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Incremento da sobrevivéncia de colmos em cevada através da adubacao nitrogenada no
periodo de alongamento dos colmos

Shoots survival increment in barley by nitrogen supply in the shoots elongation stage

Anderson Fernando Wamser' Claudio Mario Mundstock"

RESUMO

O trabalho teve como objetivos avaliar o acimulo
de matéria seca (MS) e de nitrogénio (N) da parte aérea de
plantas de cevada e a taxa de sobrevivéncia de colmos em
funcdo da época de aplicacdo de N. Um experimento foi
realizado em Eldorado do Sul, RS, em 2000, testando seis
épocas de aplicacdo de N (emergéncia das plantulas, emissédo
da 32 folha, 52 folha, 72 folha, 92 folha do colmo principal (CP)
e no emborrachamento) e duas doses de N (40 e 80kg ha?).
Foram determinados os acimulos de MS e N da parte aérea
no periodo entre o inicio do alongamento dos colmos e o
florescimento e a taxa de sobrevivéncia de colmos. As aplicacdes
de N entre a emergéncia das plantulas e a emissdo da 92 folha
do CP resultaram nas maiores taxas de acimulo de MS.
Entretanto, as maiores taxas de acumulo de N foram observadas
com a aplicacdo de N no periodo de alongamento dos colmos.
As maiores porcentagens de sobrevivéncia de colmos também
foram observadas com a aplicagdo de N nesse periodo,
mostrando a relacdo existente entre a necessidade de N para
dar aporte ao alongamento dos colmos e a mortalidade de
afilhos.

Palavras-chave: Hordeum vulgare L., manejo do nitrogénio,
estadio de desenvolvimento.

ABSTRACT

This study was aimed at evaluating the dry matter
(DM) and nitrogen (N) accumulation in aerial part of barley
plants and the shoot survival rate in function of time of N
supply. An experiment was carried out in Eldorado do Sul, RS,
in 2000, where six times of N supply (seedling emergence; 3™
leaf; 5" leaf; 7™ leaf; 9™ leaf emergence and boot stage) and

two N rates (40 and 80kg ha') were tested. The DM and N
accumulation among the shoot elongation begin and the bloom
stage and the shoot survival rate were determined. The N supply
among seedling emergence and 9" leaf emergence stage resulted
the largest DM rates accumulations. However, the largest N
rates accumulations were observed in shoot elongation period.
The largest shoot survival rates were also observed in this period,
showing the relation among the N necessity to support the
shoot elongation process and the shoot mortality.

Key words: Hordeum vulgare L., nitrogen management,
growth stages.

INTRODUCAO

O desenvolvimento de um sistema de
manejo do nitrogénio (N) para a cultura da cevada
(Hordeum vulgare L.) conduz a necessidade de se
estudar 0 acimulo de matéria seca (MS) e de nitrogénio
(N) pelas plantas em resposta a adubagao nitrogenada.
Segundo RAO & DAO (1996), informagdes sobre o
acimulo de N ao longo dos estadios de
desenvolvimento sdo importantes para predizer as
necessidades do nutriente e para maximizar o
rendimento de gréos e a eficiéncia no uso do N. Para os
cereais de estacdo fria, as evolugdes de MS e N da
parte aérea seguem um padrdo sigmoidal, como descrito
por LAL etal. (1978) e DARROCH & FOWLER (1990).

'Estagdo Experimental de Cagador, Empresa de Pesquisa Agropecudria e Extensdo Rural de Santa Catarina (EPAGRI). Rua Abilio
Franco, 1500, Bairro Bom Sucesso, CP 591, 89500-000, Cagador, SC, Brasil. E-mail: afwamser@epagri.sc.gov.br. Autor para

correspondéncia.

'"Departamento de Plantas de Lavoura, Faculdade de Agronomia, Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS). Porto

Alegre, RS, Brasil.

Recebido para publicacéo 11.08.06 Aprovado em 14.02.07



1578

Wamser & Mundstock

Seguindo esse padrdo, o acimulo de MS e N a partir da
emergéncia até o final do afilhamento ou o inicio do
alongamento dos colmos é pequeno. Apos esse
estadio, hd um rapido acimulo de MS e N que se
estende até a antese, seguido por uma estagnagao ou
reducdo até a maturacao de colheita de grdos. Assim, o
estagio compreendido entre o inicio do alongamento
dos colmos e o florescimento é o periodo de maior
consumo de N, necessario para dar aporte ao rapido
incremento de MS pelas plantas.

O estagio de alongamento dos colmos
corresponde também ao periodo em que é definido o
namero de colmos férteis. Neste periodo, uma parte
dos afilhos que sdo formados durante o crescimento
dos cereais de estacao fria chega a maturidade e produz
grdos. Os demais senescem num fenémeno
denominado de mortalidade de afilhos (SIMMONS et
al., 1982). A mortalidade de afilhos pode ocorrer em
qualquer classe de afilhos (DAVIDSON & CHEVALIER,
1990), porém a época de emergéncia dos afilhos
influencia a senescéncia dos mesmos (BREMNER,
1969). A maior parte dos afilhos férteis é de afilhos
primarios, conforme sua cronologia de aparecimento, e
poucos afilhos secundarios sobrevivem (DAVIDSON
& CHEVALIER, 1990). Durante o alongamento dos
colmos, diversos fatores podem estar ligados a
mortalidade dos afilhos defasados, como o seu menor
desenvolvimento radicular (MASLE-MEYNARD, 1981)
e 0 seu sombreamento pelos afilhos maiores
(CHATURVEDI et al., 1981), os quais diminuem a sua
capacidade em competir por luz e nutrientes. Da mesma
forma, a demanda por N no estagio de alongamento
dos colmos aumenta a competicao entre os colmos pelo
nutriente e, assim, a disponibilidade de nitrogénio neste
estagio pode aumentar a sobrevivéncia e a participagao
dos afilhos ja emitidos na formag&o do rendimento de
gréos (EASSON, 1984).

O presente estudo tem por objetivos
determinar o padréo de acimulo de MS e N em cevada
em resposta a aplicacdo de N em diferentes estadios de
desenvolvimento da cultura e a sua relacdo com a
sobrevivéncia de colmos.

MATERIAL E METODOS

Foi realizado um experimento no ano de
2000, na Estagdo Experimental Agrondmica da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, municipio
de Eldorado do Sul, RS, em um Argissolo Vermelho
distrdfico tipico com os seguintes atributos quimicos:

pH (dgua)=5,3; P (Mehlich-1)=6,6mg dm-3; K (Mehlich-
1)=238mg dm3; matéria organica (M0O)=2,1%;
Al**=0,1cmol_ dm?; Ca*=3,9cmol_dm? e
Mg*=1,5cmol_dm?, V=56%.

Os tratamentos testados consistiram em seis
épocas de aplicacdo de N, de acordo com a escala de
desenvolvimento do colmo principal (CP) proposta por
HAUN (1973): 0.1 (emergéncia das plantulas); 2.1
(emissdo da 32 folha); 4.1 (emissdo da 52 folha); 6.1
(emissdo da 72 folha); 8.1 (emissdo da 92 folha) e
emborrachamento; duas doses de N (40 e 80kg ha')na
forma de uréia (45% de N) e mais um tratamento
controle, sem aplicacdo de N. A menor dose de N foi
aplicada de forma Gnica nos seis estadios de
desenvolvimento, enquanto que a maior dose de N foi
aplicada de forma Unica nos seis estadios de
desenvolvimento ou parcelada, sendo 40kg hat' na
emergéncia das plantulas e 40kg ha! nos demais
estadios.

A semeadura direta da cultivar de cevada
“MN 698" foi realizada sobre a resteva do milho no dia
23/06/2000, utilizando-se uma semeadora em linha, na
densidade de 250 sementes aptas m=. A adubacgdo de
base foi feita com a aplicagcdo em linha de 90kg ha de
P.O, e 45kg ha* de K,O, nas formas de superfosfato
triplo e cloreto de potéssio, respectivamente. As
demais préticas de manejo foram realizadas de acordo
com as Recomendacdes técnicas da Comissdo de
Pesquisa de Cevada para o cultivo de cevada cervejeira
em 1999 e 2000 (COMISSAO DE PESQUISA DE
CEVADA, 1999).

O delineamento experimental foi o de blocos
casualizados, com quatro repeti¢cdes. Cada parcela foi
constituida de 11 linhas com 5m de comprimento, com
17cm entre linhas. O numero final de colmos &rea’,
contabilizando somente o CP e os afilhos primarios, e 0
numero de espigas area® foram determinados no
estadio de emissao da 92 folha do CP e de maturacéo de
colheita, respectivamente. A sobrevivéncia de colmos
foi obtida através da relacdo entre o nimero de espigas
e de colmos area. O acimulo de MS e N da parte aérea
foi determinado através de sete amostragens de plantas
em uma area de 0,24m? realizadas entre a emisséo da 72
folha do CP e o florescimento. As plantas amostradas
foram secadas em estufa de aeracdo forcada a
aproximadamente 65°C, até peso constante, para
obtencdo da MS. A determinacdo do teor de N foi
realizada através do método de Kjedahl, conforme
TEDESCOetal. (1995).

Os dados de sobrevivéncia de colmos foram
avaliados estatisticamente através da andlise de
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variancia pelo teste de F. Quando alcancada
significancia estatistica (P<0,05), a média dos
tratamentos foi comparada pelo teste de Duncan, ao
nivel de significancia de 5%. Os dados de evolugdo de
MS e N da parte aérea foram submetidos as analises de
regressao e de variancia pelo teste de F. Os coeficientes
de regressdo linear das equagdes ajustadas foram
comparados entre si pelo teste de t em nivel de
significancia de 1%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Todas as equac0es lineares ajustadas foram
significativas pelo teste de F (P<0,05). Através dos
coeficientes de regressao linear (b) das retas, foram
obtidas as taxas de acimulo de MS e N da parte aérea
(kg ha dia') em funcdo das doses e épocas de
aplicacdo de N.

O tratamento-controle, sem aplicacdo de N,
resultou na menor taxa de acimulo de MS da parte
aérea entre os tratamentos testados (Figura 1).
Comparando os coeficientes de regressao linear (b)
pelo teste de t, houve acréscimos na taxa de acimulo
de MS para todas as épocas de aplicagdo de N em
relagdo ao tratamento-controle, com excec¢do da
aplicacdo da menor dose de N na emissdo da 92 folha
do CP e no emborrachamento e da aplicacdo de maior
dose de N no emborrachamento (Figura 1 e Tabela 1).
Dentro desse periodo, considerando somente a
aplicacdo Unica de cada dose de N, ndo se observaram
diferengas nas taxas de acimulo de MS entre os
estadios fenoldgicos, com exce¢do da aplicagdo da
maior dose de N na emissdo da 32 folha, que foi superior
a aplicacdo na emissdo da 92 folha. Dessa forma, o
periodo em que as plantas respondem em acumulo de
MS em reposta a aplicacdo de N ocorre entre a
emergéncia das plantulas e a emissdo da 92 folha do
CP. A partir do emborrachamento, ndo ha mais respostas
em termos de acimulo de MS em func&o da aplicacao
de N nesse estadio, provavelmente, porque, a partir
desse estadio, esse processo comega a estagnar nas
plantas (LAL etal., 1978).

As taxas elevadas de acimulo de MS com a
aplicacdo de N da emergéncia das plantulas até a
emissdo da 52 folha do CP ocorreram, provavelmente,
devido a maior presenca de colmos no estadio de
alongamento dos colmos (Tabela 2). O maior nimero
de colmos se deve a maior emissdo de afilhos,
favorecida pela aplicacdo de N em estadios iniciais de
desenvolvimento dos cereais de estacdo fria (GROHS

etal., 2001). Segundo ALVES et al. (2005), o controle do
desenvolvimento dos afilhos ndo ocorre na
diferenciacdo ou iniciacdo dos mesmos, mas durante e
apos a sua emergéncia. Através de estudos de
fotobiologia, observa-se que a definicdo da emisséo
doAl, A2 e A3 ocorre entre a emergéncia das plantulas
e a emissdo da 42 folha do CP (ALMEIDA &
MUNDSTOCK, 2001). Segundo PETR et al. (1988), os
fatores que mais contribuem para o abortamento de
afilhos iniciados sdo a disponibilidade hidrica, seguida
pela disponibilidade de N. Assim, a maior fixacéo e
desenvolvimento dos afilhos iniciados pela aplicacdo
de N nesse periodo pode aumentar a emissdo e
participacdo destes no acimulo de MS durante o
alongamento dos colmos. J& as taxas elevadas de
acumulo de MS com a aplicacdo de N no periodo de
alongamento dos colmos estdo relacionadas,
provavelmente, ao maior aporte de N para este
processo, ja que a aplicacdo tardia de N, a partir da
emissdo da 72 folha do CP, ndo incrementa a emisséo
de afilhos (SIMONS, 1982).

Na andlise comparativa entre os coeficientes
de regressdo linear (b) de duas retas, as taxas de
acimulo de N da parte area para todos os tratamentos
com aplicacdo diferiram das do tratamento-controle,
sem aplicacdo de N (Figura 2 e Tabela 3). Ao contrario
das taxas de acimulo de MS, houve diferengas entre
taxas de acimulo de N da parte aérea para todos 0s
tratamentos com aplicacdo Unica de N. Neste caso, 0s
maiores acréscimos na taxa de acimulo de N da parte
aérea foram observados com as aplicagdes mais tardias,
por ocasiao da emissao da 72 folha do CP ou do inicio
do alongamento dos colmos. Este resultado confirma
0 pressuposto da maior necessidade de N no periodo
de alongamento dos colmos para dar aporte a este
processo (MUNDSTOCK, 1999).

Apesar da aplicacdo de N nos estadios
iniciais de desenvolvimento da cultura terem resultado
em maior nimero de colmos no periodo de alongamento
dos colmos, houve poucas diferengas entre tratamentos
para 0 componente nimero de espigas area™ (Tabela
2). Todos os tratamentos com aplicacdo de N foram
superiores ao tratamento controle. Entre os tratamentos
com aplicacdo de N, a aplicagdo da maior dose de N na
emissdo da 52 folha do CP produziu o maior nimero de
espigas area!, ndo diferindo dos demais tratamentos,
com excecdo ao da aplicacdo da maior dose de N na
emissdo da 92 folha do CP. Esta falta de diferenca se
deve & maior taxa de sobrevivéncia de colmos com as
aplicacfes mais tardias de N (Tabela 2). A média de
sobrevivéncia de colmos, para os tratamentos testados,
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Figura 1 - Acimulo de matéria seca da parte aérea no periodo de alongamento dos colmos com a aplicagdo (A-
F) Gnica de 40kg ha?, (A’-F’) Gnica de 80kg ha* e (A”-F”) parcelada de 80kg ha* de N, em seis estadios
de desenvolvimento da cevada (O) e sem a aplicacéo de N (®).

Dias ap6s a emergéncia (DAE)
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Tabela 1 - Comparacéo do coeficiente de regresséo linear (b) das equacdes lineares ajustadas para a evolugdo de matéria seca da parte aérea
em resposta a aplicacdo de duas doses de N em seis estadios de desenvolvimento da cevada.

40kg ha'™ (aplicac#o Unica)

80kg ha™* (aplicagdo Gnica)

80kg ha* (aplicacio

Sem arcelada
Tratamentos N P )
01 21 41 61 81 Emb 01 21 41 61 81 Emb 21 41 61 81 Emb

Sem N - *% *%k *%k *%k ns ns *% *%k *%k *%k *%k ns *%k *%k *%k *%k *%k

0.1 - ns ns ns *x *x ns ns ns ns ns i ns ns ns ns ns
<
.g 2.1 - ns ns *x Hx ns ns ns ns ns i ns ns ns ns ns
S
R
g 4 1 - ns ns *%x *% *%x *%x ns ns ** *%x ns ** *% ns
(&)
g
> 61 - *x *x ns ns ns ns ns *x ns ns ns ns ns
&
(=2}
é 81 - ns *%x *%x *% **% ns ns *% ** **% *% ns
=

Emb - *% *%x *%x *% *% ns *% *% *% **% *%

0.1 - ns ns ns ns i ns ns ns ns ns
<
.g 2.1 - ns ns *x *x ns ns ns ns i
S
R
< 41 - ns ns ** ns ns ns ns ns
(&)
g
> 6.1 - ns *x ns ns ns ns ns
'©
=
(=2}
S 8.1 - faled ns ns el ns ns
©

Emb - *% *% **% **% *%
< 21 - ns ns ns ns
=)
C
©
1<
=] 4.1 - ns ns ns
o
AT
(&Y
S 61 - ns  **
=y
)
w 8.1 - ns
=
(2]
S
S Emb -

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

situou-se em 51%. Os tratamentos que receberam N
nos estadios iniciais de desenvolvimento, da
emergéncia até a emissdo da 52 folha, foram os que
resultaram na menor sobrevivéncia de colmos
observada para o0s trés manejos do N. O maior nimero
de colmos formados com as aplicagfes de N nos
estadios iniciais formam um maior potencial de demanda
por nutrientes no periodo de alongamento dos colmos.

Porém, esta disponibilidade inicial de N nédo foi
suficiente para atender as demandas pelo nutriente no
periodo de alongamento dos colmos, intensificando a
competicdo entre colmos, na qual os mais tardios e
menos competitivos levam desvantagem na competicéo
e senescem (DAVIDSON & CHEVALIER, 1990).
Segundo MUNDSTOCK & BREDEMEIER (2001), a
menor disponibilidade de N no periodo de alongamento
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Tabela 2 - Nimero de colmos no alongamento dos colmos, nimero de espigas na maturagao de colheita e porcentagem de sobrevivéncia de
colmos em func&o da aplicacdo de N em seis estadios de desenvolvimento da cevada.

Tratamento® Colmos m™? Espigas m™ Sobrevivéncia de colmos
%
Controle 437 cd 179 ¢ 41 cd
Aplicagdo tnica de 40kg ha® de N
Emergéncia 528 bcd 230 abc 44 cd
Emisséo da 3% folha 610 bc 257 abc 43 cd
Emisséo da 5% folha 826 a 267 abc 34 d
Emisséo da 7% folha 532 bcd 279 ab 52 abcd
Emisséo da 9% folha 431 cd 307 ab 73 a
Emborrachamento 531 bcd 259 abc 51 bed
Aplicacdo Unica de 80kg ha™ de N
Emergéncia 673 ab 280 ab 42 cd
Emisséo da 3% folha 667 ab 309 ab 47 bed
Emisséo da 5° folha 658 ab 322 a 50 bcd
Emisséo da 7% folha 570 bc 303 ab 56 abcd
Emisséo da 9% folha 358 d 227 bc 68 ab
Emborrachamento 411 cd 236 abc 60 abc
Aplicacio parcelada de 80kg ha™ de N (40kg ha™ de N na emergéncia)
Emisséo da 3% folha 651 ab 307 ab 48 bcd
Emisséo da 5% folha 704 ab 321 a 47 bed
Emisséo da 7% folha 597 bc 321 a 55 abcd
Emisséo da 9% folha 528 bcd 301 ab 57 abc
Emborrachamento 539 bcd 277 ab 51 bed
Média 570 277 51
CV (%) 21,2 19,7 26,0

W Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Duncan, a 5% de significancia.

dos colmos também acarreta a falta de sincronismo na
emissdo de folhas entre o CP e os afilhos. Esta falta de
sincronismo de desenvolvimento também determina a
mortalidade de afilhos (DAVIDSON & CHEVALIER,
1990).

As aplicagGes mais tardias de N, a partir da
emissdo da 72 folha do CP, favoreceram a maior
sobrevivéncia de colmos, sendo que a aplicacdo de N
por ocasido da emissdo da 92 folha apresentou a maior
percentagem de colmos que produziram uma
inflorescéncia fértil, para os trés manejos do N. Neste
trabalho, as aplicac6es de N na emissao da 72 folha do
CP proporcionaram maiores rendimentos de gréos em
relacdo aos demais manejos de N, enquanto que a
proteina bruta no grdo ndo ultrapassou o teor de 11%
com as aplicacGes de N até este estadio (dados nao
publicados). A maior sobrevivéncia de colmos com a
aplicacdo de N a partir da emissdo da 72 folha do CP
referenda a importancia do aporte de N ao processo de
acumulo de MS durante o periodo de alongamento dos
colmos com o objetivo de diminuir a competigdo entre
0s colmos por este nutriente (EASSON, 1984) e

aumentar o sincronismo de desenvolvimento do afilho
como CP (MUNDSTOCK & BREDEMEIER, 2001). Este
periodo se estende deste o inicio até a metade do
periodo de alongamento dos colmos. Nem sempre este
comportamento é observado (RAMOS et al., 1995), mas
ele mostra que na emissao da 92 folha do CP ainda ndo
esta fixado o nimero de afilhos que possuem potencial
para produzirem espigas, ao contrario do exposto por
GARCIA DEL MORAL etal. (1984).

CONCLUSAO

A aplicacdo de N entre a emergéncia das
plantulas e a emissdo da 92 folha do CP favorece o
acimulo de MS da parte aérea. Entretanto, maiores
taxas de acimulo de N séo observadas com a aplicacéo
de N a partir do inicio do alongamento dos colmos,
devido a exigéncia das plantas pelo N para dar aporte
ao processo de alongamento dos colmos. A aplicacdo
de N no periodo de alongamento dos colmos diminui a
competicdo entre os colmos pelo nutriente,
favorecendo maiores taxas de sobrevivéncia de colmos.

Ciéncia Rural, v.37, n.6, nov-dez, 2007.



Incremento da sobrevivéncia de colmos em cevada através da adubagdo nitrogenada...

1583

Nitrogénio da parte aérea (NPA) - kg ha™

Figura 2 - Acimulo de N na parte aérea no periodo de alongamento dos colmos com a aplicacdo (A-F) Gnica de 40kg ha?, (A'-
F’) Unica de 80kg ha* e (A”-F”) parcelada de 80kg ha® de N, em seis estadios de desenvolvimento da cevada (Q) e
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sem a aplicagdo de N (®).
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Tabela 3 - Comparagdo do coeficiente de regressdo linear (b) das equag@es lineares ajustadas para a evolugdo de N da parte aérea, em
resposta a aplicacéo de duas doses de N em seis estadios de desenvolvimento da cevada.

IR
Sem 40kg ha™ (aplicacéo Unica)

80kg ha™ (aplicaco unica)

80kg ha* (aplicacéo parcelada)

Tratamentos N

01 21 41 61 81

Emb 0.1

21 41 61 81 Emb 21 41 61 81 Emb

*%x *%x *% *%x *%x *%

Sem N -

*%x *% *%x *%x *%

*% *%x *%x *%

2.1 -

*%x *%x *%

4.1 .

*%x *%

*%

8.1 -

40kg ha™ (aplicagao Gnica)

Emb -

0.1

2.1

4.1

6.1

8.1

80kg ha™ (aplicagéo unica)

Emb

2.1

4.1

6.1

8.1

80kg ha™* (aplicacéo parcelada)

Emb

*%x

*%x

*%x

*%x

*%x

*%x

*%x

*%x *% *% *%x *% *%* *%x *% *%x *%x

*%x *% *% *%x *% *%x *%x *% *% *%x

*%x *% *% *%x *% *%x *%x *% *% *%x

*%x *% *% *%x *% *%x *%x *% *%x *%x

*%x *% *% *%x *% *%x *%x *% *% *%x

*%x *% *% *%x *% *%x *%x *% *% *%x

*%x *%x *% *%x *% *%x *%x *% *% *%x

*%x *% *% *%x *% *%x *%x *% *% *%x

*% *% *%x *% *%x *%x *% *% *%x

- *%x *%x *% *%x *%x ns *% *%x

*%x *%x *%x *%x *% *% *%x

*% *%x *%x *% *% *%x

*%x *%x *% *% *%x

*% *% *%x

*% *% *%x

*%

*%x

*%x

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