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RESUMO - O sorgo-de-guiné gigante destaca-se como uma espécie promissora nos
sistemas de rotação de culturas, nas regiões de inverno seco. Dentre os fatores que inter-
ferem na produção de suas sementes, a ação do ambiente solo, em função do seu manejo,
associada à nutrição adequada da planta, principalmente de nitrogênio, pode levar à
obtenção de sementes de melhor qualidade. O presente trabalho objetivou verificar os
efeitos de doses de nitrogênio em cobertura na qualidade fisiológica de sementes de
sorgo-de-guiné. O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, com
cinco tratamentos de nitrogênio, aplicados em cobertura, na forma de uréia, nas doses de
0, 50, 100, 150 e 200 kg ha-1, e quatro repetições. As sementes de sorgo-de-guiné gigante
foram avaliadas mediante testes de teor de proteína, germinação e vigor. Os dados obti-
dos foram submetidos à análise de variância, análise de regressão e teste de correlação.
Pelos resultados, pode-se concluir que a qualidade fisiológica de sementes de sorgo-
de-guiné gigante é afetada pela aplicação de nitrogênio em cobertura e que a dose de
100 kg ha-1 foi a que resultou em sementes de melhor qualidade.

Palavras-chave: Sorghum bicolor, nitrogênio, germinação, vigor

PHYSIOLOGICAL QUALITY OF SORGHUM SEEDS AS AFFECTED BY SIDE-
DRESSED NITROGEN FERTILIZATION

ABSTRACT - Sorghum has been used as promising specie in dry winter regions at crop
rotation systems. Among the factors that interfere on its seed production, the action of
the soil environment, due to its management, associated to plant nutrition mainly by
nitrogen, can produce seeds of high quality. The present research had the objective to
evaluate the effects of side-dressed nitrogen doses on physiological quality of sorghum
seeds. The experimental design was the completely randomized block, with five treatments
of side-dressed nitrogen, applied at the doses 0, 50, 100, 150 and 200 kg ha-1, in the urea
form, with four replications. The sorghum seeds were evaluated by protein, germination
and vigor tests. The results were submitted to analysis of variance, regression and
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correlation test. By the results it can be concluded that the physiological quality of sorghum
seeds is affected by side-dressed nitrogen application and that the dose of 100 kg ha-1

resulted in higher seed quality.

Key words: Sorghum bicolor, nitrogen, germination, vigor.

O sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench),
originário do centro da África e parte da Ásia,
constitui atualmente uma alternativa para a ali-
mentação humana e animal, por apresentar grãos
ricos em carboidratos, proteínas, vitaminas, sais
minerais, além de produzir plantas com elevado
volume de biomassa verde. Essa planta é impor-
tante, especialmente em regiões de baixa dispo-
nibilidade de água, por ter tolerância à seca e a
altas temperaturas (Carvalho et al., 2000).

Na seleção de novas espécies para com-
por sistemas de produção agrícola em regiões de
inverno seco, o sorgo-de-guiné de pericarpo ver-
melho (Sorghum bicolor subespécie bicolor raça
guinea), denominado sorgo-de-guiné gigante,
destaca-se como espécie promissora em sistemas
de rotação de culturas (Mateus, 2003).

Dentre os fatores limitantes para a pro-
dução do sorgo-de-guiné, pode-se destacar a di-
ficuldade de se obter sementes com elevada qua-
lidade física, fisiológica, genética e sanitária, ca-
pazes de proporcionar o estabelecimento adequa-
do da cultura com populações de plantas unifor-
mes e vigorosas (Carvalho et al., 2000).

Embora o sorgo possa tolerar variação no
nível de fertilidade e no balanço de nutrientes do
solo, esses fatores, em alguns casos, podem afe-
tar a eficiência das plantas (Oliveira et al., 2005).
Segundo Ross (1959), o N é o nutriente que mais
limita a produção do sorgo, por ser o elemento
quantitativamente mais absorvido pela planta e
condicionador da maior parte dos efeitos verifi-
cados na produção de grãos e sementes (Harris,
1971). Resultados positivos sobre o fornecimen-

to de N têm sido relatados para quase todas as
gramíneas tropicais. Esse elemento exerce influ-
ência na produção de sementes, principalmente
de gramíneas forrageiras; entretanto, a dificulda-
de está em estimar o nível ótimo e a época de sua
aplicação (Humphreys & Riveros, 1986). As do-
ses normalmente utilizadas na cultura do sorgo
variam entre 50 e 200 kg ha-1 de N, podendo, em
alguns casos, as aplicações serem superiores à
maior dose (Sader et al., 1976).

A recomendação de fertilizantes para a
implantação de culturas destinadas à produção
de sementes é geralmente semelhante àquela uti-
lizada para a produção de grãos (Maeda et al.,
1986). Essas recomendações enfocam o efeito da
adubação sobre a produtividade, porém não cor-
relacionam com a qualidade das sementes.

Sabe-se que, além do efeito na produti-
vidade, a adubação nitrogenada pode afetar o teor
de proteína das sementes (Rattunde & Frey,
1986). Em sorgo, esse efeito foi observado por
Miller et al. (1964), Azeredo et al. (1975) e Chi-
elle et al. (2000), sendo que, para o trigo, tem
sido observada relação positiva com o vigor das
sementes (Carvalho & Nakagawa, 2000), da mes-
ma forma que Nakagawa et al. (1994, 1995), que
verificaram a influência do nitrogênio na produ-
ção e na qualidade das sementes de aveia preta.

A aplicação de doses crescentes de N (0,
40, 80 e 120 kg ha-1) em sorgo aumentou a massa
de mil sementes, o teor de proteína, a germina-
ção e o vigor de sementes; entretanto, após o ar-
mazenamento por oito meses, houve uma redu-
ção na qualidade das sementes provenientes do
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maior nível de nitrogênio (Nimje & Gandhi,
1993). Em cereais, as respostas variáveis obser-
vadas para a adubação nitrogenada podem estar
relacionadas com o nível de proteína acumulado
nas sementes (Delouche, 1980), o qual, porém,
nem sempre é determinado nos trabalhos da pes-
quisa sobre o assunto, o que dificulta a interpre-
tação dos resultados.

Nesse contexto, o presente trabalho ob-
jetivou verificar os efeitos de doses crescentes
de nitrogênio, aplicadas em cobertura, sobre a
qualidade fisiológica de sementes de sorgo-de-
guiné.

Material e Métodos

A pesquisa consistiu de um ensaio con-
duzido em condições de campo, na Fazenda Ex-
perimental Lageado (FEL), localizada no muni-
cípio de Botucatu, SP. O solo da área experimen-
tal é classificado como Terra Roxa Estruturada
distrófica, textura argilosa (Sistema, 1999).

O delineamento experimental utilizado
foi em blocos ao acaso, com cinco tratamentos
de nitrogênio aplicados em cobertura, nas doses
de 0, 50, 100, 150 e 200 kg ha-1, e quatro repeti-
ções. As parcelas no campo constaram de seis
linhas de cinco metros de comprimento, espaça-
das entre si 0,60m. Na colheita, foram despreza-
das, como bordaduras, as linhas externas e 0,5m
das extremidades das linhas centrais, perfazendo
uma área útil de 9,6m2.

A calagem e a adubação de semeadura
com NPK foram realizadas considerando as in-

dicações de Cantarella et al. (1996) e os resul-
tados da análise prévia do solo (Tabela 1), cor-
respondendo a 2,9 t ha-1 de calcário dolomítico,
20 kg ha-1 de N, 70 kg ha-1 de P

2
O

5
 e 40 kg ha-1 de K

2
0.

A semeadura foi realizada manualmen-
te, em fevereiro de 2003, de modo a obter uma
população correspondente a 150.000 plantas por
hectare (Mateus et al., 2002a, 2002b).

As doses de nitrogênio em cobertura, cor-
respondentes aos tratamentos, foram aplicadas
manualmente, na forma de uréia, 70% e 30% aos
30 e 45 dias após a emergência das plântulas, res-
pectivamente, em período anterior ao floresci-
mento (Paul, 1990).

As sementes de sorgo-de-guiné gigante
colhidas manualmente em cada parcela foram
acondicionadas em sacos de papel unifoliado e
mantidas em condições de ambiente, no Labora-
tório de Análise de Sementes, Departamento de
Produção Vegetal/Agricultura, FCA/UNESP,
durante o período experimental. Foram feitas as
seguintes avaliações:

a) teor de água: foi determinado com duas
repetições de sementes, pelo método da estufa a
105±3ºC, durante 24 horas, conforme metodolo-
gia descrita nas Regras para Análise de Semen-
tes (Brasil, 1992);

b) teor de proteína: foi estimado a partir
do conteúdo de nitrogênio total da semente, de-
terminado pelo método de micro-Kjeldhal, utili-
zando o fator 6,25 para converter o valor de ni-
trogênio em proteína (Horwitz, 1980), em qua-
tro repetições;

TABELA 1. Resultados da análise química prévia do solo do local do experimento. Botucatu-SP, 2003.
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c) massa de mil sementes: foi obtida me-
diante a determinação das massas de 8 repetições
de 100 sementes e calculada conforme as instru-
ções constantes nas Regras para Análise de Se-
mentes (Brasil, 1992);

d) teste de germinação: foi determinado
a partir de quatro repetições de 50 sementes por
tratamento, acondicionadas em rolos de papel
toalha, umedecidos com água destilada, equiva-
lente a duas vezes a massa do papel seco. Os ro-
los foram colocados em germinador regulado à
temperatura alternada de 20-30ºC e mantidos por
dez dias. Duas contagens, uma aos quatro e ou-
tra aos dez dias após a instalação do teste, com-
putando-se as porcentagens de plântulas normais,
foram realizadas (Brasil, 1992).

e) primeira contagem do teste de germi-
nação, expressa em porcentagem, considerada
como teste de vigor, foi conduzida juntamente
com o teste de germinação, avaliando-se as plân-
tulas normais obtidas no quarto dia após a insta-
lação do teste.

f) condutividade elétrica, expressa em
µS.cm-1.g-1, foi realizada com quatro repetições
de 50 sementes para cada tratamento, que, após
determinação de suas massas, foram colocadas
em copos de plástico, aos quais foram adicio-
nados 75 mL de água destilada. Os copos foram
mantidos em germinador regulado a 25ºC por
24 horas, para posterior procedimento da leitu-
ra em condutivímetro (Vieira & Krzyzanowski,
1999).

g) envelhecimento acelerado: foi execu-
tado com quatro repetições de 50 sementes, ba-
seando-se na metodologia descrita por Marcos
Filho (1999), que consiste na utilização de cai-
xas de plástico transparentes com tampa (gerbox)
como compartimento individual (mini-câmaras)
possuindo, no seu interior, uma bandeja de tela
de aço inox, sobre a qual foram distribuídas as

sementes. As minicâmaras, após a adição de
40mL de água destilada em seu interior, foram
mantidas a 43ºC, por um período de 72 horas,
sendo que, após esse período, as sementes foram
submetidas ao teste de germinação, com avalia-
ção no quarto dia após a instalação;

h) comprimento de plântulas: foi deter-
minado conforme metodologia descrita por Naka-
gawa (1994), que consiste na semeadura de qua-
tro repetições de 25 sementes cada, sobre linha
traçada longitudinalmente no terço superior de
papel-substrato previamente umedecido. Os subs-
tratos, na forma de rolos e no interior de sacos de
plástico, foram mantidos verticalmente em câ-
maras de germinação reguladas à temperatura de
25oC, na ausência de luz. Avaliação do compri-
mento das plântulas normais foi realizada no
quinto dia após a semeadura e os valores foram
expressos em cm;

i) matéria seca de plântulas: foi deter-
minada a partir das plântulas normais do teste
de comprimento de plântulas, com remoção dos
resquícios do tecido de reserva. Essas plântulas
foram acondicionadas em recipientes de alumí-
nio previamente tarados e levados à estufa de
circulação forçada de ar, à temperatura de 80oC,
durante 24 horas, sendo, em seguida, resfriados
em dessecador, para posterior avaliação das
massas, com valores expressos em mg (Naka-
gawa, 1994);

Os parâmetros avaliados foram analisados
estatisticamente, submetendo os dados obtidos à
análise de variância (teste F) e teste de correlação
de Pearson (r). Equações polinomiais foram ajus-
tadas até o segundo grau, escolhendo-se a signifi-
cativa de maior coeficiente de determinação (R2).

Resultados e Discussão

Os resultados da análise de variância das
regressões (teste F) dos dados obtidos com se-
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mentes de sorgo-de-guiné, em função de doses
crescentes de nitrogênio em cobertura, são apre-
sentados na Tabela 2.

Para as análises de massa de mil semen-
tes, germinação, primeira contagem, condutivi-
dade elétrica, comprimento de plântulas e maté-
ria seca de plântulas, a equação quadrática foi a
selecionada, enquanto, para as determinações de
teor de proteína e envelhecimento acelerado, a
equação linear foi a que apresentou melhor ajus-
te. Os coeficientes de variação apresentaram-se
adequados às determinações.

O ajuste dos dados de massa de mil se-
mentes (A) e de teor de proteína nas sementes
(B) são apresentados na Figura 1.

A massa de mil sementes foi afetada pe-
las doses crescentes de nitrogênio em cobertu-
ra. Observa-se comportamento parabólico das
médias obtidas, seguindo-se, a partir da teste-
munha, aumento dos valores até o ponto máxi-
mo, próximo à dose de 100 kg ha-1, e posterior
declínio até a dose máxima avaliada (Figura 1A).
A massa de mil sementes de sorgo-de-guiné
apresentou correlação linear significativa com

TABELA 2. Valores de F e significância das equações ajustadas à massa de mil sementes (M1000,
g), teor de proteína (TPT, %), germinação (G, %), primeira contagem da germinação (vigor) (1ªC,
%), condutividade elétrica (CE, µS cm-1 g-1), envelhecimento acelerado (EA, %), comprimento (CPL,
cm) e massa seca de plântulas (MSPL, mg) de sorgo-de-guiné em função de doses crescentes de
nitrogênio (N) em cobertura. Botucatu-SP, 2003.

FIGURA 1. Massa de mil sementes (A) e teor de proteína (B) de sementes de sorgo-de-guiné em
função de doses crescentes de nitrogênio em cobertura. Botucatu-SP, 2003.
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as demais avaliações, exceto com o teor de pro-
teína (Tabela 3).

Em aveia, o número de panículas e o
número de sementes por panícula aumentou, en-
quanto pequenas reduções na massa de semen-
tes foram observadas quando foi aplicado o ni-
trogênio (Ohm, 1976; Brinkman & Rho, 1984).
Resultado similar foi observado no presente ex-
perimento quando foram utilizadas doses aci-
ma daquela que determinou o ponto de máxima
massa de mil sementes. Littler (1967), Herrera
et al. (1968) e Poulain & Tourte (1970) relatam
que as respostas ao nitrogênio, quando aplica-
do ao sorgo, são positivas, encontrando-se efei-
tos até para doses superiores a 200 kg ha-1. Ki-
chel et al. (1984) encontraram acréscimos sig-
nificativos na massa de mil sementes com apli-
cações de 0 a 100 kg ha-1 de N, aumentando a
produção de grãos de sorgo AG1002. Em se-
mentes de milho, Melgar et al. (1991) e Amaral
Filho et al. (2005) verificaram incremento line-
ar na massa dos grãos com a utilização de dife-
rentes doses de nitrogênio.

Também Nakagawa et al. (1995), em
aveia preta, concluíram que a adubação nitro-

genada afetou a massa de mil sementes e o vi-
gor das mesmas.

O teor de proteína das sementes de sor-
go-de-guiné apresentou crescimento linear com
o acréscimo da dose de nitrogênio (Figura 1B).
De acordo com a Tabela 3, porém, pode-se ob-
servar que não houve correlação do nível de pro-
teína com a germinação e o vigor (Tabela 3).
Kichel et al. (1984) observaram que o teor de
proteína bruta do sorgo granífero variou linear-
mente com o acréscimo da adubação nitrogena-
da. Comportamento semelhante foi observado
em milho (Amaral Filho et al., 2005), sorgo for-
rageiro (Medeiros et al., 1979), sorgo granífero
(Chielle et al., 2000) e aveia-branca (Ohm,
1976).

Kelling & Fixen (1992) relataram que,
quando as necessidades em nitrogênio para o cres-
cimento e o rendimento da cultura são satisfei-
tas, o excedente do nitrogênio é, algumas vezes,
utilizado pela planta para melhorar a concentra-
ção de proteína nos grãos, por esse elemento ser
fundamental para o aumento da produção de
metionina, cistina, cisteína e de outros aminoá-
cidos (Tisdale & Nelson, 1970).

TABELA 3. Coeficientes de correlação linear simples (r) entre os dados de massa de mil sementes
(M1000), teor de proteína (TPT), germinação (G), primeira contagem (1ªC), condutividade elétrica
(CE), envelhecimento acelerado (EA), comprimento de plântulas (CPL) e massa seca de plântulas
(MSPL) de sorgo-de-guiné em função de doses crescentes de nitrogênio (N) em cobertura. Botucatu-
SP, 2003.

**, * e ns, significam 1% e 5% de probabilidade e não significativo respectivamente
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É esperada, com o acréscimo da aduba-
ção nitrogenada, uma elevação significativa no
teor de proteína (Campbel & Pickett, 1968; Lit-
ter, 1967). Chielle et al. (2000) constataram, em
seis cultivares de sorgo, que doses crescentes de
nitrogênio têm uma associação positiva na com-
posição percentual da maioria dos aminoácidos
presentes na proteína do grão.

Na Figura 2, são apresentados os ajus-
tes quadráticos significativos dos dados médios
de germinação (A) e de primeira contagem de
germinação (vigor) (B). Os valores percentuais
para ambas as avaliações, obtidos em função das
doses de nitrogênio aplicadas em cobertura, per-
mitem destacar, próxima ao ponto determinan-
te da máxima porcentagem de sementes germi-
nadas, a dose de 100 kg ha-1. Resultados seme-
lhantes demonstrando o efeito quadrático para
a germinação de sementes de capim-colonião
(Panicum maximum) foram obtidos por Condé
& Garcia (1988). Conduzindo trabalho com tri-
go e estudando os efeitos do nitrogênio na qua-
lidade das sementes, Fox & Albrecht (1957) ob-
servaram que a germinação e o vigor das se-

mentes foram afetados pela aplicação desse nu-
triente.

Esse nível ótimo de nitrogênio está asso-
ciado à massa de mil sementes (Tabela 3), como
verificado, em sementes de arroz, por Ferraz
(1974) e Cícero & Orsi (1977). Chadhokar &
Humphreys (1973) verificaram que a aplicação
de 400 kg ha-1 de nitrogênio em Panicum plica-
tulum cv. Rodds Bay, além de aumentar a massa
de mil sementes, também aumentou a taxa de
germinação. Segundo Carvalho & Nakagawa
(2000), sementes maiores e de maior densidade
são as que possuem, normalmente, embriões
bem-formados e com grandes quantidades de re-
servas – potencialmente as mais vigorosas. A
germinação das sementes de sorgo-de-guiné tam-
bém apresentou correlação positiva com os tes-
tes de vigor.

O ajuste dos dados de condutividade elé-
trica (A) e de envelhecimento acelerado das se-
mentes (B) é apresentado na Figura 3. A condu-
tividade elétrica do exsudato das sementes apre-
sentou comportamento quadrático contrário àque-
le observado nas demais avaliações. Isso porque

FIGURA 2. Germinação (A) e primeira contagem de germinação (vigor) (B) de sementes de sorgo-
de-guiné em função de doses crescentes de nitrogênio em cobertura. Botucatu-SP, 2003.
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esse teste baseia-se no princípio de que ocorre
aumento da lixiviação dos constituintes celula-
res das sementes embebidas em água, devido à
perda da integridade dos sistemas de membranas
celulares (Hepburn et al., 1984). Assim, consi-
dera-se o vigor das sementes inversamente pro-
porcional à leitura da condutividade elétrica (Vi-
eira, 1994; Vieira & Krzyzanowski, 1999). Con-
seqüentemente, também pode ser destacada a
dose de 100 kg ha-1 de nitrogênio, que resultou
em sementes de melhor qualidade, quando avali-
adas por esse teste.

A regressão linear ajustada aos dados de
envelhecimento acelerado permite afirmar que
houve um decréscimo na porcentagem de semen-
tes germinadas após o período estabelecido de
envelhecimento, com o acréscimo da dose de ni-
trogênio.

Os valores percentuais de sementes ger-
minadas apresentaram-se superiores àqueles ob-
tidos na análise de germinação sem condiciona-
mento anterior, fato que pode ser atribuído à dor-
mência das sementes. Segundo as Regras para
Análise de Sementes (Brasil, 1992), as sementes

de Sorghum bicolor devem ser submetidas a um
tratamento especial para superar a dormência que
corresponde à temperatura de 45ºC, por dois a
quatro dias. A permanência da amostra nestas
condições culminou com a germinação das se-
mentes dormentes. A metodologia para o teste
de envelhecimento das sementes de sorgo não está
devidamente estabelecida, pois a literatura suge-
re diferentes condições de estresse, quanto à tem-
peratura e ao período de envelhecimento (Miran-
da et al., 2001).

Na Figura 4, encontra-se o ajuste dos da-
dos de comprimento de plântulas (A) e de maté-
ria seca de plântulas (B) de sorgo-de-guiné em
função de doses crescentes de nitrogênio em co-
bertura.

As amostras de sementes que apresentam
maiores valores de comprimento médio de plân-
tulas normais, ou das partes destas, são conside-
radas mais vigorosas. As sementes vigorosas ori-
ginam plântulas com maior taxa de crescimento,
em função de apresentarem maior capacidade de
transformação e de suprimento de reservas dos
tecidos de armazenamento e da maior incorpora-

FIGURA 3. Condutividade elétrica (A) e envelhecimento acelerado (B) de sementes de sorgo-de-
guiné em função de doses crescentes de nitrogênio em cobertura. Botucatu-SP, 2003.
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ção destes pelo eixo embrionário (Dan et al.,
1987). Deste modo, a dose de 100 kg ha-1, quan-
do comparada com as demais, proporcionou plân-
tulas com maior comprimento, incluindo radícu-
la e parte aérea (Figura 4A).

Sementes de maior tamanho, por possuí-
rem maiores conteúdos de reserva, originam plân-
tulas de maior tamanho ou massa (Carvalho,
1986), o que pode ser claramente observado na
comparação com a avaliação da massa de mil
sementes de sorgo-de-guiné, que apresentou com-
portamento quadrático similar ao obtido no teste
de comprimento de plântulas, destacando a mes-
ma dose de nitrogênio em cobertura como ade-
quada à obtenção de sementes com maior vigor.

Na avaliação da matéria seca de plântu-
las, as amostras que apresentam maiores valores
de matéria seca de plântulas normais são consi-
deradas mais vigorosas. Diferentemente da de-
terminação do comprimento de plântulas e das
demais avaliações em que também se observou
ajuste quadrático dos dados, a análise da matéria
seca de plântulas de sorgo-de-guiné permitiu des-
tacar a dose de 150 kg ha-1 como aquela que pro-

porcionou melhores resultados (Figura 4B). Nes-
se caso, as sementes produzidas com essa dose
proporcionaram maior transferência de matéria
seca de seus tecidos de reserva para o eixo em-
brionário na fase de germinação, originando plân-
tulas com maior massa, em função do maior acú-
mulo de matéria (Nakagawa, 1994). De acordo
com a Tabela 3, pode-se observar que o compri-
mento e a massa seca das plântulas de sorgo-de-
guiné tiveram correlação linear significativa.

De acordo com os resultados obtidos, a
qualidade fisiológica de sementes de sorgo-de-
guiné gigante foi afetada pela aplicação de nitro-
gênio em cobertura, possibilitando uma função
quadrática ajustada aos dados médios, sendo os
valores máximos alcançados com a dose de ni-
trogênio de 100 kg ha-1. A ausência de adubação
nitrogenada em cobertura e as demais doses ava-
liadas não propiciaram condições para a obten-
ção da qualidade potencial das sementes. Segun-
do Raij (1991), a adubação nitrogenada é com-
plexa e deve ser feita com cuidado, pois se, de
um lado, a falta de nitrogênio pode limitar seria-
mente a produção, por outro, o excesso pode re-

FIGURA 4. Comprimento de plântula (A) e matéria seca de plântulas (B) de sorgo-de-guiné em
função de doses crescentes de nitrogênio em cobertura. Botucatu-SP, 20003.
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duzi-la, reduzindo também, como observado nes-
te trabalho, a qualidade e o vigor das sementes.

Conclusões

A qualidade fisiológica de sementes de
sorgo-de-guiné gigante (Sorghum bicolor subes-
pécie bicolor raça guinea) é afetada pela aplica-
ção de nitrogênio em cobertura.

A dose de 100 kg ha-1 de nitrogênio em
cobertura, dentre as avaliadas, foi a que resultou
em sementes de melhor qualidade fisiológica.
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