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ESTADIOS CRITICOS PARA SUPLEMENTACAO NITROGENADA EM
CEVADA'

Autor: Anderson Fernando Wamser
Orientador: Prof. Claudio Mario Mundstock

RESUMO

A época de aplicagdo de N na cultura da cevada pode influenciar o
rendimento de graos pelo estimulo especifico dado a seus componentes. Neste
sentido, foi realizado o presente trabalho para determinar o periodo e os estadios
fenoldgicos da cultura da cevada afetados pela aplicagdo de N. Foram conduzidos
trés experimentos a campo em Eldorado do Sul, Encruzilhada do Sul e e outro em
Victor Graeff, no ano de 2000, e dois experimentos a campo, um em Eldorado do
Sul e Victor Graeff, no ano de 2001. Os estadios de aplicagcdo de N foram na
emergéncia das plantulas; emissdo da 2% ou 32 folha; 4® ou 52 folha; 6 ou 72
folha; 8% ou 92 folha e emborrachamento, e as doses de N foram 30 ou 40 e 60 ou
80 kg.ha'. Foram analisados o rendimento de grdos e seus componentes
(espigas area™, grdos espiga”’ e massa de grdo), a caracteristica cervejeira dos
graos, o desenvolvimento de afilhos, a produgdo de massa seca e o acumulo de
N na parte aérea. As maiores respostas em rendimento de grdos foram
observadas entre a emissdo da 3° folha a emisséo da 72 folha do colmo principal.
A aplicagao de N antecedendo o inicio do afilhamento beneficiou a formagao de
colmos area™ e graos esplga e a aplicagao no final do afilhamento consolidou o
nimero de espigas area e grdos espiga’. A aplicacdo de N no final do
afilhamento resultou na maior disponibilidade de N para dar aporte ao processo
de acumulo de massa seca e N, que € intensificado no periodo de alongamento
dos entrends. O aporte de N a estes processos diminuiu a competicdo entre os
colmos e as estruturas reprodutivas, reduzindo a mortalidade de colmos. Até o
final do afilhamento, ndo houve incremento no teor de proteina dos graos devido a
maior produgédo de massa seca e ao aumento do numero de graos area™, diluindo
o N acumulado na parte aérea neste componente.

! Dissertagdao de Mestrado em Fitotecnia, Faculdade de Agronomia, Universidade Federal
do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brasil. (p.) Fevereiro, 2002.



CRITICAL GROWTH STAGES FOR NITROGEN FERTILIZATION IN BARLEY'

Author: Anderson Fernando Wamser
Adviser: Prof. Claudio Mario Mundstock

ABSTRACT

Nitrogen supply may benefit barley grain yield through specific increase
in one or more of its components. This work was delineated in order to determine
specific periods and growth stages responsive to N supply. Three field
experiments were carried out in Eldorado do Sul, Encruzilhada do Sul and Victor
Graeff, in the 2000 growing season, and two experiments were carried out in
Eldorado do Sul and Victor Graeff, in the 2001 growing season. N was added in
the following growth: seedling emergence; 2™ - 3; 4" - 5. g _ 7" 8" _ g™ |eqve
emergence; and boot stage, and the N rates were 30 - 40 and 60 - 80 kg.ha™.
Grain yield and its components (spikes area™, kernel spikes™ and kernel weight),
tillers development, dry matter and N accumulation were determined. Grain yields
were enhanced b%/ N applied at 3 to 7" leave emergence stages. Early N
improved shoot/m“ and kernels/spike while N at the second stage improved
spikes/m? and kernels/spike. By the end of tillering, N supply was crucial because
plants demanded high amounts of N to maintain high dry matter production rate
and high N accumulation rate. These processes were important during internode
elongation to reduce competition between vegetative and reproductive structures,
reducing tiller mortality while improving spikes/area. There was no increase in
grain protein concentration with N addition until 7" leave emergence stage.
Nitrogen increased dry matter and grains area™ diluting the extra N absorbed in
this component.

' Master of Science dissertation in Agronomy, Faculdade de Agronomia, Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brazil. (p.) February, 2002.
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1. INTRODUCAO

A adubacdo nitrogenada recomendada para a cultura da cevada
(Hordeum vulgare L.) nos estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Parana
€ realizada por ocasidao da semeadura e, se necessaria, por outra aplicagcdo no
inicio do afilhamento (Comissao de Pesquisa de Cevada, 2001). O suprimento de
N na fase inicial do crescimento da cultura possui, como pressuposto principal, o
estimulo a producao de afilhos. A aplicagdo de N em cobertura, no inicio da
emissao dos afilhos, é realizada com o objetivo de dar aporte ao desenvolvimento
destas estruturas e a consequente producdo de espigas. Outro objetivo é o
estimulo a formagcdo de maior numero de espiguetas por espiga. Porém, o
processo de afilhamento representa um periodo longo no ciclo da cultura e o
inicio da emissao de afilhos pode variar em fungao das condigbes meteoroldgicas,
de manejo e do préprio gendtipo. Este fato torna subjetiva a suplementacéo de N
no inicio do afilhamento, podendo ndo atender aos objetivos da aplicagcao de N
neste estadio.

A formacdo das estruturas acima citadas esta relacionada com os
estadios fenoldgicos dos cereais de estagao fria. Com o surgimento do primeiro
afilho, comega a ser estabelecido o numero de espigas. O numero final de
espigas area”’ é determinado pelo grau de mortalidade de afilhos, processo que é

intensificado no inicio do alongamento dos entrends, correspondendo a emissao



da 7-92 folha do colmo principal (CP). Os outros componentes (gréos espiga’ e
massa de grao) também possuem sua formacdo induzida e posterior
concretizacdo em estadios especificos. Todos estes processos sdo afetados pela
disponibilidade de N.

Cada componente do rendimento, desta forma, tem resposta
diferenciada a suplementacédo nitrogenada de acordo com o estadio fenoldgico
onde esta é realizada, sendo alguns favorecidos em detrimento a outros. Esta
resposta diferenciada é utilizada para explorar as interagdes que favoregam o uso
mais eficiente do N, com possiveis aumentos no rendimento de graos. Para tanto,
€ necessario estabelecer os estadios fenologicos da cultura onde a aplicagao de
N propicie as melhores interagbes. O conhecimento destes estadios fenoldgicos
propiciara recomendagdes mais precisas de adubagao nitrogenada na cultura da
cevada.

Desta forma, o presente trabalho teve como objetivos:

- estabelecer o periodo do ciclo das plantas em que se observa
resposta, em rendimento de graos, a aplicagao de N em cobertura;

- determinar, dentro deste periodo, o(s) estadio(s) fenolégico(s) mais
critico(s) para a aplicagao de N e onde se observa(m) os maiores rendimentos de
graos;

- avaliar, para cada estadio fenoldgico, o efeito da aplicagao de N sobre
a contribuicao relativa de cada componente do rendimento para o rendimento final
de graos;

- descrever as modificagbes causadas pela adubagdo nitrogenada em

diferentes estadios fenoldgicos, no padrdo de afilhamento (em especial a



freqUéncia e sobrevivéncia de afilhos) e no acumulo de massa seca e N na parte
aeérea,;

- estabelecer os estadios fenoldgicos com maiores riscos de incremento
nos teores de proteina do grdo com a aplicagao de N em cobertura;

- avaliar o efeito do ambiente para a determinacao dos estadios criticos

para a suplementacao nitrogenada.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

O processo de formacado dos componentes do rendimento se estende
por um longo periodo do ciclo dos cereais de estacédo fria (McMaster, 1997).
Disto, decorrem situagdes onde o parcelamento da aplicacdo de N pode resultar
em rendimentos superiores aos da aplicagdo unica (Penny et al.,, 1986;
Bredemeier, 1999; Mundstock & Bredemeier, 1999). A aplicacdo parcelada
permite aumentar a disponibilidade do N em periodos em que este elemento &
exigido em maiores quantidades, o que nao podera ser obtido com a aplicagao
unica devido as perdas potenciais que podem ocorrer. Em alguns trabalhos nao
se observam diferencas com a aplicacdo parcelada em relagcéo a aplicagao unica
(Easson, 1984; Penny, et al., 1986; Ayoub et al.,, 1994) e, em outros, ocorrem
rendimentos inferiores com parcelamento do N (Easson, 1984; Ayoub et al.,
1994). Esta variabilidade de resposta pode ser decorrente do suprimento irregular
de N pelo solo e das condi¢gdes meteorologicas durante a estagdo de crescimento.
Também, os proprios estadios onde sdo realizadas as aplicagcdes de N podem
favorecer ou nao determinados componentes do rendimento em detrimento a
outros (Easson, 1984). Por isso, a determinagédo dos estadios fenolégicos onde a
interacao destes componentes propicie o uso mais eficiente do N, com possiveis
aumentos no rendimento de grdos, €& importante para obtencdo de

recomendagdes mais precisas de adubagao nitrogenada na cultura da cevada.



Os solos do Rio Grande do Sul tém, na sua maioria, limitada liberagao
de N ao longo do desenvolvimento da cultura da cevada. Esta limitagcdo se deve
ao baixo teor de matéria organica e, consequentemente, a restrita capacidade em
liberar a quantia de N exigido para o crescimento das plantas. Outras fontes de
suprimento de N, como fertilizantes nitrogenados, sdo necessarias para aumentar
a quantidade de N no solo exigido pela cultura. No entanto, somente parte do N
suplementado através de fertilizantes é utilizada pela planta. Uma fracdo é
perdida por lixiviagao de nitrato (NO3™-N) e volatilizacdo de amébnia em aplicagcbes
superficiais de uréia, e outra €& imobilizada temporariamente pela fauna
microbiana do solo, podendo nao ficar disponivel ao longo da estagdo de
crescimento da cultura. A eficiéncia agronbémica da adubacgdo nitrogenada
depende de influéncias edaficas e meteoroldgicas, assim como de caracteristicas
de planta, como a taxa de absorcdo e a eficiéncia de utilizacdo. Praticas de
manejo, como época € método de aplicacéo e tipo de adubo, podem afetar a
eficiéncia agrondmica da adubacgao nitrogenada em plantas cultivadas (Anghinoni,
1986).

A recomendacao para aplicagdo de N em cobertura para os estados do
Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Parana corresponde ao inicio do afilhamento
da cultura (Comisséo de Pesquisa de Cevada, 2001). A aplicacdo de N neste
periodo é realizada com o objetivo de estimular o desenvolvimento dos afilhos e a
consequente producao de espigas. Outro objetivo é o estimulo a formagao de
maior numero de espiguetas por espiga. Porém, a aplicagdo de N num estadio

posterior, no inicio do alongamento dos entrends, mostra-se interessante para o



incremento dos rendimentos na cultura da cevada, pelo aumento da produgao de
colmos férteis (Mundstock & Bredemeier, 1999).

A variacdo na época de aplicagcdo de N, dentro das praticas de
manejo, constitui-se um interessante método para a maximizagao da eficiéncia do
uso do N, com possiveis consequéncias sobre o rendimento de graos (Mundstock
& Bredemeier, 1999). Seu principio consiste em fornecer a quantia necessaria nos
periodos de maior demanda de N pela planta. O aproveitamento do N nos
estadios de maior demanda reduz as perdas do N principalmente por percolagao
de nitrato (NO3-N) (Anghinoni, 1986). Esta vantagem é acentuada em anos de
alta precipitagao pluvial durante o ciclo da cultura, quando os riscos de perdas de
NOs3™-N por percolagdo sdo maiores (Mundstock, 1999). Estas perdas de NO3-N
podem ser responsaveis por contaminag¢des de aquiferos (Mahler et al., 1994;
Bredemeier, 1999). Desta forma, a maximizacao da eficiéncia do uso do N, num
sistema de manejo de culturas, € importante, ndo somente no aspecto econémico,
mas também no aspecto ambiental.

O efeito de época de aplicagao de N em cereais de estagao fria sobre
o rendimento de graos é objeto de estudos de diversos trabalhos conduzidos nos
ultimos anos (McTaggart & Smith, 1995; Ramos et al., 1995; Sajo et al., 1992;
Zebarth & Sheard, 1992; Ayoub et al., 1994; Mahler et al.,1994). Suzuki &
MaclLeod (1977), Easson (1984), Bredemeier & Mundstock (2001) e Mundstock &
Bredemeier (2001) avaliaram um amplo numero de épocas e periodos de
aplicagao de N. Esses autores encontraram que a disponibilidade de N a partir da
semeadura até o final do afilhamento (emissdo da 6-7% folha do CP) promove

respostas das plantas em termos de rendimento de graos.



Dentro desse periodo, foram encontradas respostas com a aplicagao de
N na semeadura ou emergéncia (Khalifa, 1973; Easson, 1984, Ramos et al.,
1995;), inicio do afilhamento (Khalifa, 1973; Easson, 1984; Ramos et al., 1995;
Lutcher & Mahler, 1988) e final do afilhamento e inicio do alongamento dos
entrends (Easson, 1984, Bredemeier & Mundstock, 2001; Mundstock &
Bredemeier, 2001). As principais variacbes observadas no rendimento de graos
foram influenciadas pelo componente nimero de espigas area™”. Nos trabalhos
avaliando amplo numero de estadios de aplicagdo de N (Suzuki & MaclLeod,
1977; Easson, 1984; Bredemeier & Mundstock, 2001; Mundstock & Bredemeier,
2001), a aplicagdo de N no final do afilhamento promoveu os maiores
rendimentos, demonstrando que os cereais de estacao fria dependem do N neste
momento para consolidar o nimero de colmos férteis area™. Aplicacdes apds o
inicio do alongamento dos colmos resultam em menores acréscimos no
rendimento de graos (Khalifa, 1973; Bredemeier & Mundstock, 2001; Mundstock &
Bredemeier, 2001), indicando que a aplicagao neste periodo ainda é superior a
nao aplicacdo de N em casos extremos de deficiéncia do nutriente (Mundstock,
1999).

Os estadios de maior demanda por N na planta estdo relacionados,
principalmente, com o periodo de formagao das estruturas que vao dar origem
aos componentes do rendimento. O rendimento de graos, nos cereais de estacao
fria, € composto pelo nimero de espigas area™, nimero de grdos espiga™’ e
massa dos graos. Ao longo da ontogénese da cultura, a formagdo destes
componentes ocorre em diferentes estadios fenologicos (McMaster, 1997). Da

mesma forma, a concretizagcdo do potencial destas estruturas, ou seja, a



quantidade final de cada componente do rendimento, também é determinada em
diferentes estadios (McMaster, 1997).

O numero de espigas area” é o primeiro componente a ser formado,
seguido pelo nimero de graos espiga™’ e massa de grdo. Devido a plasticidade, o
nimero de espigas area” é o componente responsavel pelas maiores variagdes
observadas no rendimento final de graos (Ramos et al.,1995).

O numero de espigas area”’ é dependente do processo de
afilhamento, o que torna o desenvolvimento dos afilhos evento importante no
crescimento e desenvolvimento da cevada (Kirby & Faris, 1972; Simons, 1982). O
padrdao de afilhamento e os fatores que o afetam foram estudados por varios
autores nas ultimas décadas (Masle, 1985; Kirby et al., 1985; Rickman et al.,
1985; Longnecker et al., 1993; Wobeto, 1994). Masle (1985) idealizou o padrao de
afilhamento para a cultura do trigo em condigcbes “ndo limitantes” para o
crescimento das plantas. A emissao de afilhos, nestas condi¢des, tem inicio a
partir da expansao da quarta folha do CP, com o surgimento do afilho da axila da
primeira folha, denominado de A1. A emissao dos afilhos subseqlientes se
estende até, aproximadamente, o inicio do desenvolvimento da inflorescéncia
(Kirby, 1985) ou na emissao da sétima folha do CP (Wobeto, 1994). Durante este
periodo, ha emissado de afilhos tanto do CP, denominados de afilhos primarios,
como dos proéprios afilhos ja emitidos, denominados de afilhos secundarios
(Klepper et al., 1983). A ordem e o sincronismo de aparecimento de folhas e
afilhos sdo muito estaveis e o intervalo de tempo entre o aparecimento das
sucessivas folhas de cada colmo é igual, tanto para o CP como para os afilhos

(Masle, 1985). O padréao de afilhamento descrito por Masle (1985) é pouco



observado em condicbes de lavoura. Fatores como genétipo, condigoes
meteorolégicas € manejo alteram a época e sequéncia de aparecimento,
freqUiéncia e numero de afilhos emitidos pelas plantas (Wobeto, 1994).

Os genétipos de cevada se diferem com relagédo a producao de afilhos
(Cannell, 1969a; Simmons et al., 1982; Garcia del Moral et al., 1984) e também
sao observadas diferencas na frequéncia dos afilhos (Cannell, 1969a; Simmons et
al., 1982). Muitos gendtipos podem omitir o aparecimento de um ou mais afilhos
(Cannell, 1969a). Este fato dificulta a interpretacdo do inicio do afilhamento em
condigdes de lavoura, caso os primeiros afilhos primarios sejam omitidos. Da
mesma forma, sao observadas diferencas quanto a época de emissao dos afilhos,
onde alguns genotipos emitem mais tardiamente certos afilhos (Cannell, 1969a).

O mais importante fator meteorolégico afetando o afilhamento é a
temperatura do ar. Nas estagcbes de crescimento em que ocorrem baixas
temperaturas durante o periodo de afilhamento, ha estimulo para emissao de
maior numero de afilhos devido a redu¢ao na dominéancia apical (Cannell, 1969b;
Grohs et al., 2001; Mundstock et al., 2001). Altas temperaturas aumentam a taxa
de formacao de primordios foliares no meristema apical do CP, aumentando a
demanda por assimilados e incrementando a dominancia apical (Cannell, 1969b).
Neste sentido, a ocorréncia de elevadas temperaturas em determinados estadios
do periodo de afilhamento, pode ser responsavel pela omissao de certos tipos de
afilhos.

Dentro do manejo, a densidade de semeadura e a disponibilidade de
nutrientes, principalmente o N, afetam diretamente a producdo de afilhos. O

afilhamento é a reagdo mais evidente do ajuste das plantas ao processo
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competitivo formado por uma comunidade de plantas (Galli, 1996). Os cereais de
estacao fria sdo capazes de modular o seu crescimento através do afilhamento,
de acordo com os recursos disponiveis no inicio do crescimento. Em trabalho
avaliando o efeito da qualidade de luz, Almeida & Mundstock (2001ab)
observaram que plantas de aveia e trigo percebem o grau de competicao criado
por uma comunidade de plantas em estadios anteriores ao inicio da emissao de
afilhos. O efeito da qualidade da luz, alterado pela comunidade de plantas, se
reflete na dominancia apical do CP em detrimento a dos afilhos. Da mesma forma,
a disponibilidade de N possui efeito sobre a dominancia apical, onde os 6rgaos
laterais crescem menos quando este é deficiente (Martin, 1987).

O estimulo do N sobre a producéao de afilhos foi observado em diversos
trabalhos (Longnecker et al., 1993; Ramos et al., 1995; Mundstock et al., 2001). A
aplicacao de maiores doses de N favorece o aumento do numero de afilhos
obtidos ao final do afilhamento (Ramos et al., 1995). Através de estudos de
fotobiologia, observa-se que a definicdo da emissao do A1, A2 e A3 ocorre entre a
emergéncia e a emissado da quarta folna do CP (Almeida & Mundstock, 2001). A
quebra da dominéncia apical induzida pela aplicagdo de N neste periodo pode
aumentar a emissado e a participacao destes afilhos primarios no rendimento de
graos. Este aspecto € importante pois os afilhos A1 e A2 sdo os com maiores
chances de contribuirem para o rendimento de graos (Wobeto, 1994). Neste
sentido, Mundstock et al. (2001), trabalhando com aveia, e Grohs et al. (2001),
trabalhando com cevada, observaram que o aumento da dose de N aplicado na
emergéncia das plantulas incrementa a frequéncia dos dois primeiros afilhos

primarios (A1 e A2). A época de aparecimento dos afilhos também pode ser
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afetada pela disponibilidade de N, sendo observado atrasos na emissao de afilhos
quando este é deficiente (Longnecker et al., 1993).

Uma parte dos afilhos que sdo formados durante o crescimento dos
cereais de estacao fria, chega a maturidade e produzem graos (Simmons et al.,
1982). Os demais senescem durante o periodo de alongamento dos entrends até
o florescimento, num fendbmeno denominado de mortalidade de afilhos (Simmons
et al., 1982). A perda do potencial destes afilhos formadores de grédos no estadio
de alongamento dos entrenés limita a capacidade de demanda e,
consequentemente, reduz o rendimento final de grédos (Bremner, 1969).

Os afilhos destinados a senescerem durante o estadio de alongamento
dos entrends podem ser determinados durante o periodo de afilhamento. A taxa
de desenvolvimento foliar durante o afilhamento € maior nos afilhos férteis em
relacdo aos nado férteis (Davidson & Chavalier, 1990). A disponibilidade de
nitrogénio no periodo de afilhamento pode afetar o sincronismo na emissao de
folhas dos afilhos em relagdo ao colmo principal (Mundstock, 1999), contribuindo
com menor mortalidade de afilhos. Ramos et al. (1995) observaram que e
aplicacdo de N em cevada no inicio do afilhamento, favorece a maior
sobrevivéncia de afilhos em relacéo a aplicagdo na semeadura.

A mortalidade de afilhos pode ocorrer em qualquer classe de afilhos
(Davidson & Chevalier, 1990), poréem a época de emergéncia dos afilhos
influencia a senescéncia dos mesmos (Bremner, 1969). A maior parte dos afilhos
férteis sdo os afilhos primarios, seguindo a ordem cronolégica de aparecimento, e
poucos afilhos secundarios sobrevivem (Davidson & Chevalier, 1990). Os afilhos

tardios, da mesma forma que os defasados, estdo mais predispostos a
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senescerem, devido ao reduzido crescimento, em relacdo aos demais afilhos. Os
afilhos que possuem reduzida area foliar e menor concentracdo de N (Thorne,
1982) ou menores que um tergo do seu respectivo CP (Garcia del Moral et al.,
1984), senescem prematuramente, comparando-se com os afilhos maiores. Os
afilhos senescidos alcangam um estadio maximo de desenvolvimento de 3.2,
segundo a escala proposta por Haun (1973) (Davidson & Chevalier, 1990).

A mortalidade dos afilhos menores é resultado de intensa competigao
por recursos do ambiente (Garcia del Moral et al., 1984). O afilho € uma estrutura
semelhante ao CP, o que permite certo grau de independéncia na obtengao de
nutrientes e assimilados (Kirby & Jones, 1977). Esta relativa independéncia pode
resultar em menor competicdo entre os colmos por assimilados, como o
observado por Lauer & Simmons (1985), onde o CP n&o contribuiu
significativamente com assimilados para os afilhos ja estabelecidos. Desta forma,
a competicdo entre os colmos por recursos do ambiente contribui na definicdo da
mortalidade de afilhos. Os afilhos senescidos, por sua vez, podem contribuir com
assimilados para os colmos sobreviventes nos quais s&o originados (Chafai-
Elalaoui & Simmons, 1988). A relocagao destes assimilados € incompleta, o que
representa perda de nutrientes e fotoassimilados que permanecem nos afilhos
senescidos (Rawson & Donald, 1969) e que poderiam ser aproveitados por afilhos
produtivos.

Durante o alongamento dos entrends, diversos fatores podem estar
ligados a mortalidade dos afilhos menos desenvolvidos, como o desenvolvimento
radicular necessario para sustentar o crescimento deles (Masle-Meynard, 1981,

Black, 1982). Também o menor desenvolvimento de raizes e o sombreamento
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pelos maiores afilhos, diminuem a capacidade dos menores afilhos em competir
por luz e nutrientes (Chaturvedi et al., 1981). O rapido incremento de massa da
parte aérea no estadio de alongamento dos entrends resulta em maior consumo
de N pelas plantas (Mundstock, 1999). A demanda por N aumenta a competicéo
pelo nutriente entre os colmos e, assim, a disponibilidade de nitrogénio no estadio
de alongamento dos entrends, ainda que tenha pouco efeito sobre a produgao de
afilhos (Simons, 1982), pode aumentar a sobrevivéncia e a participacdo dos
afilhos ja emitidos na formac&o do rendimento de grdos (Easson, 1984). A
aplicagdo de N em estadios posteriores, na metade do periodo de alongamento
dos colmos (Ramos et al., 1995) ou a partir da visualizacdo da folha-bandeira
(Easson, 1984), nao favorece a sobrevivéncia de afilhos e a produgao de espigas.
Nestes estadios, provavelmente ja foi fixado o numero de afilhos que possuem
potencial para produzir uma espiga (Garcia del Moral et al., 1984).

Ap6s a concretizagdo do numero de espigas area”’, ainda podem
ocorrer variagdes no rendimento de graos, através do componente numero de
graos espiga”. O nimero de grdos formado por espiga comeca a ser definido a
partir da iniciacdo do primordio reprodutivo, seguido pela iniciagdo dos primordios
de espiguetas (McMaster, 1997). O numero final de espiguetas produzidas por
inflorescéncia determina o potencial do componente nimero de gréos espiga™. A
fase de iniciacdo do primordio reprodutivo ocorre em estadios anteriores ao
alongamento dos entrendés (McMaster, 1997) quando as bainhas das folhas se
tornam eretas. A maioria dos primordios de espiguetas é formada até o inicio do
alongamento dos entrends (Kirby, 1985) e este processo termina com a iniciagao

da espigueta terminal (McMaster, 1997). A partir deste estadio, ndo ha
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possibilidade de incremento no nimero de espiguetas espiga™ (McMaster, 1997).
Ja a iniciacado e a diferenciacao dos primérdios florais dentro de cada espigueta
ocorrem no inicio do alongamento dos entrends (Williams, 1966) e este processo
cessa durante o inicio da emergéncia da folha bandeira (Baker & Gallagher, 1983;
Kirby, 1988). Neste estadio esta definido o numero potencial de flores que podem
ser polinizadas e produzirem um grao.

A aplicacado de N apés o inicio do alongamento dos entrends nao afeta
o numero final de espiguetas (Baker & Gallagher, 1983), provavelmente porque
apos este estadio, o numero de espiguetas a serem produzidas ja foi fixado
(McMaster, 1997). Porém, a deficiéncia de N nas fases iniciais até o inicio do
alongamento dos entrends reduz a formacdo de espiguetas (Frank & Bauer,
1996). Assim, a aplicagcdo de N neste periodo pode incrementar o numero de
grdos espiga”’ (Easson, 1984; Petr et al., 1988), pelo aumento do nimero de
espiguetas produzidas por espiga que potencialmente poderao produzir graos.

Da mesma forma que os afilhos em relagado as espigas, nem todas as
flores diferenciadas nas espiguetas vao produzir um grao. O aborto floral inicia no
emborrachamento ou quando a folha bandeira estda completamente expandida
(McMaster, 1997). Este processo termina aproximadamente no espigamento ou
antese (Kirby, 1985). O aborto de flores se deve, provavelmente, a competicéo
entre a espiga e o colmo por recursos do ambiente durante a fase final de
alongamento dos entrends (Kirby, 1988). A aplicagdo de N no inicio da emisséo
da folha bandeira promove a formagéo de maior numero de graos espiga'1, como
observado por Easson (1984) e Shah et al. (1994). Aplicagbes posteriores,

durante a diferenciacdo das estruturas florais, também aumentam o numero de
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graos espiga™' (Peltonen, 1992). O efeito da disponibilidade de N sobre o aborto
floral pode ocorrer em periodos anteriores ao inicio deste processo, como sugere
os dados obtidos por Easson (1984) com aplicacdo de N no inicio do alongamento
dos entrenos.

Uma vez determinado o numero final de grdos espiga™, o rendimento
de graos pode ainda ser afetado pela massa de grao. Este ultimo componente
provoca poucas variagdes no rendimento (Garcia del Moral et al.,, 1991). O
crescimento e desenvolvimento do grao apés a fertilizagcdo sao determinados por
trés fases: 1) uma fase inicial de grande divisdo celular e pouco acumulo de
massa seca; 2) uma fase de rapida expansao celular e acumulo linear de massa
seca e , 3) uma fase de estabilizagcdo que termina com a maxima acumulagao de
massa seca (Mundstock, 1999). A acumulagdo de massa seca no grao €
primeiramente governada pelo numero de células presentes no endosperma, cuja
formacgao é determinada pela disponibilidade de assimilados (Brocklehurst, 1977).
As principais fontes de fotoassimilados durante o enchimento dos graos sao as
folhas. A folha bandeira atua como a principal fonte devido a proximidade com a
espiga (Patrick, 1972).

A aplicacdo de N a partir do inicio do alongamento dos entrends pode
manter a area foliar ativa por um periodo mais longo (McMaster, 1997),
principalmente as folhas superiores que nao entraram ainda em processo de
senescéncia. Este fato pode contribuir com maior produgao de fotoassimilados no
final do ciclo, aumentando o numero de células do endosperma e,
consequentemente, a forca de demanda. Além disso, a aplicagao tardia de N

retarda a senescéncia da planta, aumentando a duragdo do periodo de



16

enchimento de graos (McMaster, 1997) e se refletindo em gréaos mais pesados
(Bremner, 1969; Easson, 1984; Ayoub et al., 1994).

Um fator importante na cultura da cevada que deve ser observado com
a aplicacao de N no final do afilhamento, em relacdo aos outros cereais de
estacao fria é o teor de proteina no grao. A qualidade industrial da cevada
cervejeira € avaliada pelos teores de proteina no grao, pois valores de proteinas
acima de 12 % provocam baixo rendimento no malte cervejeiro, limitando a
comercializagdo da cevada (Peruzzo et al.,, 1996). A Comissado de Pesquisa de
Cevada (2001) nao recomenda a aplicacdo de N apds o final do afilhamento,
devido aos riscos de se elevar o teor de proteina. De uma forma geral, a medida
que se atrasa a época de aplicacdo de N ha aumentos nos teores de proteina no
grao dos cereais de estacgao fria. Altos teores de proteina foram observados em
aplicagdes de N no alongamento dos entrends em relagao a aplicagao no inicio do
afilhamento (Zebarth & Sheard, 1992; Bulman & Smith, 1993), mas em outros
casos, sO se observaram incrementos a partir da emissao da folha bandeira
(Easson, 1984). A concentragao protéica nos graos € o resultado da interacao da
época de aplicagao de N e a disponibilidade de agua no solo. A deficiéncia hidrica
no momento do enchimento de grdo resulta em poucas diferencas entre as
épocas de aplicagédo de N (Sajo et al., 1992).

O manejo da lavoura visando rendimentos com niveis satisfatérios de
proteina no grdo requer cuidados com a escolha da época de aplicagdo de N
(McTaggart & Smith, 1995) pois, as vezes, sao observadas relagdes negativas
entre rendimento de grao e teor de proteina com diferentes genétipos de cevada

(Silva, 2001) ou épocas de aplicagdo de N (Easson, 1984). O manejo racional do
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N visa a obtengdo de maior nimero de espigas area™’, para que ocorra a diluicdo
do N da parte vegetativa entre estas estruturas. Para tanto, a aplicagcdo de N no
final do afilhamento pode consolidar maior numero destas estruturas e,
consequentemente, maior numero de graos por espiga proporcionando, desta
forma, o aumento no rendimento de graos e resultando em reduzido incremento

nos teores de proteina do gréao.



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Locais de execugao

A avaliacdo dos estadios criticos para suplementagcao do nitrogénio na
cultura da cevada foi realizada através de experimentos conduzidos a campo, em
trés regides do Rio Grande do Sul: na Estagdo Experimental Agronémica (EEA)
da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), no Campo Experimental
Norte (CEN) da Companhia Brasileira de Bebidas (CBB), ambos nas estag¢des de
crescimento de 2000 e 2001; e no Campo Experimental de Cevada (CEC) da
Companhia Brasileira de Bebidas (CBB), na estagao de crescimento de 2000.

A EEA/UFRGS esta localizada no municipio de Eldorado do Sul, regiao
fisiografica da Depressdao Central. O solo da area experimental pertence a
unidade de mapeamento Sao Jerdnimo, caracterizado como Argissolo Vermelho
Distrofico tipico (Embrapa, 1999). O CEN/CBB esta localizado no municipio de
Victor Graeff, regiao fisiografica do Planalto Médio. O solo da area experimental
pertence a unidade de mapeamento Passo Fundo, classificado como Latossolo
Vermelho Distréfico tipico (Embrapa, 1999). O CEC/CBB esta localizado no
municipio de Encruzilhada do Sul, regiao fisiografica da Serra do Sudeste. O solo
da area experimental pertence a unidade de mapeamento Camaqua,
caracterizado como Argissolo Vermelho-amarelo Distrofico tipico (Embrapa,

1999).
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A analise quimica do solo foi feita em todos os locais, em amostras
retiradas na profundidade de 0-20 cm. Os resultados das analises do solo,

conforme método descrito por Tedesco et al. (1995), encontram-se no Tabela 1.

TABELA1 - Atributos quimicos’ dos solos de amostras retiradas antes da
instalagdo dos experimentos.

pH P K

2 3+ 2+ 2+ 3
Ano Local 10) (Mehlich-1) (Mehlich-1) MO~ A" Ca™ Mg™ V

————————— mgL"' - % ---- cmol L™ -~ %

2000 EEA 53  6,6(B)* 238 21(@B)° 01 39 15 56
CEN 56 26,0 (A) >202 38(M) 01 54 25 70

CEC 54  47,0(A) 160 23(B) 01 46 15 63

2001 EEA 58 3,9 (MB) 169 26(B) 01 43 20 69
CEN 60 >520(A) >202 45M) 01 7.0 34 80

Tedesco et al. (1995)

MO = matéria organica

V = saturagéo por bases

Interpretacéo do teor de P no solo: MB = muito baixo; B = baixo; A = alto (Comisséo, 2001)
Interpretacédo do teor de MO no solo: B = baixo; M = médio (Comissao, 2001)

o A~ w N

3.1.1. Clima

O clima das regides onde estao localizadas a EEA/UFRGS, a CEC/CBB
e a CEN/CBB, segundo a classificagédo de Koéppen, é subtropical de verdo umido
quente, do tipo Cfa (Ipagro, 1979). A precipitacao pluvial média anual de Eldorado
do Sul é de 1440 mm e a temperatura média mensal varia entre 13,9 e 24,9°C
entre 0 més mais frio e o mais quente, respectivamente (Bergamaschi &
Guadagnin, 1990). Em Victor Graeff, a precipitagdo pluvial média anual € de 1650
mm e a temperatura média mensal varia entre 12,0 e 25,0°C entre o més mais frio
e 0 mais quente, respectivamente (Rio Grande do Sul, 1994). Ja em Encruzilhada

do Sul, a precipitacdo pluvial média anual é de 1350 mm e a temperatura média



20

mensal varia entre 13,0 e 23,5°C, entre 0 més mais frio e o mais quente,

respectivamente (Rio Grande do Sul, 1994).

3.1.2. Histérico de manejo das areas experimentais

A area experimental utilizada em Eldorado do Sul, no ano de 2000,
estava submetida a semeadura direta ha varios anos, tendo soja e milho,
alternadamente, como culturas de verao, e aveia preta como cultura de cobertura
de inverno. No verao de 1999/2000, antecedendo o experimento, a area foi
cultivada com milho. No ano de 2001, utilizou-se uma area de cultivo sem preparo
prévio do solo iniciado no verdo do ano agricola de 2000/2001 com a cultura do
milho. Nos anos anteriores, a area experimental era utilizada para pastejo sobre
campo nativo.

A area experimental de Encruzilhada do Sul, utilizada para o cultivo no
ano de 2000, estava submetida a semeadura direta ha sete anos. O sistema de
cultivo era composto por dois anos de soja e um ano de milho no verao, e dois
anos de cevada e um de aveia no inverno. A cultura antecedendo o experimento
foi a soja.

Em Victor Graeff, para ambos os anos, as areas experimentais estavam
submetidas a semeadura direta ha mais de dez anos. O sistema de cultivo era
composto por dois anos de soja e um ano de milho no verdo, e aveia, trigo e
cevada, alternadamente, no inverno. A cultura de verdo antecedendo os

experimentos foi a soja.
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3.2. Tratamentos e delineamento experimental

Os tratamentos testados consistiram na combinagao de duas doses de
N na forma de uréia (45 % de N) e seis épocas de aplicagdo, conforme a Tabela
2. Em Eldorado do Sul, as doses testadas foram 40 e 80 kg de N ha'. Em
Encruzilhada do Sul e em Victor Graeff, utilizaram-se as doses de 30 e 60 kg de N
ha™'. As épocas de aplicagdo de N foram determinadas de acordo com o estadio
de desenvolvimento das plantas: a)emergéncia; b)emissao da 32 folha; c)emissao
da 5?2 folha; d)emissao da 72 folha; e)emissao da 92 folha e; f)emborrachamento.
O experimento conduzido em Victor Graeff, no ano de 2001, apresentou as
epocas de aplicagdo de N de acordo com os seguintes estadios de
desenvolvimento: a)emergéncia; b)emissdo da 22 folha; c)emissao da 42 folha;
d)emissado da 62 folha; e)emissdao da 8?2 folha e; f)emborrachamento. A menor
dose de N foi aplicada de forma unica nos seis estadios de desenvolvimento. A
maior dose de N foi aplicada de forma unica (nos seis estadios de
desenvolvimento) ou parcelada, sendo 40 ou 30 kg de N ha™' no momento da
emergéncia e 40 ou 30 kg de N ha™ nos demais estadios de desenvolvimento. Em
Victor Graeff, no ano de 2000, ndo houve a aplicacdo de N por ocasido da
emissdo da 32 folha. Em todos os locais foi utilizado um tratamento controle, sem
a aplicagao de N.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos completamente
casualizados com quatro repeticbes, com o objetivo de controlar as variagdes
entre as unidades experimentais decorrentes de suas variagdes intrinsecas

(Riboldi, 1993). Em Encruzilhada do Sul e Victor Graeff, a area das unidades
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TABELA2 - Doses de N (kg ha) " utilizadas nos experimentos em fungao
dos estadios de desenvolvimento da cultura.
Epocas de aplicagdo de N*
Tratamentos Emergéncia Emissdo da Emissdoda Emissdoda Emissdoda Emborra-
2/3% folha®  4/5° folha 6/7° folha 8/9° folha chamento

1 30/40

2 30/40
3 30/40
4 30/40

5 30/40

8 60/80
9 60/80
10 60/80

11 60/80

14 30/40 30/40
15 30/40 30/40
16 30/40 30/40

Controle*

" As doses de 30 e 60 kg de N ha™', correspondem a quantidade utilizada nos experimentos de Encruzilhada do Sul no
ano de 2000 e Victor Graeff no ano de 2000 e 2001. As doses de 40 e 80 se referem aos experimentos de Eldorado do
Sul, nos anos de 2000 e 2001;

2 Em Victor Graeff, no ano de 2001, as épocas de aplicacdo de N corresponderam aos seguintes estadios de

desenvolvimento: a)emergéncia; b)emissao da 2?2 folha; c)emissédo da 42 folha; d)emissédo da 62 folha; e)emissédo da 82

folha e; f) emborrachamento.

Em Victor Graeff, no ano de 2000, ndo houve aplicagéo de N por ocasido da emissdo da 3 folha.

Tratamento sem aplicagdo de N.
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experimentais foi de 7,48 m2, constituidas por 11 linhas de 4,00 m de
comprimento e espacadas em 0,17 m. A area util das unidades experimentais
(3,57 mz), onde se procedeu a colheita final, constituiu-se das 7 linhas centrais,
descartando-se 0,50 m em cada extremidade das linhas.

Em Eldorado do Sul, a area das unidades experimentais foi de 11,05
m?, sendo constituidas por 13 linhas de 5,00 m de comprimento e espagadas em
0,177 m e, dentro desta, foi escolhida a area de 2,72 m? na qual foram
determinados o rendimento de graos e seus componentes. Também foi utilizada
uma area de 3,40 m?, destinada a realizacdo de determinagdes ao longo do ciclo

da cultura.

3.3. Procedimento experimental

A cultivar reagente de cevada utilizada em todos os locais foi a MN 698,
recomendada pela Comissao de Pesquisa de Cevada (2001) para os estados do
Rio Grande do Sul e de Santa Catarina. A cv. MN 698 apresenta ciclo de 146 dias
(90 dias da semeadura ao espigamento) e estatura de 98 cm, sendo suscetivel ao
acamamento (Comissdo de Pesquisa de Cevada, 2000). As sementes utilizadas
nos experimentos foram fornecidas pela Companhia Brasileira de Bebidas.

A semeadura foi realizada nos dias 23/06/2000 e 31/05/2001 em
Eldorado do Sul, 18/05/2000 e 31/05/2001 em Victor Graeff, e 18/07/2000 em
Encruzilhada do Sul. Utilizou-se uma semeadora de plantio direto, colocando-se
as sementes em linha na profundidade de 3 cm e na densidade de 250 sementes

aptas m?.
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A adubacgao de base foi feita com fésforo e potassio, em Eldorado do
Sul, nos anos de 2000 e 2001. A adubacgao consistiu na aplicagdo em linha de 90
kg de P,Os ha™' e 45 kg de K,O ha™, nas formas de superfosfato triplo e cloreto de
potassio, respectivamente. Em Encruzilhada do Sul, no ano de 2000, e em Victor
Graeff, nos anos de 2000 e 2001, a adubagao de base consistiu na aplicagao de
50 kg de P,Osha™ e 60 kg de K,O ha™', nas formas de superfosfato triplo e cloreto

de potassio, respectivamente.

3.4. Determinagoes
Durante a realizagdo dos experimentos, da emergéncia até a colheita

final da cultura, foram procedidas as seguintes determinacgoes:

3.4.1. Evolugao do numero de afilhos

A emissdo de afilhos foi acompanhada através de amostragens
periddicas de plantas, em intervalos de aproximadamente uma a duas semanas,
no experimento em Eldorado do Sul, no ano de 2000. As amostragens consistiram
em coletas de plantas em uma area de 0,24 m?. Esta determinagao teve inicio no
estadio em que as plantas estavam emitindo a quinta folha. Realizou-se somente
a contagem de afilhos primarios até o estadio de emissao da 92 folha do CP,
totalizando trés amostragens. Os afilhos primarios foram identificados de acordo
com a folha a qual estavam associados, conforme classificacdo proposta por
Klepper et al. (1982). Segundo esta classificagdo, o afilho oriundo da axila da
primeira folha do colmo principal € denominado de A1; o afilho oriundo da axila da

segunda folha do colmo principal € denominado de A2; sendo An o enésimo afilho
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da axila da enésima folha do colmo principal. A frequéncia de emissao de cada

afilho foi avaliada ao final do periodo de afilhamento.

3.4.2. Fenologia da cultura

O desenvolvimento do colmo principal e dos afilhos primarios no final do
afilhamento foi determinada em Eldorado do Sul, no ano de 2000. Utilizou-se a
escala proposta por Haun (1973) para o colmo principal e ampliada por Klepper et
al. (1982) para a descricao dos afilhos. Esta escala se baseia na notagao decimal,
onde as folhas sdo numeradas em ordem acropeta. O valor de cada estadio
fenoldgico reflete o numero de folhas totalmente expandidas, mais as unidades
decimais da ultima folha em expansao, em relagdao a anterior. Assim, um colmo
que se encontra em 5.4 da escala Haun, possui cinco folhas totalmente
expandidas e a ultima folha em expansao, com quatro décimos do comprimento

da anterior.

3.4.3. Produgao de massa seca (MS) da parte aérea

Apds a determinacédo de afilhos presentes bem como o estadio de
desenvolvimento de cada colmo, as plantas amostradas foram secadas em estufa
de aerac3o forcada a aproximadamente 65°C, até peso constante. Procedeu-se,
entdo, a pesagem da MS da parte aérea. Para esta determinagao foram
realizadas sete amostragens em Eldorado do Sul no ano de 2000 (da emisséo da
72 folha até o periodo de florescimento) e cinco amostragens em Eldorado do Sul
no ano de 2001 (da emissdo da 8 folha até o periodo de florescimento). Em

Eldorado do Sul, no ano de 2000, foi determinada a MS por ocasido da colheita,



26

através de pesagem a campo de toda fitomassa aérea da area util, antes do
procedimento de trilha. Uma amostra da fitomassa aérea de toda a area
experimental foi pesada e levada para laboratério, onde foi secada em estufa de
aeragdo forgada a aproximadamente 65°C, até peso constante. Procedeu-se,
entdo, a determinacdo do teor de umidade e a corregcdo do peso das amostras
para 0% de umidade. Em Eldorado do Sul, no ano de 2001, uma amostra de
plantas foi retirada de cada parcela, no momento da colheita, em uma area de
0,24 m? Esta amostra foi secada em estufa de circulacdo forcada a

aproximadamente 65 °C até peso constante.

3.4.4. N na parte aérea da planta

A fitomassa utilizada para a determinacdo da produgcdo de MS, em
Eldorado do Sul nos anos de 2000 e 2001, foi moida em moinho do tipo centrifuga
e homogeneizada. O teor de nitrogénio no tecido vegetal da parte aérea foi
determinado pelo método de Kjedahl, conforme metodologia proposta por
Tedesco et al. (1985). A quantidade de nitrogénio acumulada pelas plantas em
cada estadio de desenvolvimento foi obtida pelo produto do teor de nitrogénio na

fitomassa pela MS acumulada pelas plantas nos referidos estadios fenolégicos.

3.4.5. Rendimento de graos

A colheita final dos experimentos foi realizada nos dias 17/11/2000 e
19/10/2001 em Eldorado do Sul, 28/10/2000 e 10/10/2001 em Victor Graeff e
15/12/2000 em Encruzilhada do Sul. As plantas da area util foram cortadas

manualmente rentes ao solo e depois trilhadas em maquina estacionarias. Os
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graos posteriormente foram pesados e a massa obtida foi corrigida para 13% de

umidade.

3.4.6. Componentes do rendimento

Os componentes do rendimento foram determinados em Eldorado do
Sul, nos anos agricolas de 2000 e 2001.

O componente nimero de espigas area’ foi determinado antes da
colheita final, através da contagem do numero de espigas presentes em quatro
metros da linha central da area util de cada unidade experimental.

A massa média de grao foi obtida através da contagem de 400 graos
provenientes da massa total de graos obtida da area util. Apés a contagem, as
amostras foram pesadas em balanca analitica e a massa obtida foi dividida pelo
numero total de graos amostrados.

O numero de graos espiga™ foi obtido através da razéo do peso total de
graos da area util pelo produto entre o numero de espigas da area util e a massa

meédia de grao.

3.4.7. Teor de proteina no grao e classificagao de graos

O teor de proteina no gréo e classificagao de graos foram determinados
em Eldorado do Sul, Encruzilhada do Sul e Victor Graeff, no ano agricola de 2000.

A partir da massa de graos obtida em cada unidade experimental,
retirou-se duas amostras de graos para obteng¢ao do teor de proteina no gréo e
para a classificagdo de graos quanto ao tamanho. Uma amostra de 20 g foi moida

e homogeneizada e, entao, procedeu-se a determinagao do teor de nitrogénio no
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grao pelo método do Kjeldahl, conforme descrito por Tedesco et al. (1995); Para
obtencgao do teor de proteina no grao se utilizou o fator de corre¢ao de 6,25 (cada
1% de nitrogénio corresponde a 6,25% de proteina).

A classificacdo dos graos foi feita através de peneiras de 2,5 mm,

sendo os graos retidos classificados em graos de primeira.

3.4.8. Estatura de planta e indice de colheita (IC)

A estatura de planta foi determinada em Eldorado do Sul no ano de
2000, através da medicao do comprimento de cinco plantas amostradas da area
util, desde o colo até o apice da espiga.

O IC foi determinado em Eldorado do Sul no ano de 2000, através da
relacdo entre a massa de grdos da area util da parcela (corrigida para 0% de
umidade) e a massa seca total da parte aérea (rendimento biolégico) obtida na
area util e pesada antes da trilha. Em Eldorado do Sul, no ano de 2001, o IC foi
obtido pela razdo entre a massa de graos da area util (corrigido para 0 % de
umidade) e a producédo de MS obtida na ultima amostragem para a determinagao

da producgao de MS da parte aérea.

3.4.9. Acamamento de planta

O acamamento de planta foi avaliado em Eldorado do Sul no ano de
2000 e em Victor Graeff no ano de 2001. Atribuiram-se notas de 0 (zero) a 5,
variando em uma unidade, onde 0 (zero) correspondeu as parcelas com auséncia

de plantas acamadas e 5 as parcelas com todas as plantas acamadas.
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3.5. Analise estatistica

Os dados de rendimento de graos, componentes do rendimento, indice
de colheita, estatura de plantas, frequéncia e sincronismo de afilhos, e
desenvolvimento dos colmos foram avaliados estatisticamente através da analise
de variancia (F-teste). Quando alcangada significancia estatistica, a média dos
tratamentos foi comparada pelo teste de Duncan, ao nivel de significancia de 5%.

Os dados de evolugdo de massa seca e nitrogénio na parte aérea foram
submetidos as analises de regressao e variancia pelo F-teste. Os coeficientes de
regressao linear das equagdes ajustadas foram comparados pelo t-teste ao nivel

de significancia de 5%.



4. RESULTADOS

4.1. Rendimento de graos

A cevada foi cultivada em Eldorado do Sul nos anos agricolas de 2000
e 2001 apds a cultura do milho e em solo com baixo teor de matéria organica (2,1
e 2,6 %, respectivamente). Neste local, obtiveram-se rendimentos médios de
1820 kg.ha™' no ano de 2000, e 1620 kg.ha™ no ano de 2001 (Apéndice 3). Ja em
Encruzilhada do Sul, no ano agricola de 2000, a cultura antecessora foi a soja e o
teor de matéria organica do solo foi de 2,3 %. O rendimento médio foi de 1320
kg.ha'1, sendo o menor observado entre os cinco ensaios conduzidos. Em Victor
Graeff, a cevada foi cultivada nos anos agricolas de 2000 e 2001 apds a cultura
da soja e em solo apresentando médio teor de matéria organica (3,8 e 4,5 %,
respectivamente). Neste local, ocorreram os maiores rendimentos de graos, com
médias de 3390 e 2850 kg.ha™' para os anos de 2000 e 2001, respectivamente.
Para os locais onde se conduziram os experimentos em dois anos, 0s
rendimentos médios, respectivamente para Eldorado do Sul e Victor Graeff, foram
12 e 19 % superiores no ano agricola de 2000 em relacdo ao ano agricola de
2001.

Os rendimentos de graos em resposta ao estadio de aplicagdo de N,
seguiram padrdes distintos entre os locais e em fungdo das doses e formas de

aplicagao do N (Figuras 1 a 5, Apéndice 3).
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FIGURA1 - Rendimento de grdaos em resposta a aplicacdo de duas doses de N em seis diferentes estadios de
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desenvolvimento da cevada. Eldorado do Sul (RS), 2000.

Os tratamentos referentes a aplicagdo de 80 kg de N ha” de forma parcelada tiveram metade da dose aplicada na emergéncia das plantulas e metade aplicada em um dos demais
estadios de desenvolvimento da cultura testados. Barras verticais representam o erro padrdo da média.
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FIGURA2 - Rendimento de grdos em resposta a aplicagdo de duas doses de N em seis diferentes estadios de

desenvolvimento da cevada. Eldorado do Sul (RS), 2001.

' Os tratamentos referentes a aplicagéo de 80 kg de N ha™ de forma parcelada tiveram metade da dose aplicada na emergéncia das plantulas e metade aplicada em um dos demais
estadios de desenvolvimento da cultura testados. Barras verticais representam o erro padréo da média.
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FIGURA3 - Rendimento de grdos em resposta a aplicacdo de duas doses de N em seis diferentes estadios de

desenvolvimento da cevada. Encruzilhada do Sul (RS), 2000.

' Os tratamentos referentes a aplicacdo de 60 kg de N ha” de forma parcelada tiveram metade da dose aplicada na emergéncia das plantulas e metade aplicada em um dos demais
estadios de desenvolvimento da cultura testados. Barras verticais representam o erro padrdo da média.
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FIGURA4 - Rendimento de grdaos em resposta a aplicacdo de duas doses de N em cinco diferentes estadios de

desenvolvimento da cevada. Victor Graeff (RS), 2000.

' Os tratamentos referentes a aplicagédo de 60 kg de N ha” de forma parcelada tiveram metade da dose aplicada na emergéncia das plantulas e metade aplicada em um dos demais

estadios de desenvolvimento da cultura testados. Barras verticais representam o erro padrdo da média;

2 Em Victor Graeff, no ano agricola de 2000, n&o houve a aplicagéo de N por ocasido da emisséo da 3° folha.
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FIGURA5 - Rendimento de grdaos em resposta a aplicacdo de duas doses de N em seis diferentes estadios de

desenvolvimento da cevada. Victor Graeff (RS), 2001.

' Os tratamentos referentes a aplicacdo de 60 kg de N ha™ de forma parcelada tiveram metade da dose aplicada na emergéncia das plantulas e metade aplicada em um dos demais
estadios de desenvolvimento da cultura testados. Barras verticais representam o erro padrao da média.
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Em Eldorado do Sul, no ano agricola de 2000, todos os tratamentos
com aplicagdo de N resultaram em acréscimos no rendimento quando
comparados com o controle (Figura 1). As maiores respostas a aplicacédo de N
foram observadas no periodo entre os estadios de emissdo da 3? folha até a
emissdo da 9° folha do CP, que compreende o inicio do afilhamento a fase de
alongamento dos entrends. Dentro desse periodo, os estadios mais responsivos
foram os da emissdo da 3% e da 7 folha do CP. No ano de 2001, ndo houve
diferencas significativas entre os tratamentos (Figura 2, Apéndice 2). Desta forma,
o periodo e os estadios criticos para suplementagao nitrogenada nao puderam ser
avaliados.

Em Encruzilhada do Sul, no ano agricola de 2000, os estadios de
emergéncia das plantulas e emborrachamento ndo responderam a aplicagao de
N, ndo se observando rendimento de graos diferentes ao do tratamento controle
(Figura 3). O periodo mais responsivo a aplicagcao de N se estendeu da emissao
da 3% folha até a emisséo da 9° folha do CP.

Em Victor Graeff, no ano agricola de 2000, todos os tratamentos com
aplicacao de N foram superiores a testemunha (Figura 4). Porém, observaram-se
poucas diferencas entre as épocas, ndo se determinando claramente o periodo e
os estadios de maiores respostas a aplicacdo de N. Esta analise também foi
prejudicada pela auséncia da aplicagdo de N por ocasido da emissdo da 3? folha.
No ano agricola de 2001, os estadios de aplicacédo de N foram antecedidos em
uma folha do CP em relagdo aos dos demais ensaios, com exceg¢ao da
emergéncia e do emborrachamento. O periodo de maior resposta a aplicagao de

N se estendeu da emergéncia até a emissdao da 8% folha do CP (Figura 5,
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Apéndice 1). A aplicagao unica das doses de N no emborrachamento nao resultou
em acréscimo no rendimento em relagdo ao controle. Os estadios de
desenvolvimento que proporcionaram maiores rendimentos de graos, foram
afetados pela dose de N utilizada. Com 60 kg de N ha™', os estadios de emissao
da 4? e 8% se mostraram mais responsivos a aplicagdo de N. Porém, com 30 kg de
N ha', os estadios de emissdo da 2° e 6* folha proporcionaram maiores
acréscimos no rendimento de graos.

A aplicacao parcelada, com excecgao de Victor Graeff, no ano de 2001,
de uma forma geral, promoveu maiores acréscimos no rendimento de graos
comparado com as aplicagbdes unicas de N (Figuras 1, 3, 4 e 5). Em todos os
casos, houve queda de rendimento quando o N foi aplicado apds a emissdo da 9°

folha do CP.

4.2. Componentes do rendimento

Os componentes do rendimento foram determinados em Eldorado do
Sul, nos dois anos, mas somente em 2000 houve diferencas significativas entre
os tratamentos (Apéndices 1 e 2). Desta forma, os dados abaixo se referem
somente aos componentes do rendimento obtidos em 2000.

O numero de espigas area™' obtido nos tratamentos que receberam N
foi superior ao tratamento controle (Figura 6). As maiores respostas foram
observadas no periodo compreendido entre a emissédo da 5% a 9 folha do CP.
Porém, as respostas entre as aplicagdbes do inicio ao final deste periodo

dependeram da dose e modo de N aplicado.
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FIGURA 6 - Numero de espigas metro? em resposta & aplicacdo de duas doses de N em seis diferentes estadios de

desenvolvimento da cevada. Eldorado do Sul (RS), 2000.

Os tratamentos referentes a aplicagado de 80 kg de N ha” de forma parcelada tiveram metade da dose aplicada na emergéncia das plantulas e metade aplicada em um dos demais
estadios de desenvolvimento da cultura testados;

Médias de tratamentos com a mesma letra ndo se diferem pelo teste de Duncan, ao nivel de 5% de probabilidade. Barras verticais e linhas pontilhadas representam o erro padrdo da
média.
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O numero de graos produzidos por espiga aumentou nos tratamentos
com a aplicagao de N em comparagao com o tratamento controle (Figura 7). Nos
trés manejos do N, o maior incremento no nimero de graos espiga™ foi observado
quando o N foi aplicado por ocasido da emissdo da 72 folha do CP. Este fato foi
bem evidenciado quando se utilizou 40 ou 80 kg de N ha™ em aplicacdo unica
neste estadio. A aplicagdo tardia da maior dose de N no emborrachamento
também resultou em maior niimero de grdos espiga™.

A massa de graos, de uma forma geral, foi maior com a aplicagdo de N
no final do ciclo vegetativo (emborrachamento) (Figura 8). Porém, se observaram
incrementos na massa de grdos com aplicagdo de N em todos os estadios de

desenvolvimento em relagéo ao controle.

4.3. Teor de proteina no grao

A analise do teor de proteina presente no grao foi realizada para os
ensaios conduzidos em Eldorado do Sul, Encruzilhada do Sul e Victor Graeff, para
0 ano agricola de 2000, com teores médios de 10,5, 10,3 e 10,5 %,
respectivamente. Para os trés locais houve diferengcas entre os tratamentos
testados (Apéndice 2). A aplicagdo de N somente a partir da emissao da 9? folha
resultou em aumento nos teores de proteina no grao (Figuras 9 a 11). Este fato foi
mais evidente para a aplicagdo da maior dose de N de forma unica, cujos teores
alcancados foram superiores ao teor maximo de proteina aceitavel para a
industria cervejeira (12 %). Para Eldorado do Sul, os maiores teores de proteina

foram obtidos com a aplicagdo da maior dose de N em aplicagdo unica no
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FIGURA7 - Numero de graos espiga'1 em resposta a aplicacdo de duas doses de N em seis diferentes estadios de

desenvolvimento da cevada. Eldorado do Sul (RS), 2000.

Os tratamentos referentes a aplicagado de 80 kg de N ha” de forma parcelada tiveram metade da dose aplicada na emergéncia das plantulas e metade aplicada em um dos demais
estadios de desenvolvimento da cultura testados;

Médias de tratamentos com a mesma letra ndo se diferem pelo teste de Duncan, ao nivel de 5% de probabilidade. Barras verticais e linhas pontilhadas representam o erro padrdo da
média.
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FIGURA 8 - Massa de grédo em resposta a aplicacéo de duas doses de N em seis diferentes estadios de desenvolvimento

da cevada. Eldorado do Sul (RS), 2000.

' Os tratamentos referentes a aplicagédo de 80 kg de N ha” de forma parcelada tiveram metade da dose aplicada na emergéncia das plantulas e metade aplicada em um dos demais

estadios de desenvolvimento da cultura testados;

Médias de tratamentos com a mesma letra ndo se diferem pelo teste de Duncan, ao nivel de 5% de probabilidade. Barras verticais e linhas pontilhadas representam o erro padrdo da
média.
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FIGURA9 - Teor de proteina no grdao em resposta a aplicacdo de duas doses de N em seis diferentes estadios de

desenvolvimento da cultura. Eldorado do Sul (RS), 2000.

' Os tratamentos referentes & aplicagéo de 80 kg de N ha™' de forma parcelada tiveram metade da dose aplicada na emergéncia das plantulas e metade aplicada em um dos demais
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FIGURA 10 - Teor de proteina no grdo em resposta a aplicagao de N em seis diferentes estadios de desenvolvimento da

cultura. Encruzilhada do Sul (RS), 2000.

' Os tratamentos referentes a aplicagao de 60 kg de N ha” de forma parcelada tiveram metade da dose aplicada na emergéncia das plantulas e metade aplicada em um dos demais
estadios de desenvolvimento da cultura testados. Barras verticais representam o erro padrdo da média.
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FIGURA 11 - Teor de proteina no grdo em resposta a aplicacédo de N em cinco diferentes estadios de desenvolvimento da

cultura. Victor Graeff (RS), 2000.

' Os tratamentos referentes a aplicacdo de 60 kg de N ha” de forma parcelada tiveram metade da dose aplicada na emergéncia das plantulas e metade aplicada em um dos demais
estadios de desenvolvimento da cultura testados. Barras verticais representam o erro padrdo da média;
2 em Victor Graeff no ano agricola de 2000, n&o houve a aplicagdo de N por ocasido da emiss&o da 3° folha.
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emborrachamento (Figura 9). Ja em Encruzilhada do Sul, a aplicagdo de N por
ocasido da emissdo da 9° folha resultou nos maiores acréscimos nos teores de
proteina, decrescendo em estadio posterior (emborrachamento) (Figura 10). Em
Victor Graeff, os estadios de aplicagao de N que resultaram em maiores teores de
proteina no grao, variaram de acordo com o sistema de manejo do N (Figura 11).
Para a maior dose de N sem parcelamento, a aplicagcdo no emborrachamento
resultou em maior incremento no teor de proteina, porém para os outros dois
manejos do N, estes maiores incrementos foram observados com a aplicagao de
N na emissdo da 9% folha, decrescendo no estadio subseqlente

(emborrachamento).

4.4. Classificacao de graos

A classificacdo de graos por tamanho foi realizada nos ensaios
conduzidos no ano agricola de 2000. A porcentagem de graos classificados em
graos de primeira (> 2,5 mm) nao apresentou diferencas estatisticas entre
tratamentos para os trés locais analisados (Tabela 3, Apéndices 1 e 2). A
percentagem média de gréos de primeira foi de 94, 68 e 86 % para Eldorado do

Sul, Encruzilhada do Sul e Victor Graeff, respectivamente.

4.5. Massa seca da parte aérea

O acumulo de MS da parte aérea foi determinado em Eldorado do Sul,
nos anos agricolas de 2000 e 2001. O periodo em que foi realizado o
acompanhamento da evolugdo de MS da parte aérea (da emissdo da 72 folha ao

espigamento), correspondeu a fase linear de acumulo pela planta.
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TABELA 3 - Percentagem de graos de primeira classe (>2,5mm) em funcgao
da aplicagédo de duas doses de N em seis (cinco) estadios de
desenvolvimento da cevada. Eldorado do Sul, Encruzilhada do
Sul e Victor Graeff (RS), 2000.

Tratamentos Eldorado do Sul Encruzilhada do Sul Victor Graeff '

Controle 93 73 87
--------------------------- Aplicacdo unica de 40 kg de N ha™

Emergéncia 94 69 87
Emissao da 3 folha 95 71 —--
Emissdo da 5 folha 94 71 84
Emiss&o da 7" folha 94 65 87
Emiss&o da 9" folha 91 55 85
Emborrachamento 95 64 85

--------------------------- Aplicacdo unica de 80 kg de N ha™

Emergéncia 95 65 84
Emiss&o da 3’ folha 93 68
Emiss&o da 5’ folha 94 71 84
Emiss&o da 7’ folha 93 66 88
Emiss&o da 9" folha 92 64 77
Emborrachamento 95 67 87
Aplicagido parcelada de 80 kg de N ha™ (40 kg de N ha™ na emergéncia)
Emissao da 3" folha 94 73
Emissao da 5 folha 94 70 85
Emissao da 7 folha 94 74 90
Emissao da 9 folha 93 70 88
Emborrachamento 95 74 90
Média geral 94 ns 68 ns 86 ns
C.V. 1,8 10,8 12,9

' em Victor Graeff no ano agricola de 2000, ndo houve aplicacio de N por ocasido da emiss&o da 3° folha.
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Assim, foram ajustadas retas para os dados obtidos em fungao dos dias, apds a
emergéncia, onde foram realizadas as amostragens (Figuras 12 a 17). O ajuste
dos dados obtido para cada tratamento foi significativo (Apéndice 6).

Em Eldorado do Sul, no ano agricola de 2000, o tratamento controle
(sem aplicacao de N) resultou na menor taxa de acumulo de massa seca da parte
aérea entre os tratamentos testados (Figuras 11 a 13). A analise comparativa dos
coeficientes de regressao linear (b) entre a aplicagao unica das doses de N e o
tratamento sem N (controle), mostra, de uma forma geral, acréscimos na taxa de
acumulo de massa seca quando o N foi aplicado entre a emergéncia das
plantulas até a emissdo da 7% folha do CP (Figuras 12 e 13, Tabela 4). Dentro
deste periodo ndo se observaram diferengas com a aplicacdo de N entre os
estadios fenoldgicos. Quando houve disponibilidade inicial de N, pelo
fracionamento da maior dose de N na emergéncia e em um dos demais estadios
fenoldgicos estudados, a segunda aplicagdo de N nao resultou em incrementos
na taxa de acumulo de massa seca (Figura 14, Tabela 4). Neste caso, as
aplicagdes parceladas de N nao resultaram em acréscimos na taxa de acumulo
de massa seca quando comparadas com o tratamento que recebeu a menor dose
de N na semeadura (Tabela 4). Na comparacao entre as duas doses de N, nao se
observaram, com excecao do estadio de emissdo da 52 folha, aumentos nas taxas
de acumulo de massa seca da parte aérea com o aumento da dose de N (Figuras
12 e 13, Tabela 4). O fracionamento da aplicacédo da maior dose de N somente
favoreceu o incremento da taxa de acumulo de massa seca apods o estadio de

emissdo da 9° folha do CP (Tabela 4).
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8000 T T T T T T
a) Aplicagao na emergéncia b) Aplicagdo na emisséo da 3° folha
O MS=-41852 + 81,6 DAE, R® = 0,94 ** O MS=-4317,3 + 88,2 DAE, R*= 0,96 **
6000 + @ MS=-2392,7+47,8 DAE, R*=0,94 ** T @ MS=-23927+47,8 DAE, R®=0,94 ** .
4000 + T+ .
O
2000 T .
. °
2 8000 ; | | % % %
—_ c) Aplicagdo na emissao da 5° folha |d) Aplicagdo na emissio da 7° folha
‘é’ O MS=-3315,9 + 68,9 DAE, R? = 0,95 ** O MS =-5574,4 + 102,7 DAE, R? = 0,94 **
~ 6000 -~ @ Ms-=-23927+478DAE, R?= 0,094 ** T @ MS=-23927+47,8DAE, R*=0,94 ** y
©
)
1
®
o 4000 + 5 + .
t
& 0
o
@ 2000 + 1 i
©
3
°
) 1 4 J
e 0
& 8000 | | | | | |
g e) Aplicagdo na emissao da 9° folha |f) Aplicagdo no emborrachamento
s O MS =-2747,3 + 56,9 DAE, R? = 0,89 ** O MS =-25644 + 50,4 DAE, R* = 0,97 **
6000 - @ MS=-23927+47,8DAE, R?=0,94* T @ MS=-23927+47,8DAE, R®=0,94 ** a
4000 + T 1
2000 + -+ 4
°
0 + € -
f f f f f f
40 60 80 100 40 60 80 100 120
Dias apd6s a emergéncia (DAE)
FIGURA 12 - Evolugdo da producdo de massa seca da parte aérea com a

aplicacdo de 40 kg de N ha' em seis diferentes estadios de
desenvolvimento da cultura (O) e sem a aplicagdao de N (®).
Eldorado do Sul (RS), 2000.

** Ajuste dos dados a uma equacéo linear significativo a 0,01 %, pelo F-teste. Barras verticais representam o erro padréo
da média.
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8000 x x x x x x
a) Aplicagao na emergéncia b) Aplicagido na emisséo da 3° folha
O MS=-5248,0 + 106,9 DAE, R? = 0,94 ** O MS=-6273,2 + 125,0 DAE, R®= 0,96 *
6000 —+ @® MS =-2392,7 + 47,8 DAE, R = 0,94 ** + @ MS=-23927 + 47,8 DAE i
% R?=0,94** é
4000 + + 1
2000 - + 1
2 8000 ; | | % % %
—_ c) Aplicagdo na emissao da 5% folha |d) Aplicagdo na emissio da 7° folha
fé) O MS=-5527,9 + 106,3 DAE, R? = 0,97 ** O MS=-5592,4 + 102,4 DAE, R?= 0,93 **
~ 6000 -~ @ MS=-23927+47,8DAE, R?=0,94** + @ MS=-23927+47,8 DAE, R?=0,94 ** .
©
)
1
0
© 4000 + 1
Q
t
©
o
© 2000 - 8
©
©
o
o oT |
& 8000 | | | | | |
g e) Aplicagdo na emissao da 9° folha |f) Aplicagdo no emborrachamento
E O MS=-41051+76,7 DAE, R*=0,96 ** O MS=-2673,7 + 51,3 DAE, R°=0,96 **
6000 - @ MS=-23927 +47,8 DAE, R*=0,94 ** + @ MS=-23927 +47,8 DAE, R®=0,94 ** .
4000 + -+ 8
2000 + + 4
0 + € -
f f f f f f
40 60 80 100 40 60 80 100 120
Dias apd6s a emergéncia (DAE)
FIGURA 13 - Evolugdo da producdo de massa seca da parte aérea com a

aplicacdo de 80 kg de N ha' em seis diferentes estadios de
desenvolvimento da cultura (O) e sem a aplicagdao de N (®).
Eldorado do Sul (RS), 2000.

** Ajuste dos dados a uma equacéo linear significativo a 0,01 %, pelo F-teste. Barras verticais representam o erro padréo
da média.
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T T T T
a) Aplicagao na emergéncia ! b) Aplicagido na emissio da 3° folha
O MS=-5248,0 + 106,9 DAE, R* = 0,94 **
6000 - @ MS=-2392,7+47,8DAE, R*=0,94 **

T T

O MS =-5248,0 + 108,6 DAE, R* = 0,98 **
+ @ MS=-23927+47,8DAE,R*=0,94* .

7

4000 + - .
2000 + - .
2 8000 ; | | % % %
pugd c) Aplicagdo na emissio da 5° folha |d) Aplicagido na emisséo da
‘é’ O Ms=-4516,3 + 92,8 DAE, R” = 0,99 ** 72 folha
— 6000 + ® MS=-23927+47,8DAE,R*=0,94* 4 O MZS =-6051,84 + 123,6 DAE, i
© R®=0,97 **
(] MS = -2392,7 + 47,8 DAE
9@ R?=0,94 **
© 4000 + + 4
Q
t
©
o
@ 2000 + 1 i
©
©
o
n 0T T 1
& 8000 | | | —+— | |
@ e) Aplicagdo na emissio da 9° folha |f) Aplicacédo no emborrachamento
=

6000 1~ @ Ms=-2392,7 +47,8 DAE, R?= 0,94 **

O MS=-5889,7 + 110,2 DAE, R*= 0,94 **% O MS=-3791,6 + 76,3 DAE, R* = 0,96 **

4+ @ MS=-23927+47,8DAE, R’ =0,94 ** B

4000 + + .
2000 + + |
)

ol ¢ + .

% : : % % :
40 60 80 100 40 60 80 100 120

Dias apd6s a emergéncia (DAE)

FIGURA 14 - Evolucdo da producdo de massa seca da parte aérea com a

aplicagdo de 40 kg de N ha™' na emergéncia + 40 kg de N ha™
em cinco diferentes estadios de desenvolvimento da cultura (O) e
sem a aplicacao de N (®). Eldorado do Sul (RS), 2000.

' A figura 13a se refere a aplicacso Unica de 80 kg de N ha na emergéncia;
** Ajuste dos dados a uma equacéo linear significativo a 0,01 %, pelo F-teste. Barras verticais representam o erro padrdo

da média.



TABELA4 - Comparacado do coeficiente de regressao linear (b) das equacgdes lineares ajustadas para a evolugao de
massa seca em resposta a aplicacdo de duas doses de N em seis estadios de desenvolvimento da cevada.
Eldorado do Sul (RS), 2000.

Aplicagao unica de 40 kg de N ha” Aplicacgao unica de 80 kg de N ha

Aplicacao parcelada de

Tratamentos Controle 80 kg de N ha”
01 21 41 61 81 Emb. 01 21 41 61 81 Emb. 21 41 6.1 8.1 Emb.
______Controle - oo™ ™ ns o ps M ™ ™ ™ ns oMo "
0.1 * - ns ns ns ** ** ns ns ns ns ns *x ns ns ns ns ns
Ablicacs 2.1 o ns - ns ns o bl NS NS NS ns ns bl ns ns ns ns ns
,p _Icagao 4 1 *% *% *% *% *%* *%* *% *% *%
Unica de . ns ns - ns ns ns ns ns ns
40 kg de *% *% *% *%
g¢ 6.1 ns ns ns - ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
N ha 8 1 ns *% *% nS *% - nS *% *% *% *% nS nS *% *% *% *% nS
Emb ns *% *% *% *% nS - *% *% *% *% *% nS *% *% *% *% *%
0.1 * ns ns *x ns * *x - ns ns ns ns *x ns ns ns ns ns
Ablicacs 2.1 bl ns ns ** ns bl ** ns - ns ns ** bl nNs ns ns ns o
,p _Icagao *% *%k *% *% *%
Unica de 4.1 ns ns ns ns ns - ns ns ns nNns ns ns ns
80kgde g1 * ns ns ns ns ** * ns ns ns - ns **  ns ns ns ns ns
N ha 8.1 * NS NS NS NS ns ** ns x* ns ns - x* ns ns ** ns ns
Emb ns *% *% *% *% nS nS *% *% *% *% *% - *% *% *% *% *%
2.1 * ns ns *x ns * *x ns ns ns ns ns *x - ns ns ns ns
Aplicacao
p:rcelgda 4.1 * nNs NS ns ns * *x ns ns ns ns ns *x ns - ns ns ns
de 6.1 o ns ns ** ns ** ** ns ns ns ns ** ** ns ns - ns **
80 kg de
N hga'1 8.1 * ns ns bl ns ** o ns ns ns ns ns ** ns ns ns - ns
Emb. o nNs NS NS NS ns ** ns x* ns ns ns ** ns ns b ns -

** = coeficientes de regressao linear (b) de duas retas se diferem pelo t-teste, a 1 % de probabilidade; ns = ndo ha diferengas entre os coeficientes de regressao linear (b) das duas retas
pelo t-teste, a 1 % de probabilidade.

IS
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Em Eldorado do Sul, no ano agricola de 2001, as aplicagdes de N em
todos os estadios fenolégicos aumentaram a taxa de acumulo de MS em relagao
ao controle, com excecdo da aplicacdo de 40 kg de N ha™ no emborrachamento
(Figuras 15 a 17, Tabela 5). Nao houve diferengas na taxa de acumulo de massa
seca entre as épocas e as doses de aplicacdo de N, com excegao da aplicagao
de 40 kg de N ha™' no emborrachamento.

A producao final de massa seca da parte aérea (rendimento bioldgico)
foi determinada na maturagao de colheita em Eldorado do Sul, nos dois anos. O
rendimento bioldgico médio obtido entre os tratamentos foi de 4420 e 4880 kg.ha™
nos anos agricolas de 2000 e 2001, respectivamente (Tabelas 2 e 3). Os maiores
acréscimos no rendimento biolégico, no ano de 2000, foram observados quando o
N foi aplicado entre a emergéncia e a emissdo da 9? folha do CP, para as
aplicagdes unicas do N, ou entre todos os estadios para a aplicagao parcelada do
N (Tabela 6). Entre estes periodos, para todos os manejos do N, a aplicagdo de N
por ocasido da emissdo da 72 folha favoreceu os maiores rendimentos bioldgicos
observados. No ano de 2001, ndo se observaram diferencas no rendimento
bioldgico entre os tratamentos avaliados.

O indice de colheita em Eldorado do Sul, nos anos agricolas de 2000 e
2001, nao foi afetado pela dose e época de aplicagdo de N (Tabelas 2 e 3). Os
indices de colheita médio obtido nestes anos foram de 41,1 e 355 %,

respectivamente.
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120

8000 T T T T T T
a) Aplicacao na emergéncia b) Aplicagdo na emisséo da 3° folha
O MS=-2877,9 + 64,5 DAE, R* = 0,88 ** O MS =-2064,4 + 53,7 DAE, R*= 0,91 **
6000 - @ MS=-1340,6 + 35,9 DAE, R*=0,99 ** 1 @ MS=-1340,6 + 35,9 DAE, R?=0,99 ** .
4000 + + .
2000 + + .
2 8000 | | | % % %
= c) Aplicagdo na emissio da 5° folha |d) Aplicagdo na emissdo da 7% folha
g O MS=-3624,1+ 79,1 DAE, R*= 0,99 ** O MS =-3479,3 + 74,4 DAE, R? = 0,96 **
~ 6000 + ® MS=-1340,6+359DAE, R*=0,99 ** T @ MS=-13406 + 35,9 DAE, R?= 0,99 ** y
©
o
1
0
® 4000 + + 1
()
t
g
o 2000 + T 1
T
©
o
n oT 1 |
& 8000 : : : % % %
7} e) Aplicagdo na emissio da 9° folha |f) Aplicagdo no emborrachamento
g O MS=-3561,4 + 71,0 DAE, R = 0,94 ** O MS =-1410,6 + 34,4 DAE, R* = 0,96 **
6000 - @ MS=-1340,6+ 359 DAE, R*=0,99 ** + @ MS=-1340,6 + 35,9 DAE, R®= 0,99 ** b
4000 + + .
2000 + + .
0 + 4 -
Il Il Il | | |
T T T T T T
40 60 80 100 40 60 80 100
Dias ap6s a emergéncia (DAE)
FIGURA 15 - Evolucdo da producido de massa seca da parte aérea com a

aplicagdo de 40 kg de N ha' em seis diferentes estadios de
desenvolvimento da cultura (O) e sem a aplicagdo de N (®).
Eldorado do Sul (RS), 2001.

** Ajuste dos dados a uma equagcéo linear significativo a 0,01 %, pelo F-teste. Barras verticais representam o erro padrao
da média.
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8000 T T T T T T
a) Aplicacao na emergéncia b) Aplicagdo na emisséo da 3° folha
O MS=-3379,1 + 75,2 DAE, R* = 0,98 ** O MS=-2322,5+59,7 DAE, R = 0,95 **
6000 + @ MS=-1340,6 + 35,9 DAE, R? = 0,99 ** T @ MS=-1340,6 + 35,9 DAE, R = 0,99 ** B
4000 - + .
2000 + + .
I!U 0+ -+ —
<
o 8000 j j j i i i
< c) Aplicagdo na emissio da 5° folha |d) Aplicagdo na emissdo da 7% folha
a O MS =-3414,4 + 78,0 DAE, R*= 0,97 ** O MS=-3534,2 +72,7 DAE, R*= 0,88 **
S 6000 T ® MS=-1340,6+359DAE, R*=0,99 ** T @ MS=-1340,6 + 359 DAE, R*=0,99 ** y
'
©
)
1
‘@ 4000 + + .
©
()
t
8 2000 + + .
©
©
S ol | a
)
g 8000 : : : % % %
n e) Aplicagdo na emissio da 9° folha |f) Aplicagdo no emborrachamento
g O MS =-2664,2 + 57,0 DAE, R*= 0,85 ** O MS =-2798,7 + 57,4 DAE, R = 0,94 **
= 6000 + ® MS =-1340,6 + 35,9 DAE, R?= 0,99 ** + @ MS=-1340,6+ 359 DAE, R*=0,99 ** 8
4000 + + .
2000 + + .
0 + 4 -
f f f f f f
40 60 80 100 40 60 80 100
Dias ap6s a emergéncia (DAE)
FIGURA 16 - Evolugdo da producdo de massa seca da parte aérea com a

aplicacdo de 80 kg de N ha' em seis diferentes estadios de
desenvolvimento da cultura (O) e sem a aplicagdo de N (®).
Eldorado do Sul (RS), 2001.

** Ajuste dos dados a uma equacéo linear significativo a 0,01 %, pelo F-teste. Barras verticais representam o erro padrao
da média.
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8000 T T T T T T
a) Aplicagao na emergéncia ! b) Aplicagido na emissao da 3° folha
O MS =-3379,1 + 75,2 DAE, R?= 0,98 ** O MS =-3080,5+ 66,2 DAE, R? = 0,92 **
6000 - @ MS=-1340,6 + 35,9 DAE, R* = 0,99 ** T @ MS=-1340,6 + 359 DAE, R*=0,99 ** 7
4000 + + .
2000 + + .
o 4 -+ -
8000 1 1 1 i i i
c) Aplicagao na emissao da d) Aplicagido na emissao da
5% folha % 7% folha

4000 —+

2000 +

6000 + O MS=-5359,6+105,5 DAE, R? = 0,92 **

® MS=-1340,6 + 35,9 DAE
R?=0,99 **

+ O MS=-46454 + 91,0 DAE, R*=0,83 ** I
® MS=-1340,6 + 35,9 DAE, R® = 0,99 **

| | | Il Il Il

Massa seca da parte aérea (MS) (kg.ha™)

4000 +

2000

T T T T T
e) Aplicagio na emissio da 9° folha |f) Aplicagdo no emborrachamento
O MS=-3714,8 + 75,6 DAE, R? = 0,92 ** O MS=-2143,0 + 54,5 DAE, R*= 0,91 **

6000 T @ Ms=-1340,6 + 35,9 DAE, R? = 0,99 **

T @ MS=-1340,6 + 35,9 DAE, R*= 0,99 ** a

7

Il Il Il Il Il

40

FIGURA 17

1

|
T T T T T T

60 80 100 40 60 80 100 120
Dias ap6s a emergéncia (DAE)

Evolugdo da produgcdo de massa seca da parte aérea com a
aplicagdo de 40 kg de N ha™' na emergéncia + 40 kg de N ha™
em cinco diferentes estadios de desenvolvimento da cultura (O) e
sem a aplicagdo de N (®). Eldorado do Sul (RS), 2001.

A figura 13a se refere a aplicagéo unica de 80 kg de N ha” na emergéncia;

** Ajuste dos dados a uma equagcéo linear significativo a 0,01 %, pelo F-teste. Barras verticais representam o erro padrao

da média.



TABELA5 - Comparacado do coeficiente de regressao linear (b) das equacgdes lineares ajustadas para a evolugao de
massa seca, em resposta a aplicacao de duas doses de N em seis estadios de desenvolvimento da cevada.
Eldorado do Sul (RS), 2001.

Aplicagao unica de 40 kg de N ha” Aplicacgao unica de 80 kg de N ha Aplicagdo parcelada de

Tratamentos Controle 80 kg de N ha”
01 21 41 614 81 Emb. 01 21 41 61 81 Emb. 21 41 6.1 8.1 Emb.
Controle . S - o we wx ww o
0.1 x - NS nNns ns ns b NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS ns
Aplicagao 21 o ns - nNs ns ns b NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS ns
Gnica de 41 b ns ns - ns ns b NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS ns
4?\":1933'9 6.1 ** ns ns ns - ns * nNns ns NS NS NS NS NS NS NS nNs ns
8.1 x NS NS nNns ns - b NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS ns
Emb. ns Wk %k kx Rk k% ) Wk kR Ak Ak %k o wk k% kx wkw o
0.1 x NS NS NS ns ns o - NS NS NS NS NS NS NS NS NS ns
Aplicacdo 2.1 b NS NS NS ns ns b ns - NS NS NS NS NS NS NS NS ns
Gnicade 4.1 o ns ns ns ns ns ** ns ns - NS NS NS NS NS NS NS ns
8?‘]':]963'9 6.1 ** ns ns ns ns ns * ns ns NS - NS NS NS NS NS nNs ns
8.1 o ns ns ns ns ns ** NS nNs nNns ns - NS NS NS NS ns ns
Emb x NS NS NS ns ns b NS NS NS ns ns - ns NS NS nNns ns
2.1 x NS NS NS ns ns o NS NS NS NS NS ns - ns nNns ns ns
Aplicagao o o

parcelada 4.1 NS NS NS NS ns nNs NS NS NS NS NS ns - ns ns ns
de 6.1 o NS NS NS NS ns o NS NS NS NS NS NS NS ns - ns ns
B%mgaﬁle 8.1 x NS NS NS ns ns o NS NS NS NS NS NS NS NS ns - ns
Emb. o ns ns ns ns ns ** NS NS NS NS NS NS NS NS NS ns -

** = coeficientes de regresséo linear (b) de duas retas se diferem pelo t-teste, a 1 % de probabilidade; ns = ndo ha diferengas entre os coeficientes de regressao linear (b) das duas retas
pelo t-teste, a 1 % de probabilidade.

9¢
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TABELA6 - Rendimento biolégico e indice de colheita em funcdo da
aplicagdo de duas doses de N em seis estadios de
desenvolvimento da cevada. Eldorado do Sul (RS), 2000.

Tratamentos Rendimento biolégico indice de colheita
----------------- kg.ha™ %

Controle 1980 e 38,2
--------------------------- Aplicagdo tnica de 40 kg de N ha™
Emergéncia 3380 d 41,0

Emiss&o da 3 folha 4550 abcd 42,7

Emissdo da 5 folha 4510 abcd 37,7

Emiss&o da 7’ folha 5350 g2 41,0

Emiss&o da 9 folha 4240 abcd 40,7
Emborrachamento 3460 cd 38,5

--------------------------- Aplicagao unica de 80 kg de N ha™

Emergéncia 4540 abcd 39,0
Emissao da 3 folha 4630 abcd 41,7
Emissao da 5 folha 5130 g 42,2
Emissao da 7 folha 5420 g 44,5
Emissao da 9 folha 3500 cd 34,5
Emborrachamento 3690 pcd 46,5
Aplicacdo parcelada de 80 kg de N ha™ (40 kg de N ha™ na emergéncia)
Emissao da 3 folha 5060 g2 43,0
Emissédo da 5 folha 4900 ab 41,5
Emisséo da 7" folha 5550 g 44,0
Emisséo da 9 folha 4940 ab 42,2
Emborrachamento 4710 abc 41,2
Média geral 4420 411 ns
C.V. 17,8 12,2

' Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao se diferem significativamente entre si pelo teste de Duncan, ao nivel
de 5 % de probabilidade.
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TABELA7 - Rendimento biolégico e indice de colheita em funcdo da
aplicagdo de duas doses de N em seis estadios de
desenvolvimento da cevada. Eldorado do Sul (RS), 2001.

Tratamentos Rendimento biolégico indice de colheita
----------------- kg.ha™ %

Controle 3910 31,9
--------------------------- Aplicacdo unica de 40 kg de N ha™
Emergéncia 5000 35,1

Emiss&o da 3 folha 5380 24,8

Emissdo da 5 folha 5040 39,3

Emiss&o da 7 folha 5860 33,8

Emiss&o da 9 folha 5060 33,0
Emborrachamento 3380 41,3

--------------------------- Aplicagao unica de 80 kg de N ha™

Emergéncia 4770 41,8
Emiss3o da 3" folha 4900 39,9
Emissdo da 5 folha 4910 32,5
Emiss3do da 7 folha 5510 36,5
Emissdo da 9 folha 5040 34.6
Emborrachamento 3960 50,6
Aplicacdo parcelada de 80 kg de N ha™ (40 kg de N ha™ na emergéncia)
Emiss&o da 3’ folha 5270 34,7
Emissdo da 5 folha 5180 30,6
Emiss&o da 7 folha 5530 29,0
Emiss&o da 9" folha 4040 33,7
Emborrachamento 5060 35,2
Média geral 4880 ns 35,5 ns

C.V. 24,7 42,6
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4.6. Estatura e acamamento de planta

A estatura de planta foi determinada em Eldorado do Sul, no ano
agricola de 2000. Ocorreu a maior estatura de planta quando 40 ou 80 kg de N
ha™' foram aplicados no estadio de emiss&o da 32 folha do CP (Tabela 8). Porém,
quando a maior dose foi parcelada, a aplicagdo de N por ocasidao da emissao da
6° folha favoreceu a maior estatura de plantas em relagéo aos outros tratamentos.

O acamamento foi pequeno em Eldorado do Sul, ndo se evidenciando
diferencas entre tratamentos (Tabela 8). Em Victor Graeff, no ano agricola de
2001, o acamamento foi maior em relagao a Eldorado do Sul, no ano agricola de
2000, evidenciando diferencas estatisticas entre tratamentos (Tabela 8). O N
aplicado de forma Unica no estadio de emissao da 2 folha do CP favoreceu maior
percentagem de plantas acamadas. Porém, quando houve disponibilidade inicial
de N pelo parcelamento da maior dose, a aplicagaéo de parte do N por ocasido da
emissdo da 67 folha favoreceu o maior acamamento de plantas em relagdo aos

outros tratamentos.

4.7. N total da parte aérea

A evolucao do N total da parte aérea foi avaliada em Eldorado do Sul,
nos anos agricolas de 2000 e 2001. A determinagdo do acumulo de N total da
parte aérea compreendeu o periodo entre a emisséo da 72 folha ao florescimento.
Da mesma forma que a MS da parte aérea, este periodo correspondeu a fase de
acumulo linear de N da parte aérea. Assim, os dados obtidos foram ajustados as

equacdes lineares como observado nas Figuras 18 a 23.
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TABELA 8 - Estatura e acamamento de planta em Eldorado do Sul, no ano
agricola de 2000 e acamamento de plantas em Victor Graeff, no
ano agricola de 2001, em funcao da aplicagao de duas doses de
N em seis estadios de desenvolvimento da cevada.

Eldorado do Sul Victor Graeff

Tratamentos Estatura Acamamento Acamamento

(cm) (%) (%)
Controle 66 g' 0,0 0 e
--------------------------- Aplicacdo unica de 40 kg de N ha™
Emergéncia 75 defg 0,0 17 cde
Emissao da 2°/3° folha 80 bcde 0,0 29 bcde
Emissao da 4°/5° folha 75 defg 0,0 0 e
Emissao da 6°/7° folha 78 cdef 0,0 8 de
Emissao da 8°/9° folha 71 efg 0,0 0
Emborrachamento 68 fg 0,0 0
--------------------------- Aplicacdo unica de 80 kg de N ha™
Emergéncia 87 abc 0,0 33 bcd
Emissao da 2%/3° folha 89 ab 0,0 62 a
Emissao da 4%/5° folha 87 abc 0,0 46 abc
Emissao da 6°/7° folha 81 bcde 4,2 17 cde
Emissao da 8%/9? folha 76 defg 0,0 0 e
Emborrachamento 66 g 0,0 0 e

Aplicagido parcelada de 80 kg de N ha™ (40 kg de N ha™ na emergéncia)

Emissao da 2°/3? folha 86 abc 42 50 ab
Emissao da 4%/5° folha 79 bcde 0,2 54 ab
Emissao da 6°/72 folha 93 a 0,0 67 a
Emissao da 8%/92 folha 82 bcde 4.2 21 cde
Emborrachamento 78 cdef 0,0 4 de
Média geral 79 0,7 ns 23

C.V. 8,0 478,2 80,2

1

de 5 % de probabilidade.

Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo se diferem significativamente entre si pelo teste de Duncan, ao nivel
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120 x x x x x x
a) Aplicacao na emergéncia b) Aplicagdo na emisséo da 3° folha
100 + O NPA=-20,32+0,52 DAE, R*=0,85 ** T O NPA=-28,13+0,71 DAE, R?=0,66 ** 7
@ NPA=-22,03+0,48 DAE, R°=0,93 ** @ NPA=-2203 +0,48 DAE, R? = 0,93 **
80 + il |
60 + 4 % 4
40 + + o 1
20 + .
ICB 0L [ |
<
2 120 | ; ; % % %
—_ c) Aplicagido na emisséo da 5° folha |d) Aplicagdo na emisséo da 7° folha
E 100 T~ O NPA =-13,87 + 0,46 DAE, R2=0,53 ** T O NPA = - 58,86 + 1,19 DAE, R2=0,96 wk 7
P4 ® NPA=-22,03+0,48 DAE, R®=0,93 ** ® NPA=-2203+048DAE. R* =093 **
~ 80+ + DA o 1
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87 120 { { { 1 1 1
= e) Aplicagido na emisséo da 9° folha | f) Aplicagdo no emborrachamento
E 100 + O NPA=-30,04+0,69 DAE, R*=0,80 ** + O NPA=-29,69+0,61DAE, R?=0,93 ** B
® NPA=-22,03 + 0,48 DAE, R® = 0,93 ** ® NPA=-22,03 + 0,48 DAE, R* = 0,93 **
80 + 1 |
60 + 1 |
40 + 50 + 1
20 1 |
0+ ¢ I |
f f f f f f
40 60 80 100 40 60 80 100 120
Dias ap6s a emergéncia (DAE)
FIGURA 18 - Evolucédo do acumulo de N na parte aérea com a aplicagao de 40

kg de N ha™' em seis diferentes estadios de desenvolvimento da
cultura (O) e sem a aplicacédo de N (®). Eldorado do Sul (RS),
2000.

** Ajuste dos dados a uma equacéo linear significativo a 0,01 %, pelo F-teste. Barras verticais representam o erro padrao

da média.
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120 x x x x x x
a) Aplicacao na emergéncia b) Aplicagdo na emisséo da 3° folha
100 + O NPA=-16,61+ 0,59 DAE, R*= 0,38 ** 4+ O NPA=-36,93+0,97 DAE, R®= 0,62 ** .
® NPA=-2203+0,48 DAE, R?=0,93 ** ® NPA=-2203+0,48 DAE, R?=0,93 **
80 + 4 % 4
60 + 1 |
o) Q
40 + + 1
o)
20 + + 5 © 1
° °

0 =+ | -

120 1 } ‘ f f f

T T
c) Aplicagido na emisséo da 5° folha |d) Aplicagdo na emisséo da 7° folha
100 + O NPA=-34,51+0,88 DAE, R>=0,86 ** O NPA=-60,67 + 1,20 DAE, R* = 0,97 ** B

|
T
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o 07 * T 1
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Y, 120 | | | | | |
() e) Aplicagido na emisséo da 9° folha | f) Aplicagdo no emborrachamento
§ 100 + O NPA=-5244+1,04DAE, R®=0,91** + O NPA=-31,70 + 0,64 DAE, R*= 0,91 ** b
® NPA=-22,03+0,48 DAE, R*=0,93 ** ® NPA=-22,03 + 0,48 DAE, R* = 0,93 **
80 + 1 |
60 + 1 |
40 + + .
20 1 |
0 4 + -
% % % % % %
40 60 80 100 40 60 80 100 120

Dias ap6s a emergéncia (DAE)

FIGURA 19 - Evolucdo do acumulo de N na parte aérea com a aplicagao de 80
kg de N ha™ em seis diferentes estadios de desenvolvimento da
cultura (O) e sem a aplicacédo de N (®). Eldorado do Sul (RS),
2000.

** Ajuste dos dados a uma equacéo linear significativo a 0,01 %, pelo F-teste. Barras verticais representam o erro padrao
da média.
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120

T T T

T L .. . ‘
a) Aplicacao na emergéncia b) Aplicagio na emissio da 3° folha
100 + O NPA=-16,61+0,59 DAE, R*=0,38 ** 4+ O NPA=-2864+0,82DAE,R*=0,78 ** =
® NPA=-2203+ 0,48 DAE, R?=0,93 ** ® NPA=-22,03+0,48 DAE, R*=0,93 **
80 T il i
60 + + § i
o Q
40 + T 1
20 + Q ]
‘® 0 ¢ + ° 1
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2 120 % % % % % %
g c) Aplicagio na emisséo da 5° folha | d) Aplicacdo na emissio da 7° folha
E 100 + O NPA=-31,98+0,82 DAE, R?=0,86 ** 4+ O NPA=-2509+ 0,88 DAE, R?= 0,40 ** -
Z ® NPA=-2203+0,48 DAE, R?= 0,93 ** ® NPA=-22,03+0,48 DAE
~ 80+ 4 R*=0,93 * ]
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87 120 1 1 1 1 1 1
= d) Aplicagdo na emissio da e) Aplicagao no emborrachamento
= 100 + 9% folha + O NPA=-34,25+0,76 DAE, R*= 0,92 ** .
O NPA=-9394+ 1,75 DAE, R*= 0,90 ** ® NPA=-2203+0,48 DAE, R?=0,93 **
80 T @ NPA=-2203+0,48DAE T 1
R?=0,93 **
60 1 |
40 + 5 .
20 + 1 |
O -+ . -
f f f f f f
40 60 80 100 40 60 80 100 120
Dias ap6s a emergéncia (DAE)
FIGURA 20 - Evolucdo do acumulo de N na parte aérea com a aplicagao de 40

kg de N ha” na emergéncia + 40 kg de N ha”' em cinco
diferentes estadios de desenvolvimento da cultura (Q) e sem a
aplicacéo de N (®). Eldorado do Sul (RS), 2000.

TA figura 16a se refere a aplicagéo unica de 80 kg de N ha” na emergéncia;
** Ajuste dos dados a uma equacao linear significativo a 0,01 %, pelo F-teste. Barras verticais representam o erro padrao

da média.



TABELA9 - Comparacao do coeficiente de regressao linear (b) das equacgdes lineares ajustadas para a evolugdo de N
da parte aérea, em resposta a aplicagdo de duas doses de N em seis estadios de desenvolvimento da
cevada. Eldorado do Sul (RS), 2000.

Aplicagao unica de 40 kg de N ha” Aplicacgao unica de 80 kg de N ha

Aplicacao parcelada de

-1
Tratamentos Controle 80 kg de N ha
01 21 41 614 81 Emb. 01 21 41 61 81 Emb. 21 41 6.1 8.1 Emb.
Controle - *%* *% *% *% *%* *% *% *%* *% *%* *% *% *%* *%* *%* *%* *%
T 6 "1 """"" wx_ wx . P % wx wx %3 P % wx *x s wx wx wx %
2 1 *%* *% - *%* *% *% *%* *% *%* *% *% *%* *%* *%* *%* *% *% *%*
A,pl_lcagao 4 1 *% *%* *%* - *%* *%* *% *%* *%* *%* *%* *% *% *%* *%* *%* *%* *%
unica de
40 kg de 6 1 *%* *%* *%* *% - *%* *% *%* *% *%* *%* *% *% *% *%* *%* *% *%
A
N ha 8 1 *%* *%* *% *% *% - *% *% *%* *% *%* *% *% *% *%* *%* *%* *%
Emb *%* *%* *% *%* *% *%* - *%* *%* *%* *%* *%* *%* *%* *%* *%* *%* *%*
T 6 _:I """"" wx wx %% wx P wx wx o wx 3 wx % wx wx wx s wx % wx %
2 1 *% *% *% *%* *% *% *%* *% - *% *% *%* *%* *%* *%* *% *% *%*
Aplicaca
,p _cagao 4 1 *%* *% *% *%* *% *% *%* *% *% - *% *%* *%* *% *% ns *% *%
unica de
80 kg de 6 1 *% *% *% *k *% *% *k *k *% *k _ *% *%k *%k *%k *%k *%k *%k
-1
N ha *%* *%* *% *% *% *%* *% *% *%* *% *%* *% *%* *%* *%* *%* *%
8.1 -
Emb *%* *%* *% *% *% *%* *%* *% *%* *% *%* *%* - *%* *%* *%* *%* *%
ST é _:I """"" wx wx %% wx P wx wx wx wx s wx k% ****-ns** """ wx %
Apllcagao 4 1 *%* *%* *% *%* *% *%* *%* *% *%* *% *%* *%* *%* nS - *%* *%* *%
parcelada :
de 6.1 *%* *% *% *%* *% *% *%* *% *% nS *% *% *%* *% *%* - *% *%
80 kg de *% *%* *%* *% *%* *%* *% *%* *%* *%* *%* *% *% *% *% *%* *%
- 8.1 -
N ha
Emb. *% *%* *%* *% *%* *% *% *%* *% *%* *%* *% *% *% *% *%* *%* -

** = coeficientes de regressao linear (b) de duas retas se diferem pelo t-teste, a 1 % de probabilidade; ns = ndo ha diferengas entre os coeficientes de regressao linear (b) das duas retas
pelo t-teste, a 1 % de probabilidade.
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120

80 T T T T T T
a) Aplicagao na emergéncia b) Aplicagio na emissdo da 3° folha
O NPA=-1245+0,21 DAE, R*=0,37 ns O NPA=-24,04 +0,07 DAE, R*=0,08 ns
60 ® NPA=-11,10+0,11 DAE, R®=0,15 ns 1 ® NPA=-11,10+0,11 DAE, R*=0,15ns i
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= c) Aplicagido na d) Aplicagio na emissio da 7° folha
< emissao da O NPA=-889+0,41DAE,R*=0,75*
% 60 L 53 folha O 1 ® NPA=-11,10+0,11 DAE, R*=0,15 ns |
‘; O NPA=-7,58+0,42 DAE
P R’ =0,38 **
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)
t
2 | 1 %
® o0 + 4 A
'° ¢ ¢
9
c
@
D 0 1 1 1 1 1 1
g e) Aplicagdo na emisséo da 9° folha |f) Aplicagdo no emborrachamento
> O NPA=-27,12+0,75 DAE, R*= 0,89 ** O NPA=-12,14 + 0,43 DAE, R*= 0,78 **
60 - @® NPA=-11,10 + 0,11 DAE, R*= 0,15 ns | ® NPA=-11,10+0,11 DAE, R*=0,15 ns i
40 + + 1
0
27 | ¢
0 f f f f f f
40 60 80 100 40 60 80 100
Dias ap6s a emergéncia (DAE)
FIGURA 21 - Evolucido do acumulo de N na parte aérea com a aplicagao de 40

kg de N ha™' em seis diferentes estadios de desenvolvimento da
cultura (O) e sem a aplicacédo de N (®). Eldorado do Sul (RS),

2001.

Ajuste dos dados a uma equagéao linear significativo a 0,01 %, pelo F-teste. Barras verticais representam o erro
padrao a media;

Ajuste dos dados a uma equagéo linear nao significativo (P>0,05), pelo F-teste.
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120

80 T T T T T T
a) Aplicagao na emergéncia b) Aplicagdo na emissio da 3° folha
O NPA=-1,95+0,38 DAE, R? = 0,48 ** O NPA=-16,62+0,32 DAE, R*=0,39 *
® NPA=-11,10+0,11 DAE, R®*=0,15ns
60 + T 8
07 | 5 ]
27 ¢ | ¢ |
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= c) Aplicacdo na emisséo da 5° folha |d) Aplicagdo na emissao da 7° folha
2 O 'NPA=-1,71+0,56 DAE, R®= 0,76 ** |1 O NPA=-9,66+0,44 DAE, R?=0,83 ** i
o
2 60+
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o 0 | | ; 1 1 1
o e) Aplicagdo na emisséo da 9% folha |f) Aplicagdo no emborrachamento
h— O NPA=-14,85 + 0,57 DAE, R? = 0,92 ** O NPA=-3255+0,78 DAE, R®= 0,97 **
Z 60 L ® NPA=-1110+0,11 DAE,R*=0,15ns | ® NPA=-1110+0,11DAE, R*=0,15ns |
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FIGURA 22 - Evolucédo do acumulo de N na parte aérea com a aplicagao de 80

kg de N ha™' em seis diferentes estadios de desenvolvimento da
cultura (O) e sem a aplicacédo de N (®). Eldorado do Sul (RS),

2001.

* Ajuste dos dados a uma equacéo linear significativo a 0,05 %, pelo F-teste. Barras verticais representam o erro padrao

da média.

** Ajuste dos dados a uma equagao linear significativo a 0,01 %, pelo F-teste.
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80 T T T T T T
a) Aplicagdao na emergéncia ! b) Aplicagido na emissio da 3° folha
O NPA=-1,96 + 0,38 DAE, R* = 0,48 ** O NPA=-8,33+0,28 DAE,R?=0,66 *
60 4 ® NPA=-11,10 +0,11 DAE, R*= 0,15 ns | ® NPA=-11,10+0,11 DAE,R*=0,15ns |
0 : : ‘ % % |

T T
c) Aplicagdo na emisséo da 5° folha |d) Aplicagdo na emisséo da 7° folha
O NPA=-13,40 + 0,66 DAE, R* = 0,89 ** O NPA=-3,51+0,56 DAE, R?= 0,79 **
60 -+ ® NPA=-11,10+0,11 DAE, R*= 0,15 ns

1 @ NPA=-11,10+0,11 DAE,R*=0,15ns B

; :

Nitrogénio da parte aérea (NPA) (kg.ha™)

40 + + -
20 + ¢ + ﬁ/}ﬁ =
0 : : : —— : :
e) Aplicagdo na emissio da 9° folha |f) Aplicagdo no emborrachamento
O NPA=-26,9+0,82DAE, R?=0,97 * O NPA=-10,49 + 0,31 DAE, R?=0,93 *
60 -~ ® NPA=-11,10+0,11 DAE,R*= 0,15 ns |1 @® NPA=-11,10+0,11 DAE,R>=0,15ns i
40 + + -
20 + + é -
0 % % % % % %
40 60 80 100 40 60 80 100 120
Dias apd6s a emergéncia (DAE)
FIGURA 23 - Evolugédo do acumulo de N na parte aérea com a aplicacao de 40

kg de N ha” na emergéncia + 40 kg de N ha” em cinco
diferentes estadios de desenvolvimento da cultura (O) e sem a
aplicacéo de N (®). Eldorado do Sul (RS), 2001.

YA figura 16a se refere a aplicagéo unica de 80 kg de N ha” na emergéncia;
* Ajuste dos dados a uma equacéo linear significativo a 0,05 %, pelo F-teste. Barras verticais representam o erro padrao

da média.

** Ajuste dos dados a uma equacéo linear significativo a 0,01 %, pelo F-teste.



TABELA 10 - Comparacao do coeficiente de regressao linear (b) das equacgdes lineares ajustadas para a evolugdo de N
da parte aérea, em resposta a aplicagdo de duas doses de N em seis estadios de desenvolvimento da
cevada. Eldorado do Sul (RS), 2001.

Aplicagao unica de 40 kg de N ha” Aplicacgao unica de 80 kg de N ha

Aplicacao parcelada de

-
Tratamentos Controle 80 kg de N ha
01 21 41 61 81 Emb. 01 21 41 61 81 Emb. 21 41 6.1 8.1 Emb.
Controle _ *% Kk *k K%k *% *k Kk *k Kk *k Kk Kk *k *k *k *k Kk
T 6 _:l _______ % xk xk * xkx * * *k s * k% *k kk *k s P *k ok
21 *% *% _ *k *k *% *k *k *k *k *% *k *k *k *k *% *% *k
A,pl_lcagao 4.1 *% *% *%k *k *% n *k *% *k *% *k sk *k *% *% *% Kk
unica de - S
40 kg de 6.1 *% *% *% *% _ *% *% *% *% *% *% *% *% *% *% *% *% *%
A .
N ha sk K%k Kk sk Kk Kk K%k sk Kk sk Kk Kk sk sk sk sk Kk
8.1 -
sk K%k Kk Kk Kk Kk sk Kk K%k sk sk sk sk K%k sk sk
Emb ns -
STy T . *x kx xk P * *k s *x k% *k kk *k s *k xx *k ok
0.1 -
21 % *% Kk *k Kk *% *k K%k _ K%k *% Kk Kk *k sk *k Kk Kk
A,pl_lcagao 4.1 *% *% *%k sk *k *% *k *k *% _ *% *k Kk *k *k ns *% *k
unica de
80 kg de 6.1 *% *% *% *% *% *% *% *% *% *% _ *% *% *% *% *% *% *%
-1 -
N ha *% *% *% *% *% *% *% *% *% *% *% *% *% *% *% *% *%
8.1 -
sk K%k Kk sk Kk Kk sk K%k sk Kk sk Kk sk sk sk sk Kk
Emb -

ST é _:l _______ . *x kx *k * xkk * *x *k s *k k% *% k% P *k xk
Aplicagcao 41 Kk *% Kk *k K%k *% *k K%k *k Kk Kk *k Kk *k _ *k *% Kk
parcelada :

de 6.1 *% *% *k *k *k *% sk *k *% ns *% *% *k *% *% _ *% *k
80 kg de *% *% *%k *k *k *% *k *k *% *k *% *k *k *k *k *% *k
A 8.1 -
N ha
Emb. *% *% *% *% *% *% *% *% *% *% *% *% *% *% *% *% *% _

** = coeficientes de regresséo linear (b) de duas retas se diferem pelo t-teste, a 1 % de probabilidade; ns = ndo ha diferengas entre os coeficientes de regressao linear (b) das duas retas
pelo t-teste, a 1 % de probabilidade.
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As regressoes lineares obtidas para cada tratamento, no ano agricola
de 2000, foram significativas (Apéndice 6). Na analise comparativa entre os
coeficientes de regressao linear de duas retas, houve diferengas significativas
entre todos os tratamentos, com excegao entre as aplicagdes parceladas da maior
dose de N na emissdo da 3% e 5% folha e entre a aplicagdo parcelada da maior
dose de N na 72 folha e a aplicagdo Unica da maior dose na emisséo da 5% folha
(Tabela 9). Os maiores acréscimos na taxa de acumulo de N na parte aérea foram
observados entre os estadios de emergéncia das plantulas até a emissdo da 9 do
CP (Figuras 18 a 20). Dentro deste periodo, as aplicagdes tardias, por ocasidao da
emissado da 72 e 92 folha do CP, resultaram nas maiores taxas de acumulo de N
entre os sistemas de manejo de N testados.

No ano agricola de 2001, as evolugdes do N total obtidas para os
tratamentos controle e que receberam 40 kg de N ha na emergéncia e na emissao
da 3? folha do CP, ndo se ajustaram a uma equacao linear (Figura 21, Apéndice
6). Na analise comparativa entre os coeficientes de regressao linear de duas
retas, houve diferencas significativas entre todos os tratamentos, com excegao
entre as aplicacdes de 40 kg de N ha’' na emissdo da 5° folha e no
emborrachamento e entre a aplicagéo parcelada da maior dose de N na 7% folha e
a aplicagdo Unica da maior dose na emissdo da 5° folha (Figuras 21 a 23, Tabela
10). As aplicagbes de N na emissdo da 5° folha do CP ao emborrachamento
resultaram nas maiores taxas de acumulo de N entre os sistemas de manejo de N

testados.
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4.8. Evolugao do numero de colmos

Os colmos produzidos no experimento conduzido em Eldorado do Sul,
no ano agricola de 2000, representam o CP e os afilhos primarios oriundos das
axilas das quatro primeiras folhas do CP (A1 ao A4) e, em alguns casos, no afilho
oriundo do coleoptilo (AO). Neste ensaio, ndao foram quantificados os colmos
oriundos de afilhos secundarios. O maior numero foi observado por ocasido da
emissdo da 8% — 9° folha do CP, para todos os tratamentos (Figuras 24 a 26). O
numero médio de colmos alcangados no final do afilhamento foi de 570 colmos
m.

O fornecimento de N por ocasido da emergéncia até a emissdo da 5% do
CP, nos trés sistemas de manejo de N, resultaram nos maiores acréscimos no
numero de colmos produzidos ao final do afilhamento (Figuras 24 a 26). Dentro
deste periodo, destacou-se a aplicagdo de N na emissdao da 5° folha que
proporcionou 0 maior numero de colmos.

Entre o final do afilhamento e a maturacdo de colheita, houve
decréscimos do numero de colmos por area em todos os tratamentos (Figuras 24
a 26). A média de sobrevivéncia de colmos, para os tratamentos testados, se
situou em 51 %. Os tratamentos que receberam N nos estadios iniciais de
desenvolvimento, da emergéncia até a emissdo da 5% folha, foram os que
resultaram na menor sobrevivéncia de colmos observada para os trés manejos do
N (Figura 27). Aplicagdes mais tardias, apos estes estadios, favoreceram a maior
sobrevivéncia de colmos, sendo que a aplicacdo de N por ocasido da emissao da
9% folha apresentou a maior percentagem de colmos que produziram uma

inflorescéncia fértil, para os trés manejos do N.
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——@—— Controle (sem aplicagdo de N) '
-------- O:------- Aplicagdo na emergéncia
T ———w-—— Aplicagdo na emissao da 3% folha
900 - —-—7-—--- Aplicacdo na emissdo da 5% folha
— . — Aplicagdo na emissao da 72 folha
— —O——  Aplicagdo na emissao da 9% folha
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FIGURA 24 - Evolugdo do nimero de colmos por metro? em resposta a

aplicagdo Unica de 40 kg de N ha' em seis estadios de
desenvolvimento da cultura. Eldorado do Sul (RS), 2000.

' Barras verticais representam o erro padrdo da média.
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FIGURA25 - Evolugdo do nimero de colmos por metro? em resposta a

aplicagdo Unica de 80 kg de N ha' em seis estadios de
desenvolvimento da cultura. Eldorado do Sul (RS), 2000.

' Barras verticais representam o erro padrdo da média.
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FIGURA26 - Evolucdo do numero de colmos por metro”® em resposta a

aplicacdo de 40 kg de N ha™ na emergéncia + 40 kg de N ha™
em cinco diferentes estadios de desenvolvimento da cultura.
Eldorado do Sul (RS), 2000.

'O gréfico referente a aplicacdo na emergéncia corresponde a aplicacio tnica de 80 kg de N ha™ neste estadio. Barras
verticais representam o erro padrao da média.
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FIGURA 27 - Percentagem de sobrevivéncia de colmos em fungdo da aplicagao de duas doses de N, em seis estadios de

1

desenvolvimento da cevada. Eldorado do Sul (RS), 2000.

Os tratamentos referentes a aplicagéo de 80 kg de N ha” de forma parcelada tiveram metade da dose aplicada na emergéncia das plantulas e metade aplicada em um dos demais
estadios de desenvolvimento da cultura testados;

2 Medias de tratamentos com a mesma letra n&o se diferem pelo teste de Duncan, ao nivel de 5% de probabilidade. Barras verticais e linhas pontilhadas representam o erro padrao da

média.

YL
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4.9. Frequéncia de afilhos ao final do afilhamento

Ao final do periodo de afilhamento (emissdo da 8% — 92 folha do CP),
procedeu-se a avaliagcdo da frequéncia dos afilhos primarios presentes neste
estadio. Esta avaliacao foi realizada somente nos tratamentos cuja aplicacédo de N
ja tinha sido realizada até o final do afilhamento, ou seja, da emergéncia até a
emissdo da 72 folha. Os demais tratamentos, por ndo terem recebido N, foram
considerados semelhantes ao tratamento controle ou, para o caso dos
tratamentos com aplicagdo parcelada da maior dose de N, semelhantes a
aplicagdo de 40 kg de N ha™ na emergéncia. Houve diferencas entre tratamentos
somente para a frequéncia dos afilhos primarios A1 e A2 (Tabela 11, Apéndice 1).
Na média dos tratamentos, a frequéncia do afilho A2 (87%) foi maior que a do
afilho A1 (84 %). A frequiéncia média dos afilhos A3, A4 e AQ foi de 45, 11 e 12 %,
respectivamente.

Para os dois primeiros afilhos primarios (A1 e A2), mesmo aplicacbes
tardias, na emissao da 5% folha do CP, beneficiaram a maior freqliéncia destes
afilhos ao final do periodo de afilhamento, sendo superiores, de uma forma geral,
as aplicagdes de N antecedendo o inicio do afilhamento, na emissdo da 3? folha

(Tabela 11).

4.10. Estadio de desenvolvimento dos colmos ao final do
afilhamento

Ao final do periodo de afilhamento (emissdo da 8% — 92 folha do CP),
procedeu-se, também, a avaliacdo do estadio de desenvolvimento do CP e dos

afilhos primarios presentes neste estadio. Da mesma forma que a frequéncia de
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TABELA 11 - Frequéncia dos quatro primeiros afilhos primarios ao final do
afilhamento em funcao da aplicacdo de duas doses de N em seis
estadios de desenvolvimento da cevada. Eldorado do Sul (RS),

2000.
Afilhos (%)
Tratamentos AT A2 A3 Ad
Controle 62 bc' 62 d 31 3
--------------------------- Aplicagao unica de 40 kg de N ha™
‘Emergéncia 94 a 75 bed 31 3
Emiss&o da 3’ folha 72 abc 84 abcd 35 9
Emiss&o da 5 folha 91 a 100 a 56 19
Emiss&o da 7 folha 81 abc 87 abc 35 13
--------------------------- Aplicacgdo unica de 80 kg de N ha™' -
Emergéncia 100 a 100 a 53 6
Emiss&o da 3’ folha 87 ab 97 ab 59 3
Emissdo da 5 folha 100 a 97 ab 63 16
Emiss&o da 7 folha 56 c 66 cd 50 34
Aplicagido parcelada de 80 kg de N ha™ (40 kg de N ha™ na emergéncia)
Emiss&o da 3’ folha 84 ab 97 ab 44 10
Emiss&o da 5 folha 94 a 97 ab 44 9
Emisséo da 7 folha 94 a 81 abcd 41 9
Média geral 85 87 45 ns 11 ns
C.V. 20,5 15,8 51,1 132,5

1

Médias de tratamentos com mesma letra na mesma coluna néo se diferem pelo teste de Duncan, a 5 % de significancia.
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afilhos, esta avaliacao foi realizada somente nos tratamentos cuja aplicagdo de N
ja tinha sido realizada (da emergéncia até a emissdo da 72 folha). Houve
diferencas entre tratamentos para o estadio de desenvolvimento do CP e dos
afilhos primarios A1, A2 e A3 (Tabela 12, Apéndice 1). Os estadios de
desenvolvimento médios dos colmos entre os tratamentos foram de 7.5, 4.2, 3.5 e
2.5, segundo a escala proposta por Haun (1973), para o CP, A1, A2 e A3,
respectivamente.

De uma forma geral, para a aplicacdo unica das duas doses de N o
fornecimento de N no inicio do desenvolvimento da cultura, da emergéncia até a
emissdo da 3% folha do CP, resultou no maior desenvolvimento dos colmos ao
final do afilhamento (Tabela 12). O parcelamento do N com a 2% dose aplicada no
estadio de emissdo da 7% do CP, proporcionou o maior desenvolvimento dos

colmos A1 e A2.
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TABELA 12 - Estadio de desenvolvimento do colmo principal e dos trés
primeiros afilhos primarios ao final do afilhamento em funcdo da
aplicagdo de duas doses de N em seis estadios de
desenvolvimento da cevada. Eldorado do Sul (RS), 2000.

Colmos (Escala Haun)

Tratamentos

CP A1 A2 A3

Controle 7.3 bc' 3.7 cde 3.1 bc 2.2 bc
--------------------------- Aplicagido unica de 40 kg de N ha” -
‘Emergéncia 7.6 abc 4.1 abcde 3.8 ab 33 a
Emiss&o da 3’ folha 7.2 bc 4.0 bcde 3.5 bc 2.6 abc
Emissdo da 5 folha 7.3 bc 4.1 abcde 3.2 bc 2.4 abc
Emiss3do da 7 folha 7.3 bc 3.6 de 3.1 bc 2.6 abc
--------------------------- Aplicacdo unica de 80 kg de N ha™' -
Emergéncia 7.9 a 46 ab 3.8 ab 2.8 abc
Emiss3o da 3" folha 7.7 ab 46 ab 39 ab 2.4 abc
Emiss&o da 5 folha 7.2 bc 35 e 27 ¢ 2.0 cd
Emiss&o da 7 folha 71 ¢ 4.3 abcd 28 c 13 d

Aplicagido parcelada de 80 kg de N ha™ (40 kg de N ha™ na emergéncia)
Emiss&o da 3’ folha 7.7 ab 4.2 abcde 3.5 bc 2.7 abc
Emisséo da 5 folha 7.7 ab 4.4 abc 3.8 ab 29 ab
Emissédo da 7 folha 8.1 a 49 a 4.3 a 2.8 abc
Média geral 7.5 4.2 3.5 25
C.V. 46 11,2 13,7 24,2

' Médias de tratamentos com mesma letra na mesma coluna n&o se diferem pelo teste de Duncan, a 5 % de significancia.



5. DISCUSSAO

Os resultados observados neste trabalho mostram a importancia do
efeito do ambiente sobre as respostas das plantas a aplicacdo de N em diferentes
estadios de desenvolvimento. O efeito da época de aplicacdo de N pode ser
influenciado pelas condicbes de umidade do solo necessarias para 0s processos
de suprimento de N e absorcdo pelas raizes. Para todos os experimentos
conduzidos, nao foi determinado o balango hidrico dos mesmos. Porém, durante o
desenvolvimento da cultura ndo se observou, visualmente, deficiéncia de
umidade. Portanto, houve umidade no solo suficiente para os processos de
solubilizagdo do adubo e suprimento as raizes.

As respostas obtidas nem sempre referendaram as recomendacgdes
técnicas para a aplicagao de N na cultura da cevada (Comissdo de Pesquisa de
Cevada, 2001). Essas indicam que a adicdo do nutriente deve ser feita por
ocasido da semeadura e, em cobertura, por ocasidao do inicio do afilhamento
(emissdo da 4% folha do CP). O objetivo desta recomendagdo é aumentar o
ndmero de colmos area’ e de espiguetas espiga'1, estruturas estas que
estabelecem o potencial de rendimento da cultura no inicio do ciclo. A base do
manejo do nitrogénio esta no efeito do suprimento de N no inicio do ciclo que
pode ou ndo se estender e abranger os processos fisioldgicos posteriores, que

determinam a concretizacido deste potencial. A consolidagdo do numero de
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espigas e grdos espiga’’, que ocorre em etapas mais tardias, é afetada pela
disponibilidade de N e é importante para a formacgao do rendimento de graos.

Na primeira situagao, nao foi observado efeito do estadio de aplicagao
de N sobre o rendimento de grdos. Isso ocorreu quando o teor de matferia
organica era médio e a soja foi a cultura antecessora, como observado em Victor
Graeff nos anos de 2000 e 2001 (Figuras 4 e 5). Neste caso, o N disponibilizado
pelo solo é suficiente para a produgdo de numero adequado de espiguetas e de
afilhos e se estende para consolidar o rendimento de graos, através da diminuigao
da mortalidade de colmos e do incremento do numero de flores. Mesmo nesta
situagcdo, no ano de 2000 o parcelamento da maior dose de N aumentou o
rendimento de gréos em relagdo & aplicacéo Unica (Figuras 4 e 5). E provavel que
o potencial de rendimento obtido no primeiro ano tenha sido maior ao do ano de
2001 devido a influéncias ambientais, como temperatura e precipitagdo, onde os
rendimentos foram superiores no ano de 2000, permitindo maiores respostas com
o parcelamento do N.

Na segunda situacdo, o rendimento de grédos foi favorecido pela
aplicacao de N em estadios especificos, quando houve menor disponibilidade
deste nutriente no solo (baixo teor de matéria organica), como observado em
Eldorado do Sul e Encruzilhada do Sul nos anos de 2000 e 2001 (Figuras 1 e 3).
Nesta condic&o de baixa disponibilidade de N, o parcelamento deste nutriente em
duas épocas aumentou o rendimento de graos, mostrando a exigéncia da planta
em N por longo periodo do seu ciclo. Em Encruzilhada do Sul, houve o efeito da

soja como cultura antecessora que disponibilizou maior quantidade de N durante
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o ciclo da cevada, diminuindo as diferengas do rendimento de graos obtidas com
a aplicacado de N na emergéncia e com o tratamento controle (Figura 3).

A terceira situagdo ocorreu quando se aplicou todo o N no final do
afilhamento e que resultou em rendimento de graos semelhantes aqueles
resultantes da aplicagdo das doses de forma parcelada (emergéncia + final do
afilhamento) (Figuras 1 e 3). Este fato ressalta que ha situagdes em que a
importancia do N € maior para a consolidagdo dos componentes do rendimento
no final do afilhamento do que para a formagao das estruturas que resultam
nesses. Nesta situacao, é provavel que o estimulo ambiental tenha sido suficiente
para produgcdo minima de colmos e espiguetas necessarios para assegurar O
rendimento de graos, mesmo com posteriores perdas de parte destas estruturas.

Os trabalhos em Eldorado do Sul e Encruzilhada do Sul, no ano de
2000, permitiram avaliar a segunda situagdo exposta acima e que mostra a
necessidade da planta pelo nitrogénio em estadios iniciais e mais avangados e
que tem levado a recomendagdo do uso do parcelamento do N com
consequéncias em aumentos do rendimento de graos (Zebarth & Sheard, 1992)
(Figuras 1 e 3).

Os ensaios mostraram que o periodo da emissdo da 3? folha a emissao
da 72 folha correspondeu ao de maior resposta a adubagao nitrogenada (Figuras
1 a 5), sem que tenha ocorrido prejuizo na qualidade de graos (Figuras 9 a 11).
Este periodo é semelhante ao encontrado por Easson (1984), Bredemeier e
Mundstock (2001) e Mundstock e Bredemeier (2001) para cevada, trigo e aveia,
respectivamente. Dentro deste periodo, o estadio antecedendo o inicio do

afilhamento (emissdo da 3? folha) se caracterizou como critico para formagao de
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espiguetas espiga”’, pelo aumento observado no numero de grdos espiga”
(Figura 7) e colmos area™ (Figuras 24 a 26). A disponibilidade de N no final do
afilhamento (emiss&o da 7 folha) foi critica para a consolidagédo destas estruturas
nos componentes do rendimento gréos espiga™ e espigas area™ (Figuras 6 e 7).

A aplicagdo de N na emergéncia das plantulas mostra um efeito
similar ao N disponibilizado pela adubacdo no momento da semeadura (adubacgéao
de base). Ela objetiva o incremento da emissao de afilhos (Grohs et al., 2001) e
este foi conseguido em Eldorado do Sul, no ano de 2000, com aumento do
numero de colmos no final do afilhamento (Figuras 24 a 26). Também objetiva
aumentos no rendimento de grdos pelo aumento do nimero de espigas area”,
mas estes foram inferiores a aplicagcdo de N em estadios posteriores devido a
elevada senescéncia de colmos no periodo de alongamento dos entrends (Figura
27), ndo incrementando, assim, o nimero de espigas area”’ (Figuras 6).

A senescéncia de colmos é relacionada a competicdo formada por
estas estruturas e que foi intensificada pelo alto incremento de massa seca neste
periodo, sem ter correspondéncia em acumulo de N (Figuras 12a a 14a e 18a a
20a). O elevado acumulo de massa seca foi resposta do alto numero de colmos
formados anteriormente (Figuras 24 a 26) e que formam um potencial de
demanda por nutrientes que vai crescendo no periodo de alongamento dos
entrends. Porém, a disponibilidade inicial de N ndo foi suficiente para atender a
esta demanda, observado pela reduzida taxa de acumulo de N na parte aérea, em
relacdo a aplicagbes posteriores de N (Figuras 18a e 20a), intensificando a
competicdo entre os colmos, onde os mais tardios e menos competitivos levam

desvantagem na competicdo e senescem (Davidson & Chevalier, 1990). Mesmo
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que haja uma relocagao de fotoassimilados e nutrientes dos colmos em processo
de senescéncia para os colmos mais avangados (Chafai-Elalaoui & Simmons,
1988), este processo ndao é completo (Rawson & Donald, 1969), resultando em
perda de recursos que poderiam ser usados para consolidar os demais colmos, o
que acabou aumentando a mortalidade destes e reduzindo a formacao de espigas
(Figuras 6 e 27).

A disponibilidade de N no inicio do desenvolvimento das plantas
também tem sido citada como importante para formacao de espiguetas (Frank e
Bauer, 1996), mas esta nao foi observado pois o N neste estadio nao foi o
principal fator determinando o numero de grdos espiga’, estando este
dependente da disponibilidade de N em estadios posteriores, no final do
afilhamento (Figura 7). O desenvolvimento da estrutura reprodutiva ocorre
juntamente com o alongamento dos entrends e estes 6rgaos competem entre si
por fotoassimilados (Mundstock, 2001). Esta competicao, intensificada pelo baixo
suprimento de N neste ultimo periodo com a aplicagcdo de N no inicio do ciclo
(Figuras 18a a 20a), pode ter limitado a diferenciacao floral das espiguetas, bem
como incrementado a perda de flores (pelo aborto floral), processos estes
relacionados ao periodo de alongamento dos entrends (MacMaster, 1997). Por
outro lado, as vantagens da adubacgao de base tem sido relatadas para cultivares
com tamanho de espiga reduzido (Bredemeier e Mundstock, 2001), o que pode
n&o ter sido o caso da cultivar utilizada.

Embora tenha havido alta taxa de acumulo de massa seca no periodo
de alongamento dos entrends com a aplicagdo de N na emergéncia das plantulas

(Figuras 12a a 14a), isso nao se refletiu em acréscimos no rendimento biolégico
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final (Tabela 6), pois ocorreu a diminuicdo deste ultimo em razdo da senescéncia
de colmos (Figura 27) e de folhas (Darroch & Fowler, 1990) até o florescimento.
Em situagdes de baixa disponibilidade de N, isto € visualizado pela reduzida taxa
de acumulo de N pela aplicagao no inicio do ciclo (Figuras 18a e 20a), e as folhas
situadas na parte inferior do dossel tem a atividade fotossintética em declinio, com
senescéncia intensificada devido a relocacédo de N para dar aporte a formagao de
novas estruturas (Taiz & Zeiger, 1998). Dessa forma, os colmos e folhas
senescidas nao contribuem para o rendimento final de fitomassa, devido as
perdas de material até a colheita (Darroch & Fowler, 1990).

A aplicacao de N nos estadios antecedendo o inicio do afilhamento
(emissdo da 3? folha) é importante para o rendimento de grdos, pois ocasiona
maior emissdo de afilhos e aumenta o nimero de graos espiga™, como observado
em Eldorado do Sul, no ano de 2000 (Figuras 7, 24 a 27). Neste estadio, a
formacgado de espiguetas é incrementada e este efeito € visualizado na colheita.
Assim, se o N é aplicado nesta etapa, com a cultura em condigdo ambiental de
baixa disponibilidade de N, € essencial que haja a suplementacédo do nutriente em
periodo posterior, no alongamento dos entrends, pois a menor disponibilidade de
N pode ser insuficiente para dar aporte aos processos de acumulo de massa seca
e consolidacdo do nimero de espigas area™ e graos espiga™.

A menor disponibilidade de N para estes processos posteriores pode
ser observado em Eldorado do Sul, no ano de 2000, onde a absorcao de N foi
reduzida para a aplicacdo de N neste estadio (Figuras 18b a 20b). Mesmo que
ocorra menor disponibilidade de N no periodo de alongamento dos entrenés com

consequéncias na diminuicdo da formacgao de estruturas florais e a perda por
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aborto, ainda assim pode haver reflexos no rendimento de graos (Figuras 1,2 e 7)
pelo favorecimento da formacao de espiguetas no inicio do ciclo como também
observado por Frank e Bauer (1996) e Bredemeier e Mundstock (2001). Se
comparado com o tratamento de N aplicado na emergéncia das plantulas, houve
vantagens quando o fornecimento de N ocorreu em estadio mais proximo ao inicio
da formagéo das espiguetas, que comega na emissdo da 5% ou 6° folha do CP
(MacMaster, 1997). Numa situagao similar ao processo que ocorre com os afilhos
(Almeida & Mundstock, 2001), a planta pode modular a quantidade de espiguetas
a serem formadas de acordo com a disponibilidade de N em estadios anteriores.
A aplicacdo de N na emissdo da 5% folha praticamente coincide com a
atual recomendacao da época de aplicacdo de N em cobertura (Comissao de
Pesquisa de Cevada, 2001), que é a realizagdo desta pratica no inicio do
afilhamento. Este processo, na ontogénese da cultura, inicia na emissao da 4°
folhna do CP, porém a campo, quando isso é visualizado, a planta ja possui um
afilho emitido, seguindo para a emissdo do segundo afilho (emiss&o da 5° folha do
CP). Os resultados dos experimentos de Eldorado do Sul mostraram que este
estadio nao foi critico para a aplicagao de N, observando-se rendimentos menores
em relagao as aplicagdes em estadios anteriores e posteriores (Figura 1). A falta
de resposta foi associada ao ndo incremento do numero de espigas produzidas
por area e do numero de graos por espiga, como observado em Eldorado do Sul,
no ano de 2000 (Figuras 6 e 7). A aplicagdo de N neste estadio resultou em alta
producao de colmos (Figura 24 a 26) mas também em alta mortalidade no periodo
de alongamento dos entrends, onde mais de 50 % deles senesceram (Figura 27).

O grande numero de colmos iniciais intensificou muito a competicéo intraplanta
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por recursos do ambiente no estadio de alongamento dos entrends, acarretando
maior mortalidade de afilhos, numa situagao similar a observada por Galli (1996).

A menor producéo de grios espiga”’ possivelmente esteja associada a
diminuicao da producao de flores e ao aumento do aborto floral no estadio de
alongamento dos colmos. A forte competicao estabelecida entre as estruturas
vegetativas e a inflorescéncia e entre os préprios colmos no periodo de
alongamento dos entrends contribui para a menor quantidade de flores aptas a
serem polinizadas no florescimento. O N aplicado muito cedo nao ¢é
disponibilizado durante o processo de alongamento dos entrends, como
observado em Eldorado do Sul, no ano de 2000 (Figuras 12c). A competicdo entre
as estruturas reprodutivas e vegetativas € diminuida quando se aplicaram
quantidades maiores de N incrementando a absor¢cdo de N (Figuras 13c) e com
reflexo na producdo de espigas area”’ e no rendimento de gréos (Figuras 1, 3 e
6). Este efeito foi atribuido ao efeito residual do N sobre o estadio de emissao da
72 folha e ndo ao estimulo especifico dado ao estadio de emissao da 52 folha.

Por outro lado, a aplicagdo de N na emissdo da 5° folha tem sido
associado ao aumento na producido de espiguetas, visto que neste estadio este
processo € bastante intensificado (MacMaster, 1997). Isto ndo foi observado em
Eldorado do Sul, no ano de 2000, visto que o nimero de grios espiga™ foi menor
em relacdo a aplicacdo no estadio anterior (emissdo da 32 folha) (Figura 7). E
possivel que a limitagdo de N imposta até a emisséo da 52 folha tenha reduzido a
indugao da planta a formagao de maior numero de espiguetas espiga'1, reduzindo

o efeito da aplicagao de N neste estadio.
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Novamente, o menor rendimento de graos obtido com a aplicagado de N
na emissdo da 5% folha, também foi associado @ menor produgédo de massa seca
(Tabela 6), ja que nao houve alteracdo no indice de colheita. A taxa de
incremento de massa seca foi elevada, devido a grande quantidade de afilhos
formados (Figuras 12c a 14c), porém a taxa de acumulagao de N (Figuras 18c a
20c) foi baixa no alongamento dos entrends. Isso frustrou a consolidagdo do
nuamero de espigas e graos por espiga, ou seja, faltou N para dar aporte ao
alongamento dos entrends a partir da emissdo da 7° folha.

O aspecto negativo da aplicacdo de N no periodo da emergéncia das
plantulas & emissdo da 52 folha relaciona-se a maior producdo de colmos area™
se desenvolvendo no periodo de alongamento dos entrends (Figuras 24 a 26).
Neste ultimo estadio, o elevado numero de colmos intensifica a competi¢gao por
luz no dossel da cultura, estimulando o estiolamento das plantas e o crescimento
em estatura, como observado em Eldorado do Sul, no ano de 2000 (Tabela 8). O
aumento da estatura de planta pode aumentar o risco de acamamento, apesar de
nao ter ocorrido neste ultimo local (Tabela 8). Em Victor Graeff, no ano de 2000, o
acamamento de plantas foi alto com a aplicagdo de N nos estadios iniciais
(Tabela 8).

O aumento no rendimento de graos com a aplicagédo de N no final do
afilhamento (emissao da 7% folha) em relagdo aos demais estadios pode ser
atribuido, primeiramente, a maior produgcdo de espigas area™’, como observado
em Eldorado do Sul, no ano de 2000 (Figuras 1, 3 e 6). Porém, o aumento deste
componente ndo foi consequéncia da maior emissao de afilhos. Em Eldorado do

Sul, no ano de 2000, o numero de colmos produzidos até o final do afilhamento
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com a aplicagdo de N na emissdo da 72 folha foi menor que o obtido nos
tratamentos com aplicacbes de N em estadios anteriores (da emergéncia das
plantulas a emissédo da 5° folha do CP) (Figuras 24 a 26). A menor produgdo de
colmos poderia ser atribuida a baixa disponibilidade de N no inicio do afilhamento
para induzir a emissao de maior quantidade de afilhos pois, de uma forma geral, a
definicdo da emissao dos primeiros afilhos primarios pela planta ocorre em
estadios iniciais do seu desenvolvimento (Almeida e Mundstock, 2001ab), tendo a
disponibilidade de N papel importante neste processo (Grohs et al.,, 2001;
Mundstock et al., 2001). Esta resposta foi observada em Eldorado do Sul, no ano
de 2000, onde os dois primeiros afilhos primarios apareceram em menor
freqiiéncia com a aplicagéo de N na emissdo da 72 folha em relagéo aos estadios
anteriores (Tabela 11).

Mesmo com uma menor producdo de afilhos, o maior numero de
espigas produzidas por area com a aplicagcdo de N no final do afilhamento foi
resultado da maior sobrevivéncia de colmos, como observado em Eldorado do
Sul, no ano de 2000 (Figura 27). A maior sobrevivéncia de colmos pode ser
atribuida ao N que minimizou os efeitos da forte competicdo que existe entre os
colmos a partir deste estadio, ja que durante o alongamento dos entrends ha
extrema competicdo por recursos do ambiente (Garcia del Moral et al., 1984),
diminuindo a competicdo existente e favorecendo o desenvolvimento dos colmos
presentes no final do afilhamento (Mundstock e Bredemeier, 2001; Simons, 1982).

Além disso, a resposta em rendimento de grdos com a aplicagdo de N
no final do afilhamento também foi influenciada pelo maior numero de graos

produzidos por espiga, atribuido, possivelmente, ao aumento no numero de flores
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diferenciadas e a diminuicdo do aborto floral. O niumero de espiguetas formadas
nao foi determinado mas, provavelmente, ndo foi afetado pelo N, pois neste
estadio ja ha a formacado da espigueta terminal, ndo havendo possibilidade do
incremento deste componente (MacMaster, 1997). Como apds a formacao da
espigueta terminal ocorre a diferenciacao floral (Williams, 1966) e, posteriormente,
o ajuste do numero de flores (pelo aborto floral) (MacMaster, 1997),
provavelmente estes dois processos foram responsaveis pelo aumento de graos
observado. A disponibilidade de N neste periodo é fundamental para o incremento
do rendimento (niumero de graos), pois alivia a competicao interna existente para
o alongamento dos entrendés e formacgao da inflorescéncia, contribuindo para o
maior desenvolvimento desta e diminuindo o aborto de flores.

Os reflexos da aplicagcdo de N na emissdo da 72 folha também foram
visualizados na producéao final de massa seca (rendimento bioldgico) (Figura 2)
relacionada com os incrementos no rendimento de graos, pois a particdo da
fitomassa da parte aérea entre as estruturas vegetativas e reprodutivas (indice de
colheita) nao foi afetada pela época de aplicacdo de N (Tabela 6). As maiores
taxas de acumulo de massa seca com a aplicacdo de N no final do afilhamento
(Figuras 12d a 14d) coincidiram com altas taxas de acumulo de N (Figuras 18d a
20d) no periodo em que a planta apresenta rapido crescimento vegetativo e
grande exigéncia de N para dar aporte ao crescimento em massa seca (Lal et al.,
1978).

A estrutura do dossel foi beneficiada pelo N aplicado no final do
afilhamento, melhorando algumas caracteristicas agrondmicas. Assim, a estatura

de planta ndo foi aumentada, pois o afilhamento ndo foi exagerado (Tabela 8,
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Figuras 24 a 26), o que possibilitou menor competicdo por luz entre eles,
diminuindo o estiolamento dos colmos. Isto pode ser relacionada a diminuigdo no
acamamento de plantas, como observado em Victor Graeff, no ano de 2000
(Tabela 8). O maior acumulo de massa seca distribuida numa menor quantidade
de colmos por area e sem aumento na estatura destes resulta em colmos com
maior didmetro e maior resisténcia ao acamamento.

Os beneficios que decorrem do N suprido no final do afilhamento nem
sempre surgem quando a planta recebe quantidades maiores de N em etapas
anteriores, especialmente na semeadura, e em solos com alta liberagdo de N pela
matéria organica. Nestas situagdes, ha aumento do acamamento, como
observado em Victor Graeff, no ano de 2001 (Tabela 8), pois o N disponibilizado
no inicio do ciclo incrementa o numero de colmos presentes no final do
afilhamento. Estes tém seu crescimento favorecido pela segunda aplicacéo de N,
em que a massa seca acumulada por area fica distribuida numa maior quantidade
de colmos com menor didmetro e mais susceptiveis ao acamamento. Outra
caracteristica indesejavel visualizada com o suprimento de N nos dois estadios
(semeadura + final do afilhamento) € a obtencédo de plantas de estatura maior.
Nesta situacdo, o maior numero de colmos presentes no inicio do alongamento
dos entrendés (Figura 26), aumenta a competicdo destas estruturas por luz,
favorecendo o aumento em estatura, como observado em Eldorado do Sul, no
ano de 2001 (Tabela 8).

Finalmente, ha que se considerar os efeitos da aplicagao de N no final
do afilhamento (emisséo da 72 folha) sobre os teores de proteina do grdo, com o

cuidado de nao ultrapassar o teor maximo permitido para produgdo de malte.
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Tanto em Eldorado do Sul, como em Encruzilhada do Sul e Victor Graeff, no ano
de 2000 (Figuras 9 a 11), os menores teores de proteina estiveram abaixo do
limite, o que pode ser atribuido ao efeito de diluicdo do N pelo similar aumento de
massa seca em resposta ao aumento da absor¢ao de N pela planta (Figuras 12d
a 14d e 18d a 20d). O N proporcionou o incremento do niimero de espigas area™
e do numero de grdos espiga” (Figuras 6 e 7) e, portanto, maior producdo de
graos por area, o que resultou na diluicdo do N presente nas estruturas
vegetativas entre as estruturas reprodutivas e que foi suficiente para manter os
teores de proteina do grao em niveis abaixo do maximo permitido.

Estes dados, de certa forma, ndo referendam a recomendacéao atual de
nao aplicar o N no final do afilhamento, devido aos riscos de se aumentar o teor
de proteina dos graos. Eles mostram que as plantas de cevada respondem as
aplicagdes de N neste estadio, sem que haja incrementos do teor de proteina
prejudiciais a qualidade cervejeira.

As respostas a aplicagao de N no periodo de alongamento dos entrends
(emissdo da 9° folha) mostram a possibilidade de se obter incrementos no
rendimento de grdos em estadios tardios, como observado nos ambientes
estudados (Figuras 1, 3 a 5). Os acréscimos podem ser atribuidos a elevacao da
sobrevivéncia de afilhos (Figura 27) que resultou na consolidagdo de elevado
nimero de espigas area”' (Figura 6). A resposta fisioldgica & similar aquela
discutida quando o N é aplicado no final do afilhamento. Neste periodo, a emissao
de afilhos ja foi encerrada e o numero maximo de colmos alcangados foi reduzido,
mas a disponibilidade de N aumenta a sobrevivéncia dos colmos existentes

mesmo que o processo de alongamento dos entrends ja esteja em andamento.
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Nem sempre este comportamento € observado (Ramos et al., 1995), mas ele
mostra que na emissdo da 9% folha do CP ainda ndo esta fixado o niumero de
afilhos que possuem potencial para produzir espigas, contradizendo o exposto por
Garcia del Moral et al. (1984).

A variabilidade de resposta indica que este periodo ndo pode ser
considerado critico para aplicagéao de N. Mesmo com o aumento na sobrevivéncia
de colmos, o rendimento de graos, em certas situagoes, foi inferior ao obtido com
a aplicacao de N no final do afilhamento (Figuras 1 e 3). Nestes casos, a causa foi
atribuida ao n3o incremento do nimero de graos espiga”’ (Tabela 7). Igualmente
neste estadio, grande parte dos primérdios florais ja foi iniciada e diferenciada
(Gallagher, 1983; Kirby, 1988) e, mesmo que ocorra a diminuicdo do aborto de
flores, a aplicacdo de N ndo incrementa a producdo de flores e,
consequentemente, o potencial de graos a serem formados.

A elevacao do teor de proteina nos graos pode limitar a aplicacdo de N
na emissdo da 9? folha, como observado em Eldorado do Sul e Encruzilhada do
Sul, no ano de 2000, (Figuras 9 e 10). Esta pode ser em consequéncia do elevado
acumulo de N (Figuras 18e a 23e), sem resultar em acréscimos no acumulo de
massa seca (Figuras 12e a 17e), havendo, assim, maior disponibilidade de N para
o enchimento de graos. Além disso, o ndo incremento do numero de graos espiga’
' como observado em Eldorado do Sul, no ano de 2000 (Figura 7), pode resultar
na diluicdo do N acumulado em menor quantidade de graos, contribuindo para
aumentar o teor de proteina do grao.

As aplicagbes de N préximos ao final do ciclo vegetativo da cultura

(emborrachamento) nao incrementaram o rendimento de grdos, como observado
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em todos os locais (Figuras 1, 3 a 5). Somente a massa de grao aumentou
(Figura 8), como também observado por Easson (1984). As plantas que recebem
N neste estadio tém area foliar ativa por mais tempo, aumentando a producgao de
fotoassimilados e a duracdo do periodo de enchimento de grdos (McMaster,
1997), mas as variagdes observadas neste componente ndao apresentam boa
correlagdo com rendimento de graos (Garcia del Moral et al., 1991).

Em geral, ha acréscimos substanciais no teor de proteina no gréo com
a aplicacdo de N no emborrachamento (Easson,1984), como observado em
Eldorado do Sul (Figura 9). O acréscimo no teor de proteina pode ser atribuido a
absorcao de N ocorrida neste estadio (Figuras 18f a 23f). Como se encontra no
final do periodo de acumulo de massa seca da parte aérea, a planta nao
responde em incrementos desta variavel (Figuras 12f a 17f) e o N fica disponivel
para ser remobilizado aos graos. Em algumas situacgdes isto n&o ocorre, como em
Encruzilhada do Sul e Victor Graeff. Nestes locais € possivel que a planta de
cevada ja tenha reduzido a absor¢édo de N do solo, o que pode ter contribuido

para o ndo aumento dos teores de proteina nos graos.



6. CONCLUSOES

Para condi¢gbes de médio teor de matéria organica do solo, a variagao
da época da aplicagao de N teve pouca importancia na formagao do rendimento
de graos, observando-se poucas diferengas entre os estadios fenolégicos.

Em condigdes de baixa matéria orgénica no solo, a cultura da cevada
necessitou do suplemento de N preferencialmente entre a emissdo da 32 folha e
emissdo da 72 folha do CP, para manter elevado rendimento de graos.

No inicio deste periodo, houve forte exigéncia de N pela planta para
estimular a emissao de afilhos e formacao de espiguetas, aumentando o potencial
de rendimento da cultura pelo incremento no nimero de colmos area’ e
espiguetas espiga™.

No final do afilhamento (por volta da emiss&o da 7 folha), o N foi critico
para a concretizagao do potencial de rendimento formado nos estadios iniciais de
desenvolvimento, consolidando o niimero de espigas area™’ e o nimero de gréos
espiga™.

O N adicionado no inicio do ciclo da cultura (entre a emergéncia das
plantulas e emissdo da 5% folha do CP) nao resultou em disponibilidade de N
suficiente para dar suporte as exigéncias de N e acumulo de massa seca da parte

aérea, no periodo de alongamento dos entrends.
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A aplicagédo de N no periodo de alongamento dos entrends resultou na
maior taxa de acumulo de massa seca e de absor¢do de N, reduzindo a
mortalidade de colmos.

O teor de proteina nos grdaos se manteve baixo sempre que, com a
adicdo de N, houve aumento do acumulo de massa seca da parte aérea,
reduzindo o N disponivel para ser remobilizado para os graos, ou favoreceu o
aumento do nimero de grios area”’, aumentando a diluicdo do N entre estas
estruturas. Esta situacdo ocorreu com a aplicagao de N entre a emergéncia das

plantulas e a emiss&o da 72 folha.
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APENDICE 1 - Resumo da analise de variancia para Eldorado do Sul (2000)
do rendimento de gréos, dos componentes do rendimento, da
qualidade cervejeira dos graos, do rendimento biolégico, do
indice de colheita, da estatura de plantas, do numero,
desenvolvimento e sobrevivéncia dos colmos e da frequéncia
de afilhos.

Variavel __ Causas da Variagao i G.L. C.V.

Estadios Blocos Residuo
------- Quadrados médios (Graus de liberdade) -------- %

Rendimento de graos 769697,9 (17)* 347451,4(3)™  6237522,9 (51) 71 19,2

N° espigas area™ 6319,0 (17) * 10191,1 (3) * 2982,3 (51) 71 19,7

N° grdos espiga” 28,3 (17) * 21,8(3)"™ 14,7 (51) 71 231

Massa de gréo 09 (17)* 06(3)"™ 0,5 (51) 71 4,2

Teor de proteina no grao 419 (17)* 581(13)* 1,00 (51) 71 9,5

Graos de 1° classe 43(17)"™ 1,3(3)™ 2,9 (51) 71 1,8

Rendimento bioldgico 3322077,0 (17)* 1035913,9 (3)™ 6200946 (51) 71 17,8

indice de colheita 0,0031 (17) " 0,0014 (3) "™ 0,0025 (51) 71 12,2

Estatura de plantas 246,8 (17) * 134,7 (3) * 40,1 (51) 71 8,0

Colmos metro™ 55208,9 (17)*  36065,2 (3) ™ 14651,8 (51) 71 21,2

Sobrevivéncia de colmos 367,8 (17) * 112,2(3) ™ 177,2 (51) 71 26,0

Escala Haun do CP 0,40 (11) * 0,13 (3)"™ 0,11 (33) 47 44

Escala Haun do A1 0,68 (11) * 0,45 (3)™ 0,21 (33) 47 11,0

Escala Haun do A2 0,80 (11) * 0,08 (3)™ 0,22 (33) 47 135

Escala Haun do A3 1,02 (11) * 1,15 (3) * 0,28 (33) 47 21,2

Frequéncia do A1 8129 (1)~ 2029 (3)™ 300,0 (33) 47 20,5

Frequéncia do A2 716,1 (11) * 386,3 (3) ™ 189,8 (33) 47 158

Frequéncia do A3 730,6 (11) "™ 1600,5 (3) * 530,4 (33) 47 51,1

Frequéncia do A4 308,6 (11) "™ 636,9 (3) * 220,3 (33) 47 1325

* significativo pelo F-teste, a 5% de probabilidade
" nao significativo pelo F-teste, a 5% de probabilidade

G.L. = graus de liberdade total
C.V. = coeficiente de variacdo
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APENDICE 2 - Resumo da andlise de varidncia para os ambientes de

Eldorado do Sul (2001), Encruzilhada do Sul (2000) e Victor

Graeff (2000 e 2001), dos parametros avaliados.
Causas da Variagao

Variavel Estadios Blocos Residuo GL. CV.
---------- Quadrados médios (Graus de liberdade) -------- %
Eldorado do Sul (2001)
Rendimento de gréaos 277102,3 (17) " 3099651,5 (3) * 158359,5 (51) 71 245
N° espigas area” 7685,0 (17) ™ 6938,7 (3) * 48949 (51) 71 26,0
N° gr&os espiga” 13,7 (17) "™ 71,6 (3) * 12,5 (51) 71 274
Massa de gréo 46(17)™ 36,2 (3) * 3,2 (51) 71 3,7
Rendimento bioldgico 1682008,1 (17)™  13264251,5(3)* 1457965,7 (51) 71 247
indice de colheita 0,013 (17) ™ 0,046 (3) ™ 0,018 (51) 71 42,6
Encruzilhada do Sul 20000
Rendimento de gréos 427112,2 (17)* 1372757 (3)™  97257,8(51) 71 23,7
Proteina no gréo 2,85 (17) * 0,06 (3) " 0,25 (51) 71 4.8
Graos de 1° classe 88,7 (17) "™ 36,0 (3) ™ 55,1 (51) 71 108
Victor Graeff (20000
Rendimento de gréos 580593,1 (14) * 394773,2 (3) ™ 145853,1 (42) 59 11,4
Proteina no grao 1,65 (14) * 043 (3)* 0,15 (42) 59 3,7
Graos de 1° classe 128,3 (14) ™ 42,3 (3)"™ 119,3 (42) 59 12,9
Victor Graeff 2000
Rendimento de gréos 215946,9 (17)* 5770953 (3)*  32141,0(51) 71 6,3
Acamamento 28458 (17) ™ 1255,9 (3) ™ 313,3 (51) 71 427

*

significativo pelo F-teste, a 5% de probabilidade

" n3o significativo pelo F-teste, a 5% de probabilidade
G.L. = graus de liberdade total

C.V. = coeficiente de variagao
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APENDICE 3 - Rendimento de grdos para Eldorado do Sul (2000 e 2001),
Encruzilhada do Sul (2000) e Victor Graeff (2000 e 2001) em
funcdo da aplicacdo de duas doses de N em seis (cinco)
estadios de desenvolvimento da cultura da cevada.

Rendimento de graos (kg.ha'1)
Tratamento Eldorado do Sul Encruzilhada do Sul Victor Graeff
2000 2001 2000 2000 2001

Controle 750 e 1180 910 cd 2380 d 2500 de

--------------------------- Aplicacgao unica de 40 kg de N ha™

Emergéncia 1350 cd 1590 800 d 3110 bc 2870 abc

Emissao da 2%/3% folha 1930 ab 1320 1460 ab - 2950 abc

Emissao da 4%/5% folha 1680 bcd 1990 1470 ab 3430 abc 2830 bc

Emissdo da 6%/7% folha 2200 ab 1880 1230 bcd 3180 abc 2960 abc

Emissao da 8%/97 folha 1760 bc 1640 1240 bcd 3190 abc 2720 cd

Emborrachamento 1330 cd 1120 930 cd 2980 c 2490 de

--------------------------- Aplicacgao unica de 80 kg de N ha™

Emergéncia 1770 bc 1940 910 cd 3730 ab 2960 abc

Emissao da 2%/3° folha 1920 ab 1680 1490 ab - 2990 abc

Emissao da 4%/5° folha 2180 ab 1580 1390 abc 3680 ab 3150 a

Emissao da 6°/72 folha 2360 a 2090 1700 ab 3460 abc 2970 abc

Emissao da 8%/9° folha 1200 de 1680 1460 ab 3340 abc 3100 ab

Emborrachamento 1710 bed 1750 850 d 2980 ¢ 2240 e

Aplicagao parcelada de 80 kg de N ha™ (40 kg de N ha' na emergéncia)

Emissdo da 2%/3% folha 2170 ab 1680 1200 cd --- 3037 ab

Emissao da 4%/5% folha 2050 ab 1510 1710 ab 3790 a 2990 abc

Emissdo da 67 folha 2440 a 1520 1770 a 3610 abc 2860 abc

Emissao da 8%/9% folha 2050 ab 1370 1760 a 3750 ab 2890 abc

Emborrachamento 1970 ab 1640 1410 abc 3430 abc 2830 bc

Média geral 1820 1620 " 1320 3390 2850

ns

n&o significativo pelo F-te

ste, a 5% de probabilidade
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APENDICE 4 - Componentes do rendimento para Eldorado do Sul (2000 e
2001) em fungdo da aplicacédo de duas doses de N em seis
estadios de desenvolvimento da cultura da cevada.

Componentes do rendimento

Tratamento Espigas metro’ Graos espiga'1 Massa de grao (mg)
2000 2001 2000 2001 2000 2001
Controle 179 220 11 12 37 46
--------------------------- Aplicacao unica de 40 kg de N ha™
Emergéncia 230 216 15 16 39 47
Emissao da 3% folha 257 258 18 11 41 47
Emissao da 5% folha 267 290 16 14 39 48
Emissao da 7% folha 279 309 22 13 41 50
Emissao da 9% folha 307 228 15 15 38 48
Emborrachamento 259 224 13 11 42 46
--------------------------- Aplicacao unica de 80 kg de N ha™
Emergéncia 280 338 16 12 40 49
Emissao da 3% folha 309 288 15 12 41 46
Emissao da 5% folha 322 269 17 12 40 48
Emissao da 7° folha 303 351 21 12 40 48
Emissao da 9% folha 227 222 13 16 40 48
Emborrachamento 236 302 9 13 41 47

Aplicagio parcelada de 80 kg de N ha™ (40 kg de N ha™ na emergéncia)

Emissé&o da 3° folha 307 272 18 13 40 48
Emissé&o da 5° folha 321 239 16 12 39 47
Emissé&o da 7° folha 321 330 19 10 41 47
Emissé&o da 9° folha 301 250 17 11 41 48
Emborrachamento 277 232 17 15 41 48

Média geral 275 269 17 13 40 48
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APENDICE 5 - Teor de proteina no grdo para Eldorado do Sul, Encruzilhada
do Sul e Victor Graeff, no ano agricola de 2000 em funcgéo da
aplicacao de duas doses de N em seis (cinco) estadios de
desenvolvimento da cultura da cevada.

Teor de proteina no grao (%)
Tratamento
Eldorado do Sul Encruzilhada do Sul Victor Graeff

Controle 9,9 cde 11,0 bc 10,0 efg

-------------------------- Aplicagao tnica de 40 kg de N ha™

Emergéncia 9,6 cde 98 e 97 g

Emissao da 3° folha 9,7 cde 9,7 e ---

Emissao da 5° folha 94 e 98 e 10,4 cdef

Emisséo da 7° folha 10,7 bcde 99 e 10,2 defg

Emissao da 9° folha 10,5 cde 11,3 b 10,5 cdef

Emborrachamento 11,3 bc 10,0 bcd 99 fg

-------------------------- Aplicagao tnica de 80 kg de N ha™

Emergéncia 9,6 cde 10,7 bcd 10,7 cd

Emissao da 3° folha 9,5 de 9,9 cde -

Emissao da 5° folha 10,1 cde 10,0 de 10,5 cdef

Emissao da 7° folha 10,1 cde 10,8 bcd 10,4 cdef

Emissao da 9° folha 12,2 ab 13,0 a 11,3 b

Emborrachamento 13,3 a 10,4 cde 12,3 a

Aplicagao parcelada de 80 kg de N ha™ (40 kg de N ha' na emergéncia)

Emissao da 3° folha 10,4 cde 9,7 e ---
Emisséo da 5° folha 10,2 cde 96 e 10,3 defg
Emissao da 7° folha 10,2 cde 10,3 cde 10,6 cde
Emissao da 9° folha 11,1 bcd 11,1 bc 10,9 bc
Emborrachamento 11,2  bed 97 e 10,1 defg
Média geral 10,5 10,3 10,5




109

APENDICE 6 - Resumo da andlise de variancia para Eldorado do Sul (2000 e

2001) da evolugédo da massa seca e do N total da parte aérea.

- Massa seca N total
Causas da variagao.
2000 2001 2000 2001
---------------- Quadrados medios (Graus de liberdade) ~— --------------
Bloco 11318509 (3) * 4601232 (3) ™ 2903,7 (3) * 1095,6 (3) *
Estadios (Est.) 10862822 (17) * 3613079 (17) ™ 1619,9 (17) * 1029,2 (17) *
Residuo (a) 1227477 (51) 2360876 (51) 273,4 (51)* 335,8 (51)
Parcelas G0 (A0 R VA )
Epoca de coleta (Epo.) 204832209 (6) * 157060737 (4)*  20865,4 (6) * 7613,7 (4) *
Est.*Epo 1268883 (102) * 1089736 (68) * 331,3 (102) * 196,9 (68) *
Regresso linear 1" 19910311 (1) * 9689101 (1) * 2032,7 (1) * 87,7 (1)"™
Regresséo linear 2 58045701 (1) * 31292510 (1) * 23549 (1)~ 346,1(1)™
Regresséo linear 3 67758802 (1) * 21695638 (1) * 4375,3 (1) * 37,59 (1)™
Regresséo linear 4 41423612 (1) * 47054154 (1) * 1843,0 (1) * 1365,1 (1) *
Regresséo linear 5 91892026 (1) * 41643390 (1) * 12439,8 (1) * 1249,9 (1) *
Regresséo linear 6 28209444 (1)* 37894959 (1) * 4180,3 (1) * 41853 (1) *
Regresséo linear 7 22155475 (1) * 8894588 (1) * 3287,7 (1) 1403,4 (1) *
Regresséo linear 8 99662173 (1) * 42589752 (1) * 3055,1 (1) * 10759 (1) *
Regresséo linear 9 13620149 (1) * 26811043 (1) * 81358 (1)~ 7799 (1) *
Regresséo linear 10 98472227 (1)* 45715152 (1) * 6703,2 (1) * 23418 (1) *
Regresséo linear 11 91521191 (1) * 39768140 (1) * 12516,1 (1) * 14546 (1) *
Regresséo linear 12 51273104 (1) * 24453264 (1) * 9386,3 (1) * 2459,7 (1) *
Regresséo linear 13 22946563 (1) * 24823272 (1) * 3533,2 (1)~ 4635,3 (1) *
Regresséo linear 14 102832584 (1) * 32958358 (1) * 5941,0 (1) * 588,7 (1) *
Regresséo linear 15 75110512 (1) * 83662181 (1) * 59341 (1) * 3256,2 (1) *
Regresséo linear 16 133307921 (1) * 62325581 (1) * 6684,7 (1) * 2377,7 (1) *
Regresséo linear 17 10593911 (1) * 43011447 (1) * 26834,1 (1) * 5042,3 (1) *
Regresséo linear 18 50725327 (1) * 22380021 (1) * 5071,3 (1) * 716,3 (1) *
Residuo (b) 451578 (324) 752963 (216) 102,4 (324) 126,6 (216)
Total (503  (359) | (503 (359)
CV.(@)-% 201 31,0 23,9 23,9
C.V. (b) - 32,2 39,2 38,7 32,8

" numeros correspondentes aos tratamentos conforme o Tabela 2.

*

significativo pelo F-teste, a 5% de probabilidade
" nao significativo pelo F-teste, a 5% de probabilidade

C.V. (a) = Coeficiente de variagao para o fator estadio de aplicagdo de N
C.V. (b) = Coeficiente de variagao para o fator época de coleta de plantas
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APENDICE 7 - Evolucdo da massa seca da parte aérea para Eldorado do Sul
(2000) em funcgédo da aplicacédo de duas doses de N em seis
estadios de desenvolvimento da cultura da cevada.

Tratamento Dias ap6s a emergéncia

50 60 64 71 83 88 106
——————————————————————————————— kg.ha™

Controle 216 471 392 1000 1784 1510 2823

--------------------------- Aplicagio unica de 40 kg de N ha™

Emergéncia 304 794 686 1520 2676 2382 4933

Emissao da 3° folha 343 853 1118 1559 3176 3961 4787

Emissao da 5° folha 216 873 745 1363 2902 2951 3720

Emissé&o da 7° folha 275 480 775 1353 2314 3529 5843

Emissao da 9° folha 235 578 794 902 1980 3029 2941

Emborrachamento 196 549 500 745 1539 1902 2931

--------------------------- Aplicagao unica de 80 kg de N ha™

Emergéncia 422 1186 1000 2000 3657 5118 5691

Emissao da 3° folha 363 1275 1363 1931 4069 5588 6742

Emissao da 5° folha 294 922 824 1627 3402 3725 5986

Emissao da 7° folha 235 657 559 1471 2324 3078 5961

Emissao da 9° folha 176 510 510 1059 2294 2402 4343

Emborrachamento 167 392 412 734 1794 1667 2899

Aplicagio parcelada de 80 kg de N ha™ (40 kg de N ha™

Emissao da 3° folha
Emissao da 5° folha
Emissao da 7° folha
Emissao da 9° folha

Emborrachamento

471
353
480
382
353

1333
1049
1245
931
755

1373
1304
1265
735
627

2137
1941
2529
1265
1794

na emergéncia)

3667
3047
4578
3020
2578

4775 6199
3667 5475
5363 6722
3529 6449
2667 4500
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APENDICE 8 - Evolucdo da massa seca da parte aérea para Eldorado do Sul
(2001) em funcgédo da aplicacédo de duas doses de N em seis
estadios de desenvolvimento da cultura da cevada.

Dias ap6s a emergéncia

Tratamento

52 64 80 93 106

——————————————————————————————— kg.ha™
Controle 515 907 1593 2081 2380

--------------------------- Aplicagio unica de 40 kg de N ha™
Emergéncia 662 1385 2059 2365 4620
Emissao da 3% folha 748 1495 1752 3419 3480
Emissao da 5% folha 637 1164 2831 3750 4743
Emissao da 7% folha 686 1250 1949 3370 4743
Emissao da 9% folha 478 931 1520 2953 4350
Emborrachamento 527 613 1250 1924 2218

--------------------------- Aplicacao unica de 80 kg de N ha™
Emergéncia 637 1140 2892 3652 4510
Emissao da 3% folha 870 1360 2267 3689 3787
Emissao da 5% folha 662 1422 2806 4277 4559
Emissao da 7% folha 551 1238 1850 2451 4963
Emissao da 9% folha 735 882 1409 2145 4032
Emborrachamento 429 809 1605 2157 3701

Aplicagao parcelada de 80 kg de N ha™ (40 kg de N ha' na emergéncia)

Emisséo da 3° folha 674 1103 1863 2659 4449
Emissé&o da 5° folha 539 1373 2696 3554 6703
Emissé&o da 7° folha 686 1115 2022 2782 6127
Emissé&o da 9° folha 576 1127 1801 2892 4902

Emborrachamento 772 1409 2255 2341 4056
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APENDICE 9 - Evolucdo do N total da parte aérea para Eldorado do Sul (2000)
em funcéo da aplicacdo de duas doses de N em seis estadios
de desenvolvimento da cultura da cevada.

Tratamento Dias ap6s a emergéncia

50 60 64 I 83 88 106
——————————————————————————————— kg.ha™

Controle 4,0 7,7 4,6 10,7 20,6 22,2 28,0

--------------------------- Aplicagio tnica de 40 kg de N ha™

Emergéncia 54 11,9 9,1 14,4 31,3 26,0 31,0

Emissé&o da 3° folha 7,7 13,8 16,2 13,6 30,5 53,8 37,4

Emissé&o da 5° folha 4,5 19,3 11,1 12,7 34,1 36,3 24,8

Emissé&o da 7° folha 6,7 11,9 13,9 22,1 35,6 52,3 68,9

Emiss&o da 9° folha 4,6 13,1 11,1 11,0 36,5 38,2 36,6

Emborrachamento 4.1 9,0 6,4 9,6 19,2 28,3 36,0

--------------------------- Aplicagao tnica de 80 kg de N ha™

Emergéncia 9,7 19,7 11,2 19,4 58,1 46,1 28,4

Emissé&o da 3° folha 6,8 25,6 19,1 21,9 49,7 74,9 47,8

Emissé&o da 5° folha 8,6 23,5 15,7 19,9 45,6 50,6 52,2

Emiss&o da 7° folha 4,0 14,7 11,1 19,5 35,9 45,8 69,7

Emiss&o da 9° folha 4,3 10,9 7,7 12,6 39,0 45,7 54,4

Emborrachamento 3,2 6,5 6,4 7,5 25,9 26,6 34,3

Aplicagao parcelada de 80 kg de N ha™ (40 kg de N ha' na emergéncia)

Emissao da 3° folha
Emissao da 5° folha
Emissao da 7° folha
Emissao da 9° folha

Emborrachamento

10,6
7.1
8,2
8,5
6,8

24,5
19,3
31,1
16,0
11,6

18,4
17,6
22,0
11,0
9,2

23,0
21,8
31,0
13,4
16,1

50,0
46,0
66,3
48,0
35,7

55,1 48,8
47,4 47,6
84,0 38,8
57,7 103,5
35,2 43,9




113

APENDICE 10 - Evolucdo do N total da parte aérea para Eldorado do Sul (2001)
em funcéo da aplicacdo de duas doses de N em seis estadios
de desenvolvimento da cultura da cevada.

Dias ap6s a emergéncia

Tratamento

52 64 80 93 106

——————————————————————————————— kg.ha™
Controle 13,6 16,0 28,2 23,6 16,7

--------------------------- Aplicagio tnica de 40 kg de N ha™
Emergéncia 16,4 35,0 32,2 29,1 34,5
Emissé&o da 3° folha 22,7 32,5 31,0 36,1 25,8
Emissé&o da 5° folha 27,1 25,7 61,1 48,9 43,4
Emissé&o da 7° folha 27,4 35,2 43,0 54,1 45,7
Emiss&o da 9° folha 12,0 15,7 36,0 49,7 45,6
Emborrachamento 14,4 12,6 15,8 33,5 33,6

--------------------------- Aplicagao tnica de 80 kg de N ha™
Emergéncia 19,9 20,0 47,3 33,7 38,2
Emissé&o da 3° folha 27,2 36,2 53,7 52,6 40,5
Emissé&o da 5° folha 24,8 30,7 50,0 57,1 49,2
Emiss&o da 7° folha 28,5 43,6 46,2 45,9 57,9
Emissé&o da 9° folha 19,2 15,7 31,6 38,6 46,6
Emborrachamento 11,8 14,6 29,0 38,1 53,8

Aplicagao parcelada de 80 kg de N ha™ (40 kg de N ha' na emergéncia)

Emissé&o da 3° folha 23,4 21,4 36,6 36,5 34,4
Emissé&o da 5° folha 17,8 27,5 47,8 47,3 52,6
Emissé&o da 7° folha 28,2 26,5 49,4 41,7 58,6
Emiss&o da 9° folha 14,5 23,9 42,6 50,8 56,9

Emborrachamento 254 31,5 36,8 36,4 44 1
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APENDICE 11 - Evolucdo do nimero de colmos e sobrevivéncia de colmos para
Eldorado do Sul (2000) em funcdo da aplicagdo de duas doses
de N em seis estadios de desenvolvimento da cultura da
cevada.

Tratamento Estadios (Escala Haun) Sobrevivéncia de

Maturagao de colmos
5.1 8.1 .
colheita
———————————————————— Colmos metro® - %
Controle 302 437 179 41
-------------------------- Aplicagdo unica de 40 kg de N ha™

Emergéncia 405 528 230 44

Emisséo da 3 folha 430 610 257 43

Emisséo da 5° folha 309 826 267 34

Emisséo da 7° folha 309 532 279 52

Emissédo da 9° folha 335 431 307 73

Emborrachamento 339 531 259 51

-------------------------- Aplicagio unica de 80 kg de N ha™

Emergéncia 385 673 280 42

Emisséo da 3 folha 561 667 309 47

Emisséo da 5° folha 337 658 322 50

Emisséo da 7° folha 370 570 303 56

Emissédo da 9° folha 259 358 227 68

Emborrachamento 244 411 236 60

Aplicagao parcelada de 80 kg de N ha™ (40 kg de N ha' na emergéncia)

Emisséo da 3° folha 410 651 307 48
Emissao da 5° folha 315 704 321 47
Emissao da 7° folha 443 597 321 55
Emisséo da 9° folha 325 528 301 57
Emborrachamento 377 539 277 51
Média geral 359 570 275 51
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APENDICE 12 - Temperaturas do ar maxima e minima e precipitacdo pluvial ocorridas durante a estacdo de crescimento da
cultura da cevada. Eldorado do Sul, RS, 2000.
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