (quando o niger é cultivado em solos Etiopes) mas foram superiores aos valores
encontrados por Nasirullah et al. (1982) que citam 55% do &cido linoleico (estudando
niger na India). Falasca et al. (2010) afirmam que devido ao alto contetdo de acido
linoleico, presente nas sementes, o biodiesel obtido através do processo
transesterificacdo é de excelente qualidade. Getinet e Sharma (1996) citam que o acido
linoléico € essencial na dieta humana e de animais monogastricos.

O alto teor dos acidos graxos contidos nas sementes de niger € nutricionalmente
de grande valor, evita distdrbios cardiovasculares tais como doencas coronarias,
arteriosclerose e tensdo arterial elevada (VLES e GOTTENBOS, 1989). O 6leo presente
nos gréos é uma boa fonte de vitamina E (RAMADAN e MORSEL, 2004).

Quadro 4. Teores dos acidos graxos no 6leo de niger em funcdo da adubacdo com

nitrogénio e enxofre. Dourados — MS. 2014.

S (kg ha?)
N (kg ha) 0 20 40 60 80
Acido céprico (C10)

0 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
40 0,11 0,10 0,10 0,10 0,10
80 0,10 0,10 0,10 0,11 0,10
120 0,10 0,10 0,10 0,10 0,11

Acido laurico (C12)

0 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
40 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
80 0,10 0,10 0,10 0,10 0,11
120 0,11 0,10 0,10 0,10 0,10

Acido miristico (C14)
0 0,55 0,54 0,55 0,55 0,55

40 0,54 0,54 0,54 0,55 0,53
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80 0,54 0,54 0,57 0,55 0,55

120 0,54 0,53 0,57 0,54 0,52
Acido palmitico (C16)

0 8,60 8,60 8,48 8,86 8,90
40 8,67 8,70 8,50 8,80 8,70
80 8,95 8,62 8,40 8,75 8,68
120 8,50 8,90 8,91 8,81 8,90

Acido palmitoléico (C16:1)

0 0,34 0,34 0,32 0,33 0,35
40 0,34 0,34 0,33 0,34 0,34
80 0,36 0,34 0,34 0,34 0,34
120 0,33 0,33 0,34 0,35 0,35

Acido esteérico (C18)

0 2,91 2,80 2,73 2,86 2,90
40 2,88 2,89 2,71 2,89 2,86
80 2,88 2,78 2,69 2,85 2,90
120 2,77 2,89 2,85 2,83 2,82

Acido oléico (C18:1)

0 18,56 18,72 18,78 19,14 18,84
40 18,87 18,82 18,99 18,78 19,01
80 18,45 19,00 19,10 18,54 18,99
120 18,31 18,77 18,93 18,80 18,69

Acido linoléico (C18:2)

0 67,32 66,62 67,43 66,54 66,77
40 66,38 66,94 67,27 66,95 66,87
80 67,07 67,04 67,21 67,25 66,85
120 67,78 66,82 66,64 66,91 66,98

Acido linolénico (C18:3)

0 1,13 1,10 1,10 1,14 1,10
40 1,17 1,15 1,03 1,10 1,11
80 1,13 1,11 1,12 1,02 1,11
120 1,17 1,20 1,22 1,20 0,98

Acido eicosandico (C20)

0 0,39 0,40 0,41 0,38 0,40
40 0,44 0,42 0,43 0,39 0,38
80 0,41 0,37 0,37 0,50 0,37
120 0,39 0,36 0,34 0,36 0,56

4. CONCLUSOES

Para as caracteristicas: ramos por planta, capitulos por planta e grdos

capitulo os maiores valores foram encontrados na auséncia da adubacao nitrogenada.

A adi¢éo de N e S néo interfere na produtividade de grdos de niger.

Altas doses de N aumentaram o teor de 6leo nos gréos.

por

A adubacéo com N e S ndo interfere na qualidade do 6leo, mantendo os teores

de &cidos oléico e linoléico altos.
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ARTIGO 3

ARRANJO DE PLANTAS NO DESEMPENHO AGRONOMICO DO NIGER

Autora: Simone Priscila Bottega
Orientador: Luiz Carlos Ferreira de Souza

RESUMO

O niger é uma planta originaria da Africa, das regides entre a Etiopia e Malawi. A sua
ramificacdo depende da populagéo de plantas, variando de moderada a bem ramificada.
O espacamento entre linhas de plantio e a densidade de semeadura podem afetar
diretamente a produtividade das culturas, por interferir no estande final, arquitetura das
plantas e micro clima na lavoura. O proposito do presente trabalho foi avaliar o efeito
do espacamento entre linhas e da densidade de planta por metro linear sobre o
desempenho agrondmico da cultura do niger. A pesquisa foi desenvolvida nos anos
agricola de 2012 e 2013, na Fazenda Experimental de Ciéncias Agrarias da
Universidade Federal da Grande Dourados localizada no municipio de Dourados, MS.
O delineamento experimental adotado foi de blocos casualizados, arranjados em
esquema fatorial 3x3, sendo trés espacamentos entre linhas (0,20; 0,40 e 0,60 m) e trés
populacdes de plantas por metro linear (8, 10 e 12 plantas) totalizando nove tratamentos
com quatro repeticfes. As parcelas foram representadas por quatro linhas de niger, com
cinco metros de comprimento. As caracteristicas avaliadas foram: altura de plantas,
namero de ramos e capitulos por planta, nimero de grdos por capitulo, massa seca de
parte aérea, massa de mil grdos, produtividade, teor de 6leo e proteina nos grdos. Os
dados submetidos a analise de variancia, comparando-se as médias pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade, quando o efeito do tratamento for significativo pelo teste F,
utilizando o software estatistico Sisvar. Em 2012 e 2013 ndo houve influéncia dos
tratamentos para ramos por planta, grdos por capitulo, massa de mil gréos e teor de éleo
nos graos. Recomenda-se espacamentos de 0,4 e 0,6 metros entre linhas e populagdes de
10 e 12 plantas por metro, para a cultura do niger na regido sul de Mato Grosso do Sul.

Palavras-chave: Guizotia abyssinica; espacamento entre linhas; densidade de plantio.
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PLANT ARRANGEMENT ON NIGER AGRICULTURAL PERFORMANCE

ABSTRACT

Niger is An African plant from the regions between Ethiopia and Malawi. Its branching
depends on the plant population, ranging from moderate to well branched. The spacing
between tree rows and seeding density can directly affect crops productivity by
interfering in the final stand, plant architecture and microclimate in the fields. The
purpose of this study was to evaluate the effect of row spacing and plant density per
linear meter on Niger culture agronomic performance. The research was conducted in
the 2012 and 2013 growing seasons, the Experimental Farm of Agricultural Sciences,
Federal University of Grande Dourados in the municipality of Dourados, MS. The
experimental delineation was with randomized block, arranged in a 3x3 factorial
scheme, consisting in three row spacings (0.20, 0.40 and 0.60 m) and three populations
of plants per meter (8, 10 and 12 plants), totaling nine treatments with four replications.
Four lines of Niger, with five meters high, represented the plots. The evaluated
characteristics were the following: plant height, number of branches and chapter per
plant, number of grains per chapter, shoot dry mass, thousand grain weight,
productivity, oil and protein content in grains. The data were submitted to variance
analysis to compare the means by Tukey test at 5% probability, when the treatment
effect is significant by F test, using the Sisvar statistical software. In 2012 and 2013
there was no effect of treatments for branches per plant, grains per chapter, thousand
grain weight and oil content in grains. Spacings of 0.4 and 0.6 meters between lines and
populations of 10 and 12 plants per meter are recommended for Niger cultivation in the
south of Mato Grosso do Sul.

Keywords: Guizotia abyssinica; planting density; spacing between lines.
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1. INTRODUCAO

O niger (Guizotia abyssinica) € uma planta dicotileddnea herbéacea anual,
pertencente a familia Asteraceae. A planta pode atingir um porte de 0,5-1,5 m de altura
e apresenta folhas opostas e sésseis. A polinizacdo é cruzada, provavelmente feita por
abelhas (GETINET e SHARMA, 1996; BESSA et al., 2008). E uma planta nativa da
Africa, das regides entre a Etiopia e Malawi. Sua semente é importante para a producéo
de 6leo na Etiopia e em certas partes da india (WEISS, 2000).

A ramificacdo da espécie depende da populacdo de plantas, variando de
moderada a bem ramificada. As folhas possuem 100-200 mm de comprimento e 30-50
mm de largura. A flor do niger é amarela e os capitulos possuem 15-50 mm de
didmetro, com cerca de 40 sementes por capitulo (NASIRULLAH et al., 1982). As
sementes sdo negras brilhantes, e muito leves, com massa de mil gréos variando de 3-5
g (DUKE, 1983) e contém cerca de 25 % de 6leo oléico e 55 % de acido linoléico na
composicdo de &cidos graxos (NASIRULLAH et al., 1982). O dleo de niger € usado na
fabricacdo de tintas e sabdo. A proteina contida na semente permanece ap0s a extragao
do dleo, e é usada como racao animal ou adubo (RAMADAN e MORSEL, 2002).

Na cultura do niger, os esforcos em pesquisa e desenvolvimento séo incipientes,
de forma que hé caréncia de informacGes técnico-cientificas referentes ao seu manejo,
como por exemplo, niveis adequados de espacamento e densidade de semeadura.

O espacamento entre fileiras de plantio e a densidade de semeadura podem
afetar diretamente a produtividade das culturas, por interferir no estande final,
arquitetura das plantas e micro clima na lavoura (CORDEIRO et al., 1999).

A densidade de plantas € um dos manejos culturais mais importantes para
determinacéo do rendimento em graos, pois, de certa forma, o estande modifica algumas
caracteristicas das plantas tais como: altura, produtividade, divisdo de fotoassimilados,
competicdo por nutriente dentre outras. Para muitos cultivos, sabe-se que a técnica mais
importante de manejo recomendada é a adequacdo da populacdo e do espacamento de
plantas, por influir na utilizacdo da agua, nutrientes e radiacdo solar (GRAFTON et al.,
1988).

O arranjo populacional representa a distribuicdo de plantas por area, e pode ser
obtido via espagamento entre linhas e distancia entre plantas na linha (ARGENTA et al.,
2001). Um dos objetivos da modificacdo do arranjo de plantas, pela redugdo da


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0960852409003514#bib12
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distdncia entre linhas, é encurtar o tempo necessario para que a cultura intercepte o
maximo da radiagdo solar incidente e, com isso, incremente a quantidade de energia
captada por unidade de area e de tempo. Assim, o melhor arranjo de plantas,
teoricamente, € aquele que proporciona distribuicdo mais uniforme das plantas na linha
de semeadura, devido, principalmente, ao melhor aproveitamento do ambiente (KUNZ
etal., 2007).

O melhor arranjo das plantas, em uma mesma area, pode promover um melhor
ajuste das relacdes ambiente-planta na expressdao maxima da produtividade (ADAMS e
WEAVER, 1998). As novas tecnologias existentes no mercado, principalmente de
maquinas agricolas e melhoramento genético, tém elevado a possibilidade de aumento
da populacdo de plantas com consideravel aumento na produtividade brasileira
(DALCHIAVON etal., 2012).

No Brasil além das diferentes condi¢Bes climaticas, devido ao seu aspecto
continental, os fendmenos climatoldgicos relacionados ao aquecimento global afetam
decisivamente a fisiologia da planta, o que tem levado a busca intensiva dos
pesquisadores a uma populacdo adequada, para que cada cultura possa expressar 0 seu
maximo potencial produtivo (MARTINS e PEDRO JUNIOR, 1998).

Segundo Castro e Boaretto (2004), a distribuicdo de plantas em uma area pode
modificar seu desenvolvimento vegetativo e reprodutivo. Kruger et al. (2011), relatam
que em virtude das diferentes cultivares empregadas, épocas de semeadura e de distintos
niveis de tecnologia, a utilizacdo de um arranjo de plantas mais ajustado pode contribuir
para um maior rendimento de graos.

Dentre as praticas empregadas para o incremento da produtividade, o arranjo
espacial com menor espacamento entre as linhas de semeadura aumenta a equidistancia
entre as plantas, constituindo uma alternativa importante para melhoria de resultados
(VON PINHO et al., 2008). Todavia, existe um limite maximo de plantas em um
determinado espaco, em funcdo da competicao fisiologica entre elas.

Considerando o exposto, o prop6sito do presente trabalho foi avaliar o efeito do
espacamento entre linhas e da densidade de plantas por metro linear sobre o

desempenho agrondmico da cultura do niger.
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2. MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi desenvolvida nos anos agricolas de 2012 e 2013, na Fazenda
Experimental de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da Grande Dourados,
localizada no municipio de Dourados, MS, com latitude 22°13°16’’S, longitude
54°48°2°W e altitude de 430 metros.

O clima conforme a classificacdo de Koppen é do tipo Cwa, que se caracteriza
como mesotérmico Umido com verdo chuvoso. O solo da area experimental foi
classificado como Latossolo Vermelho Distroférrico (SANTOS et al., 2013) de textura
muito argilosa (80% de argila, 14% de silte e 6% de areia), originalmente sob vegetacao
de Cerrado.

A analise quimica do solo foi realizada no Laboratorio de Fertilidade do Solo da
UFGD, segundo metodologia de Silva (2009). A amostra de solo foi coletada na
profundidade de 0-20 cm, no més de janeiro de 2012, antes da implantacdo do
experimento, utilizando dez amostras simples para representar a amostra composta
(Quadro 1). Em 2013 como o experimento foi implantado na mesma &rea nao realizou-

se analise do solo.

Quadro 1.  Atributos quimicos do solo, determinados em amostras de solo coletadas
na camada 0-20 cm, antes da implantacdo do experimento. Laboratorio de
Fertilidade do Solo da UFGD. Dourados — MS, 2012.

pH  P-Mehlich K-Mehlich Al Ca Mg H+Al SB T V(%)
H,O mgdm® cmol.dm® emol, dm™..eeeee,
572 12,80 0,53 0 5,3 2,01 6,5 8,88 15,38 57,70

Os dados de precipitacfes pluviométricas e de temperaturas maximas e minimas,
registrados durante o periodo do experimento (2012 e 2013), podem ser observados nas

Figuras 1 e 2.
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Figura 1. Precipitacdo pluvial, temperaturas maximas e minimas por decéndio no

periodo de marco a julho de 2012. Fonte: Estacdo Meteoroldgica da

Embrapa (CPAQO). Dourados — MS, 2012.
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Figura 2. Precipitacdo pluvial, temperaturas maximas e minimas por decéndio no
periodo de marco a junho de 2013. Fonte: Estacdo Meteoroldgica da
Embrapa (CPAQO). Dourados — MS, 2013.

O delineamento experimental adotado foi de blocos casualizados, com o0s
tratamentos arranjados em esquema fatorial 3x3, sendo trés espacamentos entre linhas
(0,20; 0,40 e 0,60 m) e trés populagdes de plantas por metro linear (8, 10 e 12 plantas)
totalizando nove tratamentos com quatro repeticbes (Quadro 2). As parcelas foram
representadas por quatro linhas de niger, com cinco metros de comprimento.

A semeadura foi realizada manualmente nos dias 29/03/2012 e 27/03/2013,

colocando-se o dobro de sementes com a finalidade de formar o estande adequado, e aos
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20 dias apdés a emergéncia, foi realizado desbaste manual de acordo com cada
tratamento, de maneira a garantir o estande planejado.

Quadro 2. Composico dos tratamentos e quantidade de plantas ha™

Tratamentos Espacamentos Densidades Plantas
(metros) (plantas/metro linear) (ha™)
1 0,20 8 400.000
2 0,40 8 200.000
3 0,60 8 133.333
4 0,20 10 500.000
5 0,40 10 250.000
6 0,60 10 166.660
7 0,20 12 600.00
8 0,40 12 300.000
9 0,60 12 199.992

No momento da semeadura foi feito também uma adubacdo manual na linha de
semeadura, utilizando 200 kg ha™ de adubo da formula 08-20-20 + 0,3 % de boro.

Para facilitar a germinacdo, ap0s a semeadura, foi realizada irrigacdo por
aspersdo sendo aplicada uma lamina de irrigacdo de 12 mm com a finalidade de
promover a germinacdo e emergéncia, e quando as plantulas ultrapassaram o indice de
emergéncia superior a 50 % a irrigacéo foi interrompida.

Também foram realizadas capinas manuais para eliminacdo de plantas daninhas
e aplicacdes de inseticida (Imidacloprido + Beta-ciflutrina) com pulverizador costal, na
dose de 700 ml ha™* do ingrediente ativo, para o controle do percevejo marrom da soja
(Euschistus heros).

A colheita foi realizada manualmente, onde foram colhidas as duas linhas
centrais de niger e trilhadas manualmente. Em 2012 a colheita ocorreu com 108 DAE e
em 2013 com 70 DAE.

Caracteristicas avaliadas:

Altura das plantas: medindo-se, com régua graduada, a distancia entre o nivel
do solo até o apice da planta, de dez plantas ao acaso dentro de cada parcela, no
momento da colheita.

Numero de ramificacdes por planta: determinado na colheita, contando-se as

ramificagdes de dez plantas, ao acaso.
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Numero de capitulos por planta e grdos por capitulo: determinados na
colheita, contando-se os capitulos de dez plantas escolhidas ao acaso na &rea util da
parcela, e depois o0 nimero de graos contidos em cada capitulo.

Massa seca da parte aérea das plantas: no estadio de florescimento pleno,
foram amostradas quatro plantas por parcela, as quais foram secas em estufa com
circulacdo forgada de ar a 65°C por 72 horas e pesadas em balanca de precisdo com trés
casas decimais, para a determinagdo da massa seca planta™.

Produtividade: a produtividade foi medida ap0s a trilha e limpeza dos gréos,
colhidos dentro da area util de cada parcela. A massa foi determinada em balanca de
precisdo com duas casas decimais, com os valores expressos em kg ha™, corrigindo-se
umidade para 13,0 % pelo método da estufa (BRASIL, 2009).

Massa de 1.000 graos: a massa de 1000 gréos foi determinada de acordo com as
Regras para Andlises de Sementes (BRASIL, 2009).

Teor de proteina nos grdos: os graos foram moidos em moinho Willey,
homogeneizados e submetidos a determinacdo do teor de N, por meio de digestdo
sulfurica (MALAVOLTA et al., 1997). O teor de proteina no grao foi obtido por meio
da conversdo nos dados de N multiplicando-os por 6,25.

Teor de 6leo nos grédos de niger: a determinacdo do teor de 6leo foi realizada
no laboratério de Nutricdo Animal da UFGD, no aparelho para determinacédo de 6leos e
graxas, pelo método conhecido como Soxhlet desenvolvido por Soxhlet (1879).

Os dados submetidos a analise de variancia, comparando-se as médias pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade, quando o efeito do tratamento for significativo pelo
teste F, utilizando o software estatistico Sisvar (FERREIRA, 2011).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da analise de variancia para nimero de capitulos por planta, massa
seca de parte aérea e proteina nos graos de niger, em 2012 (Quadro 3) e para altura de
plantas, nimero de capitulos por planta, produtividade e proteina nos gréos de niger,
em 2013 (Quadro 4), evidenciam que houve diferencas estatisticas significativas para o0s
efeitos de diferentes espacamentos e densidades de plantas testados e também para a

interacdo dessas duas variaveis.
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Quadro 3. Resumo das andlises de variancia em funcdo do espacamento, densidade e
da interagdo espacamento x densidade de plantas de niger. Dourados —

MS, 2012.
Quadrados médios
Variavies Médi
. édia
Espacamento Densidade Esp x Dens Geral
Altura de plantas 0,007™ 0,006 ™ 0,002"™ 0,66
N° ramos/ planta 1,77™ 0,52"™ 0,92™ 8,00
N° capitulos/ planta 216,75 232,75 88,62" 51,00
N° gréos/ capitulo 145,33™ 12,25™ 163,95™ 47,00
Massa seca planta 18,28 9,63 15,99 6,90
Massa 1000 gréos 0,08"™ 0,56™ 0,07"™ 4,70
Produtividade 2768™ 3232"™ 1590 ™ 138,00
Teor de 6leo 3,58"™ 16,33™ 22,91"™ 34,00
Teor de Proteina 4,87 133,72 150,37 22,00

ns

“significativo pelo teste F a 1% de probabilidade; significativo pelo teste F a 5% de probabilidade;
ndo significativo pelo teste F a 5% de probabilidade.

Quadro 4. Resumo das analises de variancia em funcdo do espacamento, densidade e

da interacdo espacamento x densidade de plantas de niger. Dourados —

MS, 2013.
Quadrados médios
Variavies
Espacamento Densidade Esp x Dens Média Geral
Altura de plantas 0,015~ 0,002 0,001™ 0,66
N° ramos/ planta 0,194 ™ 0,027 "™ 2,194™ 8,00
N° capitulos /planta 154,117 66,19" 81,23" 51,00
N° gréos/ capitulo 21,02™ 66,69 ™ 70,19™ 47,00
Massa seca planta 3,35™ 1,03™ 3,49™ 12,00
Massa 1000 graos 0,183"™ 0,285™ 0,096 ™ 4,50
Produtividade 98099 30599" 18060 313,15
Teor de dleo 28,77 17,69™ 166,27 "™ 48,00
Teor de Proteina 81,99" 26,17"™ 20,81"™ 19,00

ns

“significativo pelo teste F a 1% de probabilidade; “significativo pelo teste F a 5% de probabilidade; ™ —
ndo significativo pelo teste F a 5% de probabilidade.

A caracteristica altura de plantas, em 2012 (Quadro 3), ndo diferiu
estatisticamente em relacdo ao arranjo de plantas, obtendo-se uma média de 0,66 m.

Para nimero de ramos por planta e nimero de grdos por capitulos ndo foram
observadas diferencas significativas com relacdo aos tratamentos, em ambos 0s anos
(2012 e 2013), obtendo-se uma média de 8 ramos e 47 grdos por capitulos (Quadros 3 e
4).
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Dalchiavon et al. (2012), estudando o comportamento de alturas de plantas de
crambe em funcdo da variacdo de densidade de plantio (18, 36, 54, 72 e 90 plantas
metro™), verificaram que houve relagdo inversa entre 0 aumento da densidade de plantio
e 0 numero de ramos,em decorréncia do espaco disponivel para o desenvolvimento das
plantas. Isto mostra que quanto mais adensado o estande menos ramos sdo produzidos, o
que interfere no momento da reproducdo devido ao crescimento de ramos portadores
dos 6rgéos sexuais da planta.

Em 2013, a média de massa seca obtida foi de 12 g planta” (Quadro 4) no
apresentando diferenca significativa para os tratamentos.

A massa de mil grdos e o teor de 6leo em ambos os anos (2012 e 2013) ndo
diferiram estatisticamente em relacdo aos tratamentos (Quadros 3 e 4).

Para a massa de mil grdos observou-se uma média de 4,70 g (2012) e 4,50 ¢
(2013), que mesmo néo diferindo entre os tratamentos, estdo de acordo com a literatura,
pois, segundo Duke (1983), a massa de mil grdos varia de 3-5 g. Ramos (2013),
estudando canola, constatou que para a massa de mil grdos houve diferenca significativa
em funcdo do espacamento entre linhas, e que a maior massa foi obtida no espacamento
de 0,20 m.

Em relagdo ao teor de 6leo nos gréaos, os valores obidos foram de 34 % (2012) e
48 % (2013) concordando com a literatura, a qual cita que o teor de 6leo varia de 30 a
40% (DUKE, 1983).

Em relacdo a altura de plantas, avaliada em 2013 (Quadro 5), observou-se que
independente da densidade de plantas, o espacamento de 0,2 m entre linhas diferiu dos

demais e resultou em menor valor 0,62 m.

Quadro 5. Altura de plantas (Altura) de niger, em funcdo do espacamento entre linhas
(m). Dourados - MS, 2013.

Espacamentos (m) Altura (m)
0,2 0,62b
0,4 0,68a
0,6 0,68a
CV(%) 7,80

Médias seguidas da mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.



62

Ramos (2013), estudando espagamentos em canola (0,20; 0,40 e 0,60) observou
que quando se reduziu o espacamento entre linhas, houve diminuicdo significativa da
altura da planta de canola sendo os menores valores obtidos nos espagamentos de 0,20
m, 0 mesmo encontrado nesta pesquisa.

Kruger et al. (2011) obtiveram resultados semelhantes trabalhando com canola
nos espagamentos de 0,20, 0,40 e 0,60 m, onde a menor altura de plantas foi observada
no espacamento de 0,20 m. Silva et al. (2011) relatam que maiores espacamentos em
canola podem requerer a maior expressdo de componentes ligados a arquitetura da
planta, como forma de ajuste no dossel.

Segundo Morrison e Stewart (1995) o aumento do estande estimula uma
competicdo intraespecifica, resultando no aumento da altura de plantas e reduzindo o
namero de ramos.

Em relagdo ao numero de capitulos por planta, houve diferenca entre a interacdo
espacamento x densidade para os dois anos (Quadros 6 e 7).

Quadro 6. Numero de capitulos por planta de niger, em funcdo do espacamento entre

linhas (m) e densidade de plantio (plantas por metro linear). Dourados - MS,

2012.
Capitulos por planta
Espacamentos (m) Densidade (plantas por metro linear)
8 10 12
0,2 47Aa 45Ba 47Ba
0,4 45Ab 59Aa 60Aa
0,6 45Ab 49Bab 57Aa
CV(%) 11,08

Médias seguidas da mesma letra maitscula na coluna e mintscula na linha ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade.
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Quadro 7. Numero de capitulos por planta de niger, em funcdo do espagamento entre
linhas (m) e densidade de plantio (plantas por metro linear). Dourados -

MS, 2013.
Capitulos por planta
Espacamentos (m) Densidade (plantas por metro linear)
8 10 12
0,2 47Ba 48Aa 47Ba
0,4 46Bb 51Aab 55Aa
0,6 58Aa 48Ab 58Aa
CV(%) 8,52

Meédias seguidas da mesma letra maidscula na coluna e mindscula na linha ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade.

Em 2012, para a densidade de plantio a diferenca foi observada nas densidades
10 plantas por metro e 12 plantas por metro (Quadro 6). Na densidade de 10 plantas por
metro, o espacamento 0,4 m diferiu dos demais com a maior produgéo de capitulos por
planta (59 unidades), e na densidade de 12 plantas por metro, o espacamento 0,2 m
diferiu dos demais apresentando 0 menor nimero de capitulos por planta (47 capitulos).

Com relacdo aos espacamentos, observou-se diferenca para o espacamento 0,4
m, e 0,6 m. No espacamento 0,4 m, as densidades de 10 e 12 plantas por metro
diferiram da densidade 8 e apresentaram os maiores numeros de capitulos por planta,
em relacdo aos demais espacamentos estudados. Para o espagamento 0,6 m a densidade
de 12 plantas por metro diferiu da densidade de 8 plantas por metro e as demais ndo
diferiram entre si (Quadro 6).

Em 2013, na densidade de 8 plantas por metro, a diferenca foi encontrada no
espacamento 0,6 m entre fileiras, com 58 capitulos por planta. A outra diferenca foi
observada na densidade de 12 plantas por metro, na qual os espacamentos de 0,4 e 0,6
m entre fileiras de plantas ndo diferiram entre si, mas foram superiores ao espagamento
0,2 m e este apresentou 0 menor nimero de capitulos por planta (47 unidades) (Quadro
7).

Nos espacamentos, foi encontrado efeito de densidades para o espacamento 0,4
m no qual as densidades de 8 e 12 plantas por metro diferiram entre si, e no
espacamento 0,6 m onde a densidade de 10 de plantas por metro diferiu das demais e
apresentou o menor nimero de capitulos por planta (Quadro 7).

O numero de capitulos planta é considerado uma caracteristica importante

quando relacionada com a produtividade, no entanto é influenciado pelo periodo
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reprodutivo da cultura, podendo ser afetado ainda pela época de semeadura e pelo
espacamento entre linhas (MOHAMADZADEH et al., 2011).

Na cultura da canola, a distribuicdo de plantas em uma area pode modificar seu
desenvolvimento vegetativo e reprodutivo (DEGENHARDT e KONDRA, 1981). De
acordo com Silva et al. (1983) estas modificagdes estéo relacionadas com a competigédo
entre individuos, em conseqliéncia da variagdo do espacamento entre linhas e na
densidade de semeadura podendo reduzir o numero e o peso de siliquas por plantas.

Em canola estudos apontam que o aumento na densidade de plantas proporciona
uma reducdo no ndmero de siliquas (MORRISON et al., 1990; SHAHIN e
VALIOLLAH, 2009).

Torres e Garcia (1991) relatam que cultivares de soja de porte alto e de ciclo
longo requerem populacfes menores e que o inverso também é verdadeiro.

Analisando o exposto acima para a cultura do niger observou-se que a mesma
requer populaces maiores, pois seu ciclo é considerado curto (BOTTEGA et al., 2013),
0 porte das plantas médio entre 0,5-1,5 m (GETINET e SHARMA, 1996; BESSA et al.,
2008), e de acordo com os resultados obtidos nesta pesquisa para numero de capitulos
planta®, as maiores médias foram encontradas na densidade de 12 plantas por metro
linear em ambos os anos.

Para a caracteristica massa seca de plantas, observou-se diferenca significativa
apenas no ano de 2012, onde a mesma foi influenciada tanto pelo espagamento quanto
pela densidade de plantio (Quadro 8). No espacamento 0,6 m e densidade de 10 plantas
por metro foi constatada a maior quantidade de matéria seca, em relagdo a todos 0s
tratamentos.

Castro e Boaretto (2004), estudando canola observaram que 0 espacamento e
densidade de plantas ndo influenciaram a massa seca das plantas. Ramos (2013),
observou um aumento significativo nos valores de massa seca da parte aérea por planta

(MSPA) para menor densidade populacional (8 plantas por metro).
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Quadro 8. Massa seca (g planta™) de niger, em funcio do espacamento entre linhas
(m) e densidade de plantio (plantas por metro linear). Dourados - MS,

2012.
Massa seca (g planta™)
Espacamentos (m) Densidade (plantas por metro linear)
8 10 12
0,2 5,67Aa 4,87Ba 7,05Aa
0,4 5,32Ab 5,07Bb 9,30Aa
0,6 7,17Ab 10,45Aa 7,17Ab
CV(%) 22,22

Médias seguidas da mesma letra maiuscula na coluna e mintscula na linha ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade.

Para produtividade, no ano de 2013, houve efeito significativo em funcdo do

espacamento e densidade separados (Quadros 9 e 10).

Quadro 9. Produtividade (kg ha™) de niger, em funcdo do espacamento entre linhas
(m). Dourados - MS, 2013.

Espagamento (m) Produtividade (kg ha™)
0,2 210,64b

0,4 347,26a

0,6 381,56a
CV(%) 27,75

Médias seguidas da mesma letra na coluna, nao diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Quadro 10. Produtividade (kg ha®) de niger, em funcdo da densidade de plantio
(plantas por linear). Dourados - MS, 2013.

Densidade (plantas por metro linear) Produtividade (kg ha™)
8 257,19b

10 355,33a

12 326,94ab
CV(%) 27,75

Médias seguidas da mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

No espacamento de 0,4 m a produtividade foi igual ao espacamento de 0,6 m e
ambos maiores que 0 0,2 m (Quadro 9). Em relacdo a densidade de semeadura, a
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produtividade foi maior nas densidades de 10 e 12 plantas por metro, sendo que as
mesmas néo diferiram estatisticamente entre si, mas diferiram da densidade de 8 plantas
(Quadro 10).

Desta forma, € possivel sugerir que para a semeadura do niger devem-se utilizar
espacamentos entre 0,4 e 0,6 m e densidades entre 10 e 12 plantas por metro, uma vez
que no espacamento de 0,2 m e na densidade de 0,8 plantas por metro obteve-se a
menor produtividade dos graos.

Freitas (2010), estudando trés espacamentos em crambe (0,17; 0,34 e 0,51 m)
percebeu que o menor espagamento também resultou na menor producgéo de graos.

Santos et al. (1990) verificaram, na cultura da canola, que o rendimento de grdos
aumentou com a reducdo do espacamento e da densidade de semeadura. O melhor
espacamento foi de 18 cm entre linhas, associado a 3 kg ha™ de sementes. Resultados
semelhantes foram obtidos por Franchini et al. (2007) estudando a canola, concluindo
que no espagamento 17 cm houve melhor aproveitamento do potencial da espécie e
melhor resultado econémico para os produtores.

Parcianello et al. (2004) e Costa (2013), estudando arranjo de plantas na
produtividade da soja, atribuiram os maiores rendimentos de grdos verificados em
fileiras distanciadas de 20 cm ao melhor arranjo de plantas, o que provavelmente
reduziu a competicdo intraespecifica, principalmente por luz, proporcionando maior e
mais rapida interceptacdo da radiacdo incidente, e melhor aproveitamento dos recursos
ambientais.

No que se refere a populacdo de plantas, Costa (2013) constatou elevacdo da
produtividade de soja com o aumento da populacdo de plantas. O tratamento com
150.000 plantas ha™ apresentou numericamente o menor rendimento, sendo
estatisticamente diferente dos demais tratamentos (250.000, 350.000 e 450.000 plantas
hal). O autor cita que este fato estd relacionado & maior interceptacdo de radiacéo
obtida nas maiores populagdes.

Melhoria do manejo de cultivo pode proporcionar efeitos benéficos na
produtividade de gréos. A modificacdo no arranjo de plantas via espagamento entre
linhas ou entre plantas na linha pode ser alternativa para se alcancar maior
produtividade de grdos (KRUGER et al., 2011).

Nos anos de 2012 e 2013, o teor de proteina nos graos apresentou significancia

(Quadros 11 e 12). No ano de 2012, a diferenca foi observada na interagéo entre os dois
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fatores espacamento x densidade (Quadro 11), e no ano de 2013 a diferenca foi apenas
em relacdo ao espacamento entre plantas (Quadro 12).

Quadro 11. Teor de proteina nos graos (Proteina/grdos) de niger, em funcdo do
espacamento entre linhas (m) e densidade de plantio (plantas por metro
linear). Dourados - MS, 2012.

Proteina/gréos (%)

Espacamentos (m) Densidade (plantas por metro linear)
8 10 12
0,2 20Bab 23Aa 17Bb
0,4 26Aa 20Ab 24Aab
0,6 21Ba 20Aa 24Aa
CV(%) 11,69

Médias seguidas da mesma letra maiuscula na coluna e mindscula na linha ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade.

Quadro 12. Teor de proteina nos grdos (Proteina/grdos) em funcdo do espagamento
entre linhas (m). Dourados - MS, 2013.

Espacamentos (m) Proteina/graos (%)
0,2 19,97a
0,4 21,40a
0,6 16,33b
CV(%) 16,06

Médias seguidas da mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Para a densidade 8 plantas por metro, o maior teor de proteina foi obtido com o
espacamento 0,4 m. Na densidade 12 plantas por metro, os melhores resultados foram
com os espagamentos 0,4 e 0,6 m os quais néo diferiram entre si. Para a densidade de 10
plantas por metro ndo houve efeito dos espacamentos.

Com relacdo ao efeito do espacamento, houve diferenca significativa para o
espacamento 0,2, onde constatou-se 0 melhor teor de 6leo na densidade de 10 plantas
por metro, e para o espacamento 0,4 m onde os melhores teores foram observados nas
densidades de 8 e 12 plantas por metro.

Para teor de proteina, avaliado em 2013, observou-se que independente da
densidade de plantas, os espagamentos de 0,2 e 0,4 m entre linhas apresentaram 0s

maiores valores, com 19,97 e 21,40 % respectivamente (Quadro 12).
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Embora tenha ocorrido variagdo quanto aos teores de proteina nos grdos, 0s
valores encontrados em 2012 estdo um pouco acima com 0s descritos por Abebe et al.
(1978) citam que a semente de niger contém 17-20 % de proteina; para o ano de 2013 os

teores estdo de acordo com esse autor.

4. CONCLUSOES

Recomenda-se espacamentos de 0,4 e 0,6 metros entre linhas e populagdes de 10

e 12 plantas por metro, para a cultura do niger na regiao sul de Mato Grosso do Sul.
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CONSIDERACOES FINAIS

O niger destaca-se pela alta producdo de 6leo e com elevado teor de acido
linoleico. E uma espécie promissora para a producio de biodiesel com vantagens de
estabelecimento na regido Centro-Oeste, onde pode ser utilizada durante o periodo
outono/inverno em rotagdo com outras culturas.

Entretanto, existem poucas informacOes a respeito da avaliagdo do potencial
fitotécnico da planta, e ainda séo inexistentes tecnologias de producéo e padrdes para
comercializacdo de sementes.

Com base nos resultados obtidos para a regidao sul de Mato Grosso do Sul, deve-
se dar preferéncia a épocas de semeadura entre 0os meses de fevereiro e margo, quando o
objetivo é a produgdo de massa seca, e 0s meses de abril e maio, quando se busca
producdo de grdos, 6leo e proteina.

De acordo com a pesquisa incrementos de fertilizantes nitrogenados e sulfatados
ndo influenciam em maiores produtividades de grdos de niger, se o solo de cultivo
estiver em niveis adequados de nutrientes. Em relacdo ao arranjo de plantas,
recomenda-se espacamentos de 0,4 e 0,6 metros entre linhas e populacdes de 10 e 12

plantas por metro, para a cultura do niger na regido sul de Mato Grosso do Sul.



