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RESUMO

Objetivou-se, com este trabalho, avaliar o efeito de doses e de fontes de nitrogénio sobre as variaveis morfolégicas
relacionadas com a produtividade de dois cultivares de girassol. O delineamento utilizado foi o de blocos ao acaso, em
esquema fatorial 5 x 2 x 2, com cinco doses de adubacéo nitrogenada (0, 40, 80, 120 e ‘16@kagshfantes de
nitrogénio (N), fertilizante convencional (ureia), com 44% de N e fertilizante nitrogenado de liberacéo lenta, com 26% de
N, e dois cultivares de girassol (OlisunBguara 6), com trés repeticd@saliaram-se altura de plantas, indice de area
foliar, interceptagdo de radiagdo global, massa de mil aquénios, diametro do capitulo, produtividade de aquénios e
estimou-se o teor de clorofila. Doses crescentes de N promovem aumento do indice de area foliar e de interceptacéo da
radiacéo global, do florescimento pleno e da produtividade do girassol, de forma diferenciada entre cultivares. O
fertilizante nitrogenado de liberag&o lenta possibilita indice de area falignicio de enchimento de aquénios, maior
que o obtido por uso de ureia, a partir da dose de 12Gkigié O cultivar Olisun 3 apresenta maior indice de area foliar
no florescimento pleno e maior produtividade, a partir das doses de 80 e de 12d&dheespectivamente.

Palavras-chavearea foliay taxa fotossintéticajelianthus annuuk.

ABSTRACT

Evaluation of the effect of doses and sources of nitrogen on morphological variables, radiation
interception and yield of sunflower

The objective of this study was to evaluate the effect of doses and sources of nitrogen on the morphological
variables related to yield of two sunflower cultivars. The design was randomized blocks in a factorial design 5x 2 x 2,
with five doses of nitrogen (0, 40, 80, 120 and 160 k{,ievo sources of nitrogen (N) — conventional fertilizer (urea),
with 44% N, and slow-release nitrogen fertiliagith 26% N —, and two sunflower cultivars (Olisun 3 Agdiara 6)
with three replicationsWe evaluated the plant height, leaf area index, global radiation interception, weight of a
thousand achenes, achene diamgteld and the estimate of chlorophyll content. Increasing doses of N promote an
increase in the leaf area index, interception of global radiation, full flowering and sunflower yield, in a different way
between cultivars. The use of slow-release nitrogen fertilizer provides higher leaf area index in the beginning of
achenes filling, compared to the use of urea, from the dose of 120" fiae cultivar Olisun 3 shows greater leaf
area index at full flowering and yield, from the doses of 80 and 120Ky haspectively
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Avaliacao do efeito de doses e fontes de nitrogénio sobre variaveis morfolégicas, interceptacé®dde...

INTRODUCAO MATERIAL E METODOS

O girassolfelianthts annuud..) é uma espécie carac- O estudo foi re@ado na area experimental do Labora-
terizada por ampla aclimatag&o, alto teor e qualidade do 6tédo deAgroclimatologia, vinculado a Universidade Fe-
de suas sementes, sendo uma das culturas de maior paleral de Santa MariaampusFredericdVestphalen, RS,
cial para a produgédo de biocombustivel, o que a insere ¢sm localizagdo geogréafica d€2348” S, 5325'45” O e
programa nacional de producdo e de uso de biodieggitude de 490 m.

(Ungaro, 2006). O nitrogénio (N) € um nutriente que altera O solo da area experimental pertence & unidade de
positivamente a produtividade de aguénios, na cultura fifapeamento de Passo Fundo, classificado como Latossolo
girassol, e 0 seu manejo adequado torna-se indispensaxgimelho distréfico tipico, texturagiiosa, profundo e bem

para o melhor aproveitamento desse elemento. drenado (Embrapa, 2006), com a seguinte composi¢&o fisi-

O N desempenha importante fun¢ao no metabolism@g-quimica: pH em agua: 6,0; P (Mehlich): 3,0 mgri
na nutricao da cultura do girassol, sendo o nutriente qygg mg dnit; Ca: 6,2 cmaldm?®; Mg: 3,3 cmoldm?; Al: 0,0
mais limita a sua producdo, ja que a sua deficiéncia calgAol dm?; CTC: 9,9 cmoldn; saturago por bases: 76%
desordens nutricionais e seu excesso ocasiona decrés¢iatéria organica: 3,1%. Segundo a classificacio climati-
mo da percentagem de 6leo (Bisceral, 2008). Sabe-se ¢4 de Koppen, o clima predominante da regiéo é Cfa, ca-
que o nutriente ocorre em todos 0s 6rgéos da planta & &serizado como subtemperado subtimido. Durante a rea-
melhores doses de N podem resultar em melhores congia 4 do experimento verificou-se precipitacio acumula-

¢Oes de crescimento e de desenvolvimento da cultura, COg¥de 512 4 mm. com temperatura média variando entre
no aumento da érea foliar (Fagunéesl, 2007), 0 QUE 55 4o¢ @ 26.6°C.

permite 0 aumento da quantidade de radiacao solar inter- 5 yelineamento utilizado foi o de blocos ao acaso, em

ceptada, re;u_ltando em aumgnto da Faxa fOt?SSintétig%squema fatorial 5 x 2 x 2, com cinco doses de adubacéo
A produtividade de aquénios (Zlo girassol é qm faratﬁftrogenada (0, 40, 80, 120 e 160 kd)hauas fontes de
:eOrZr?tls;(%()rrizlélrt\ae?lttee:aUer;\(pdrszspa:gce(aSSOIZSr‘Sr\c;(i;;iii?go?&H%bgénio (N), fertilizante convencional (ureia), com 44%
' ﬂg N, e fertilizante nitrogenado de liberacéo lenta, com

tes qu,e determinam a produtwplade de un~1a cultura. eZ@% de N, e dois cultivares de girassol (Olisu\g@ara
fotossintese, que depende da interceptacdo da radia om trés repetic6els semeadura foi realizada manual-
solar a qual depende, dentre outros fatores, do indice dé

area foliar (IAF), (Maldanest al, 2009). No caso do giras- mente, no dia 24 de janeiro de 2013, a trés centimetros de

sol, ainda h& possibilidade de ocorrer o heliotropismo, fg[ofunmdade, com espacamento de 0,90 m entre fileiras de

N . .. plantas e de 0,25 m entre plantas na fil&idimenséao das
némeno por meio do qual as folhas absorvem luminosidade

orientando-se pela trajetéria sokke modo a permanece-parcelas experimentais foi de quatro linhas de trés metros

rem perpendicularmente aos raios solares, melh0randgeacm‘r:frl;me[]toc'i ‘rea foi realizad licaco d
eficiéncia de captacao de luz (Castro & Farias, 2005). A adubacdo da area foi realizada com a aplicacao de 80

L .
Das fontes de nitrogénio disponiveis para aplicac;é%J ha'de superfosfato triplo e de 50 kg'tla cloreto de

em cobertura, a ureia é o fertilizante mais utilizado no BertaSS'OA quantidade total de®e 40% da dose de.®

sil, sendo que apresenta alta concentraco de N, mas af@fm aplicados na semeadura, o restante da dosgde K

tuadas perdas por volatilizacdo de NHpor lixiviag&o foi aplicado em cobert~ura}, Juntamente com a adubacéo
(Civardietal, 2011). Para minimizar as perdas com a util?itrogenada. Em relacéo a adubacao nitrogenada, aplica-
zag&o de fertilizantes mais soltveis, como a ureia, verific@&M-se 10 kg hana semeadura e o restante em cobertura,
se a importancia deste estudo, que consiste na utilizaf%bestadio V6, sendo que a identificacdo dos estadios
de fertilizantes nitrogenados de liberago lenta (FNLLjenologicos foi realizada de acordo com a escala proposta
Esses fertilizantes s&o alternativas interessantes, pois i Castiglioniet al, 1997. Juntamente com a adubagéo,
mitem que os nutrientes sejam disponibilizados de man&M cobertura, realizou-se a aplicagéo da dose de 2'kg ha
ra gradativa, minimizando os riscos de deficiénciade boro (B), tendo como fonte o acido borico.
nutricionais ou de perdas ao longo do ciclo da cultura. A estimativa do teor de clorofila foi obtida nos estadi-
A partir do pressuposto de que o girassol, quand§ R5.5 (SRD5.5) e R7 (SRD7) utilizando-se clorofildmetro
submetido a diferentes doses de nitrogénio em cobertu®\D-502, sendo realizada a mensuracao na Gltima folha
pode apresentar alteracdes da interceptacéo de radisg@pleta de cada planta avaliada. Em cada folha de avali-
global (IRG), do indice de area foliar (IAF), do teor de cloa¢ao, selecionavam-se trés pontos: zona basal, mediana e
rofila e da altura de plantas, objetivou-se, com este tralsdal. Todas as determinagoes foram realizadas pela ma-
lho, avaliar o efeito de doses e de fontes de nitrogéritia.
sobre as variaveis morfolégicas relacionadas com a pro- A radiacé@o global incidente (wfhfoi determinada
dutividade de dois dtivares de girassol. nos estadios R5.5 (IRG5.5)  RRG7), monitorada com
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pirandmetro LICOR PY32164, acoplado aDatalogger RESULTADOS E DISCUSSAO
(LICOR 1400), sendo determinada no periodo das 10 as . . ~ .
Houve efeito da interag&o cultivar x dose sobre as va-

12h. Osval de int tacdo da radiacéo global (IR ) o . L
s valores de interceptagao da radiagao global ( r(|3é2ve|s IAF5.5, IRG5.5 e produtividad®s demais varia-

foram obtidos com a seguinte equacédo, proposta por.

Caronet al (2012): % interceptacdo = [100 - (Rn x 100/ (SIA_DS'S’ SIA.D?' .lRG7’AP’ DC & MMA) ndo mos-
A L Lo dtraram diferenca significativa.
Rt)], em que Rn = radiag&o global incidente no interior do i
Os maiores valores de IAF5.5 foram encontrados com

dossel; R= radiacao global total incidente no superior do _ )
dossel. as doses de 80 e de 120 kg, lpara o cultivar Olisun 3. Em

Para a determinacéo da area foliealizou-se a coleta relacdo a IRG5.5 verificou-se a superioridade do cultivar

de quatro plantas por parcela, nos estadios R5.5 e IQ}',SUH 3 apenas c.om a do,se de 0 kg bam o restantg
(Castiglioniet al, 1997) e em cada planta destacaram-se ggs dose~s, 0, C“,'“"a“‘gua_r?‘ 6, apresentou-se superior
folhas do caule e realizou-se a contag®area dos limbos mesmo néo diferindo significativamentepEla 1).

foliares foi determinada por método indireto, sendo toma- Resultados semelhantes foram encontrados por Guedes
das as medidas de comprimento (C) e da largura (L) ggho (?t gl. (201.1), trabalhando com doses crescentes de
limbo foliar. O comprimento foi medido ao longo da nervurdiF°9€nio em girassol czmbrapa 122/A2000, relatando

principal e, a largura, de forma perpendicular & insercéo dye a area foliar apresentou crescimento Iinea}r até a dose
peciolo no limbo. de 100 kg hdde N. Fagundest al (2007), avaliando o

Realizou-se o célculo da &rea foliar (AF), conformé&feito de fontes e doses de nitrogénio no crgscimento,
metodologia descrita pashleyet al (1963)AF = C x Lx d.esenvolwm.ento e retardamento da senesgénua otiar
N x f, em qUEF = area foliarcn? planta; C = comprimen- Qljll’aSSO|' cultivado em vasos, observaram .lncrt?m.ento da
to médio das folhas, cm (média de cinco folhas); L = maigf €2 foliar com o aumento das doses de nitrogénio.
largura da folha, cm (média de cinco folhas); N = ntimero COm relagéo a produtividade na interagéo cultivar x dose,
de folhas por planta, e f = fator de correcdo — 0'585)2)de—se inferir que os cultivares apresentaram diferenca sig-
(Aquinoet al, 2011). nificativa com as doses de 40 e de 120 KgdealN, sendo o

O indice de &rea foliar (IAF) foi determinado nos estgultivar Olisun 3 o mais produtivo. Esses resultados estado

dios R5.5 (IAF5.5) e R7 (IAF7), por meio da relagéo entre'glacionados com o maior IAF obtido pelo cultivar Olisun 3,

area foliar da planta e a area que ela ocupava no terréff§@ vez que o aumento da area foliar proporciona o incre-
usando-se seguinte equacio: IARftAs, em queAf =  Mento da taxa fotossintética, possibilitando assim o acrés-

area foliarAs = area de solo. cimo do potencial produtivo do cultivar

As variaveis SRD5.5, SRD7, IRG5.5, IRG7, IAF5.5e  Segundo Gazzolet al (2012), o girassol atinge area
IAF7 foram determinadas no pleno florescimento dos cdliar maxima na antese, com influéncia direta na produc&o
tivares e no inicio de enchimento dos aquénios, ou sefjal de aquénios, sendo esta reduzida se, por exemplo, na
no estadio R5.5 e R7, respectivamente (Castigtipal, ~fase da iniciacao floral ocorrer redugéo do nimero de fo-
1997).A altura de planta (AP) foi medida no estadio R7has produzidas, diminuindo assim o potencial produtivo
com trena graduada, selecionando-se quatro plantas $a-cultura.
presentativas no centro de cada pardelaolheita das ~ Nainteragdo entre fontes e doses de nitrogénio, o IAF7
plantas foi realizada ap6s os aquénios atingiremf@' influenciado pelo fertilizante nitrogenado de liberacéo
maturac&o (estadio R9), aos 118 dias apds a semeadi@aia, resultando em valores superiores aos obtidos com a
quando se coletaram as plantas das duas linhas centdgiécacao de ureia, a partir das doses de 120'kgdsn
de cada parcela, excluindo-se as bordas. pode ser explicado pelo efeito proporcionado pelo fertili-

No primeiro momento, realizou-se a mensuragéo d@nte as plantas, pelo qual a liberagao do N ocorre de for-
diametro do capitulo (DC) com uma fita métrica, ap6s®a gradual, permitindo maior disponibilidade do nutriente
que se procedeu & trilhagem manual, determinou-sé@fase de inicio de enchimento de graos (R7), resultando
massa de 1000 aquénios (M1000) e, por fim, obteve-s@$sim em incremento do IAF
produtividade (PROD), quando se determinou a massa A duracéo da area foliar depende, para sustentar o en-
dos aquénios e os dados transformados em ¥kgaha chimento de gréos apés o periodo de floracéo, da dispo-
13% de umidade. nibilidade de fotoassimilados. Quanto maior a area foliar

Os dados foram submetidos a andlise estatistica @éiva € maior o tempo que esta persissde a floragéo
meio do programa computacion@tatistical Analysis até a maturacéo fisiologica, maior o potencial produtivo da
System Learning Editic®0 (SAS, 2003), em que se reali-cultura (Westgateet al, 1997). Conforme relatos de
zou a andlise de variancia, o teste de Tukey (p < 0,05), ptandstock & Zagonel (1994), o girassol responde a maior
os fatores cultivar e fonte, e de regresséo, para as dodisponibilidade de nitrogénio no solo, aumentando a area
de N. foliar.
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Na interacao cultivar x fonte, constatou-se que os cul- O cultivar Olisun 3 apresentou, quando submetido a
tivares apresentaram diferenca significativa em relagd@plicacao do fertilizante nitrogenado de liberagéo lenta,
IRG5.5, quando submetidos a aplicacao de ureia, seriodutividades maiores do que com ureia. Ja o cultivar
que o cultivaAguara 6 apresentou maiores valores. Jafdguara 6 apresentou seus maiores valores de produtivi-
cultivar Olisun 3, para o qual o efeito do fertilizantelade quando recebeu aplicacédo de ureia. Essas caracteris-
nitrogenado de liberacéo lenta foi superior ao da ureia.ticas podem ser atribuidas ao efeito genético de cada cul-

A interceptacao da radiagdo solar nao depende apetigar, pois a exigéncia nutricional pode ser variavel entre
do IAF, mas também de um conjunto de fatores, conmultivares da mesma espécie, sendo comum observar pro-
tamanho e angulo da folha, nimero de folhas, condi¢Gdstividade diferenciada sob as mesmas condi¢des de adu-
meteoroldgicas e praticas de manejo, destacando-se a ddigdo nitrogenada, para 0 mesmo ano agricola (Setntos
bacao nitrogenada. Radihal (2003), trabalhando com a al., 2002). Com relacao a diferenca entre as respostas dos
cultura do tomateiro, observaram que a absorcéo, peldtivares, quando submetidos a mesma fonte, somente
cultura, da radiacéo incidente, depende do sey dAF ocorreu diferenca com o uso do fertilizante nitrogenado de
posicdo solarda geometria e do tamanho da folha, dbberacéo lenta, quando o cultivar Olisun 3 apresentou 0s
angulo da folha, do arranjo de plantas e das condi¢Gaaiores resultados.
meteoroldgicasTanto para o girassol quanto para as de- O valor médio de IAF5.5 do cultivéyguara 6 foi de
mais culturas, a interceptacédo da radiacdo global tem 2665, considerado dentro da faixa ideal para a cultura do
vada importancia para a produtividade, visto que afeggrassol (Figura 1). Para Castro & Farias (2005), o IAF ide-
diretamente a quantidade de carboidratos resultantesatiana floracéo (R5.5), para a cultura do girassol, deve estar
fotossintese, além de que outros processos relacionadoe 2,5 e 3,0Valores de IAF proximos a esses foram
com a planta e com o ambiente dependem dessa variéalehngados por Braz & Rosseto (2009), que, trabalhando
(Heldweinet al, 2012). com crescimento de plantas de girassol, encontraram indi-

Tabela 1:Desdobramentos das interag6es entre cultivares de girassol, fonte nitrogenada (ureia Eéthlidzante nitrogenado de
liberacdo lenta) e doses de nitrogénio, para o indice de area foliar (IAF), interceptagcdo da radiacdo global (IRG) e produtividade
(PROD)

Interacdo cultivar x dose
Dose de Nitrogénio (kg hd)

Variavel Cultivar
0 40 80 120 160
IAF 5.5 Olisun 3 2,49 a 2,99a 4,45 a 4,52 a 3,05a
Aguara 6 2,16a 2,80a 2,82b 2,60b 2,73a
IRG 5.5 (%) Olisun 3 85,80 a 87,23 a 88,11a 86,69 a 86,94 a
Aguara 6 84,31 b 88,44 a 89,30 a 87,95 a 87,79 a
PROD (kg hd) Olisun 3 1711,50 a 1970,07 a 1968,67 a 249495 a 2192,62 a
Aguara 6 1751,89 a 1751,31 b 1959,45 a 1906,52 b 2120,23 a
Interacéo fonte x dose
» Dose de Nitrogénio (kg hd)
Variavel Fonte
0 40 80 120 160
IAF 7 Ureia 2,04 a 271a 3,50a 227b 2,54 b
FNLL 194 a 3,09a 3,13 a 3,80 a 3,73a
IRG 5.5 (%) Ureia 83,98 a 88,26 a 88,93 a 89,06 a 86,86 a
FNLL 82,77 a 86,5 a 88,81 a 88,31a 86,98 a
Interacao cultivar x fonte
Fonte
Variavel Cultivar -
Ureia FNLL
IRG 5.5 (%) Olisun 3 86,38 bB 87,49 aA
Aguara 6 87,86 aA 87,26 aA
PROD (kg hd) Olisun 3 1999,67 aB 2094,62 aA
Aguaré 6 1977,37 aA 1802,16 bB

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e maiuscila nas linhas, néo diferem entre si pdlokiesta 8% de probabilidade
de erro.
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ce de area foliar de 2,39, por ocasido de 100% doando novas areas foliares nao resultam em aumento da
florescimento. gquantidade de luz interceptada. Com o aumento do IAF
O IAF5.5 do cultivar Olisun 3 apresentou respostaté um valor critico, também se aumenta a interceptacéo de
quadrética da curva de resposta, sendo que o maximoléa e, consequentemente, a fotossintese liquida. O “IAF
obtido com a dose de 100 kgittde N (4,52), situando-se critico” é definido como a quantidade de folha requerida
acima da faixa considerada ideal, que é de 2,5 a 3, conforpaga interceptacao de 95% da radiacéo satemeio dia
Castro & Farias (2005). Sabe-se que, a partir de um det@viler, 1981).
minado nivel de expanséo foliarinterceptagao de radia- A produtividade foi influenciada pelo aumento das
¢do mantém-se estavel, mesmo aumentando-se o indiceldges de N, respondendo positivamente ao acréscimo dos
area foliaro que pode explicar a estabilidade da producémveis deste elemento, atingindo valores maximos com 132
de muitas culturas, mesmo com o aumento da dose kigha' de N, com rendimento de 2495 kg'lae aquénios,
nitrogénio. para o cultivar Olisun 3. Zagonel & Mundstock (1991) ve-
Na analise quantitativa, a IRG5.5 apresentou resposificaram produtividade méaxima de aquénios com a dose
quadratica, para o cultivédguara 6, frente ao aumentode 80 kg ha de N, com rendimento de 2125 kgthBRa
das doses de N. Observa-se acréscimo da interceptagé@sma forma, Biscaet al. (2008) relatam produtividade
da radiacao, para a qual os maiores valores encontramysima com a dose de 51,7 kd'lde N, com rendimento
com a dose de 100 kghde N, sendo que doses acimale 2101 kg hdde aquénios.
desta provocaram diminuicdo da IRG5.5. Isso ocorre por Ao analisar a influéncia das doses de N no IAF7 (Figu-
causa do autossombreamento, até atingir o IAF critio® 2), ambas as curvas do grafico (fontes de ureia e fertili-
zante nitrogenado de liberacao lenta) permitiram o ajuste
de uma equacao quadratica. O IAF7 aumentou até a dose
4,52 de 75 kg hade N, quando submetida a aplicacéo de ureia.

O\
]

bt ll /_.\ Em relacéo a aplicacéo de FNLL, verifica-se um incremento
z ’ s do IAF7 com o aumento das doses de N. Esse resultado
2 4 . . ~
| | Aguara =265 pode ser expllca_d_o pelo fatq de que a apllcagap qu altas
Olisun = 2,17 + 0,044x -2E-4x2 R*=0,45 doses desse fertilizante de liberac¢éo lenta possibilita que
¢ 0 4‘0 8‘0 1;0 1&0 0 nitrogénio permanega maior tempo disponivel as plan-
Doses de Nikrosbuio (K ha) tas, pois o N é liberado de forma gradual, possibilitando o
incremento da area foliar
——0Olisun ------ Aguara
90 .
..................... of220 . :
e s ™ 4 3,80
s
- 86 1 o
v s
G 841 S2
= g2 | Aguara = 84,65+ 0,088x -4E-4x? R+ 0,5 L oo
82 Ag.uala_ 84,65+ 0,088x -4E-4x2 R* £ 0,53 1 | ENLL = 2,02+ 0,023 -8E-5¢% 1= 0,53
o] R B0 : . . o | Ureia=2.0+0,03x -2E-4’ R* = 0,38
0 40 80 120 160 0 40 30 120 160
Dose de Nitrogénio (Kg ha')
Dose de Nitrogénio (Kg ha)
——Olisun - Aguara iRt FNLL
2494,95
5 2900 ais g 90 1 89.06
L e RN =88 - et
A B 212023 88
= 1500 ~ v 86 _/
é v
f; 1000 A 2 84 4
‘S 500 {Aguard =1683.4+1.95x + 5,1E-3x2 r2=0.40 = g» {FNLL = 87,31
B o |Olisun = 1699.8 + 5,87 0,012’ r2=0,53 " | Ureia= 83,48 +0,11x -6E-4x> r?=0,57
& , . . . 80 . : : .
0 40 80 120 160 0 40 80 120 160

Doses de Nitrogénio (Kg ha') Dose de Nitrogénio (Kg ha')

Ureia ==-=-- FNLL

Figura 1: Equacdes de regresséo para interceptacéo da radidgigora 2: Equag8es de regresséo para indice de &rea foliar (IAF
global (IRG 5.5), indice de area foliar (IAF 5.5) e produtividadg) e interceptacdo da radiacéo global (IRG 5.5), de duas fontes
de dois cultivares de girassol, em fungéo das doses de nitrogémicogenadas (ureia e FNLL — Fertilizante nitrogenado de libera¢éo
independentemente da fonte nitrogenada utilizada. lenta), em funcéo das doses de nitrogénio.
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Avaliacao do efeito de doses e fontes de nitrogénio sobre variaveis morfolégicas, interceptacé®dte...
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