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RESUMO

O azoto influéncia a produtividade e a proteina do gréo de cevada distica para malte. Este
trabalho teve como objetivo avaliar o efeito de doses de azoto na produtividade, proteina no grédo
e outros componentes do rendimento em cevada distica, cultivar “Pewter”. A experiéncia decorreu
no Cartaxo, num delineamento experimental completamente casualizado, com quatro doses de
azoto (N) [0 (NO), 100 (N100), 150 (N150) e 200 (N200) kg N ha'], aplicado na forma
nitroamonical, e quatro repeticées. Os tratamentos influenciaram significativamente o afilhamento
e a producéo de matéria seca. O numero de espigas por planta e unidade de area aumentou com
a adubagdo azotada e o peso seco das espigas decresceu em N200. A produtividade seguiu um
modelo quadratico, alcancando-se o valor maximo para N150. Os tratamentos néo influenciaram
significativamente o peso de mil grdos e o peso especifico. Os valores de SPAD (Soil and Plant
Analysis Development) foram inconclusivos. O teor de proteina bruta no gréo foi inferior ao
normalmente exigido pela inddstria.

Palavras-chave : Adubacdo azotada, componentes do rendimento, Hordeum vulgare L.,
produtividade, SPAD.

ABSTRACT

Nitrogen (N) influences the grain yield and protein content of barley grown for malt. This work aims
to determine the effect of N rate on grain yield and protein content and many other agronomic traits
of Pewter barley cultivar. The field trial was carried out in Cartaxo, in a completely random design
with 4 N rates [0 (NO), 100 (N100), 150 (N150) e 200 (N200) kg N ha], applied as ammonium
nitrate, and 4 replications. The treatments influenced tillering and total dry matter yield. The
number of ears per plant and area increased with N rate. The dry weight of the ears decreased at
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N200 treatment. Grain yield followed a quadratic model, reaching the maximum value at N150. The
treatments did not significantly influence the weight of thousand grains and specific weight. The
SPAD (Soil and Plant Analysis Development) values were inconclusive. The protein content in the
grain was lower than required by industry.

Keywords: Hordeum vulgare L., nitrogen fertilization, SPAD, weight dry matter components, yield.

1 INTRODUCAO

A cevada (Hordeum vulgare L.) € um cereal de ciclo anual, mais produtivo que o trigo em
condi¢cBes edafo-climéticas adversas, gracas a sua resisténcia a elevada condutividade elétrica do
solo e menor exigéncia em agua (Guerrero,1999). O azoto (N) € um nutriente necessério para se
alcancarem, consistentemente, elevados rendimentos em cereais (Shafi et al., 2011). A sua
utilizacdo de forma adequada é também um aspeto importante para reduzirem o0s riscos de
contaminacdo ambiental (Scharf & Alley, 1988). Por outro lado, a fertilizagdo azotada aumenta a
percentagem de proteina nos graos (Landriscini et al., 2004; Lazzari, 2005; Patanita & Lépez-
Bellido, 2007). Os teores de proteina no grao aceites pela inddstria malteira variam de 9% a 12%.
Os teores elevados de proteina levam a um aumento de viscosidade e instabilidade do mosto, o
gue provoca problemas na laboracdo do malte e na estabilidade da cerveja (Moreno & Moreno,
2002). Por outro lado, teores de proteina demasiado baixos reduzem a atividade enzimatica
(Patanita & Lopez-Bellido, 2007).

O N é necessario em grandes quantidades em cada fase do crescimento da planta, durante o qual
a disponibilidade de N afeta a montagem do conteddo da enzima “Rubisco”, e, portanto, a
fotossintese (Evans & Terashima, 1988; Evans, 1989). A cevada, tal como o trigo e outras culturas
em que predomina o metabolismo fotossintético em Cs, absorve mais facilmente azoto na forma
de NO3 do que NH; (Bloom et al., 1989; Kafkafi, 1990; Cramer and Lewis, 1993; Claussen and
Lenz, 1995; Roosta and Schjoerring, 2007).

O medidor de clorofila SPAD (Soil and Plant Analysis Development) fornece um método simples,
rapido e ndo-destrutivo para estimar a concentracao de clorofila foliar (Afonso et al., 2018). Como
a concentracdo de clorofila estd intimamente correlacionada com a concentragdo de azoto na
folha (Evans, 1983), a medicdo da clorofila leva-nos a uma avaliacdo indireta da quantidade de N
na folha (Patanita & Lopez-Bellido, 2007).

Neste trabalho pretendeu-se avaliar o efeito de doses crescentes de azoto, designadamente 0
(NO), 100 (N100), 150 (N150) a 200 (N200) kg/ha, aplicado em cobertura, na forma de um
fertilizante nitrico-amoniacal nos componentes do rendimento, produtividade e teor de proteina no
gréo. Pretendeu-se ainda estabelecer uma relacéo entre os valores do SPAD e as quantidades de
azoto ao nivel da folha.

2 O AZOTO NA CULTURA DA CEVADA
2.1. A importancia do azoto no metabolismo da plant a

A fotossintese € um dos processos primarios responsaveis pelo crescimento da planta (Brick &
Guo, 2006). O efeito do N foliar na capacidade fotossintética e a resposta da fotossintese a luz e a
temperatura foi estudada por Evans (1989), o qual demonstrou que a taxa de fotossintese é
linearmente dependente do N foliar por unidade de area, em metabolismos do tipo C; e C4. Os
estudos de Ann Oaks (1994) mostram que 0 azoto esta presente no processo metabdlico da
planta e que este esta relacionado com os transportadores de eletr6es e enzimas tal como é
demonstrado também por Wang et al. (2012).

2.2. O azoto no crescimento e desenvolvimento da pl  anta

O N é considerado um dos fatores mais importantes que afetam a morfologia da cultura
(Amanullah et al., 2008a), a taxa de crescimento e o rendimento em grdos (Amanullah et al.,
2008b). Este nutriente € um dos constituintes de muitos constituintes fundamentais das células,
como acidos nucleicos, aminoacidos, enzimas e pigmentos fotossintéticos (Shafi et al., 2011; Lee
& Rudge, 1985). A ocorréncia de deficiéncias de N podera limitar o rendimento da cultura através
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da reducédo no numero de grdos, no desenvolvimento da area foliar, na intercecdo da radiacéo
e/ou na eficiéncia do uso da radiacdo, o que limita o crescimento da cultura (Fischer, 1993; Abbate
et al.,, 1995). Abbate et al. (1995) observaram também efeitos diretos sobre a formacdo dos
graos. Nos casos de défice hidrico, a sintese de proteina e o metabolismo dos aminoacidos sao
afetados, acabando por influenciar todo o metabolismo da planta e, consequentemente, 0 seu
crescimento (Singh et al., 1972). Kernich & Halloran (1996) e Shafi et al. (2011) observaram que
diferentes niveis de N influenciam o periodo de pré-floracdo, floracdo e o espigamento. A
aplicacdo de N teve pouco ou nenhum efeito no periodo de emergéncia, porém, aumentar a
fertilizacdo azotada para além de um certo limite pode provocar a acama e diminuir a producao de
graos bem como outros componentes relevantes da produtividade (Le Gouis et al.,1999; Moselhy
& Zahran, 2002, Shafi et al., 2011).

2.3. Influéncia do azoto no teor de proteinadogrd o

O N é o elemento chave para conseguir produgfes elevadas e consistentes em cereais (Shafi et
al., 2011). Segundo Walker (1975) a proteina no grédo tem uma relagdo parabodlica com a
guantidade de adubacéo azotada aplicada, ou seja, quanto maior for a adubacdo, maior sera a
guantidade de proteina no gréo até ao ponto de viragem, que se situa nos 200 kg N/ha. Os gréos
maiores foram obtidos nos tratamentos com menor fertilizacio azotada. E expectavel que baixas
fertilizacbes azotadas reduzam o numero de espiguetas por espiga e o numero de grdos por
espiga e, assim, distribuam os fotoassimilados por menos 6rgdos de reserva (Dostalova et al.,
2015). Estudos sobre o efeito da fertilizacdo azotada (Agbede, 1987) e do regime de agua (Clarke
et al., 1990) em cereais demonstraram que estes dois fatores e a sua interagdo influenciam a
concentracdo de N no grdo, sendo este um bom indicador das caracteristicas de qualidade
requeridas pela indastria malteira, por exemplo, com influéncia da quantidade de extrato
fermentavel (Patanita & Lopez-Bellido, 2007). Loffler & Busch (1982) encontraram e verificaram
gue existe uma correlacdo positiva entre a concentracao de proteina e o peso do grdo com a
fertilizacdo azotada.

2.4. Métodos para monitorizacdo do teor de azoto na  planta
2.4.1. Método Kjeldahl

O método Kjeldahl, foi criado em 1883 por Johan Kjeldahl. Este método, consiste em trés fases
para se alcancar a determinacéo de N ou proteina que séo: a digestdo, a destilacéo e a titulagéo.
O método do formol é baseado numa titulacdo acido-base, onde € feita a medi¢cdo dos protdes
libertados pela reacdo do formaldeido com os grupos amino das cadeias laterais das proteinas,
apos prévia neutralizacdo com NaOH. O método Dumas foi desenvolvido em 1831 pelo quimico
francés Jean Baptiste Dumas, mais antigo do que o Kjeldahl, porém, é mais conveniente em
muitos aspetos tais como: velocidade de analise, seguranca, clareza de resultados, produtividade
e custo por andlise. O método Dumas utiliza o principio da combustéo: combustdo, reducao e
separacao e detecdo; ou seja, todo o processo € realizado apenas num equipamento, sem que
haja manipulacdo de reagentes perigosos em alta temperatura, nem residuos.

2.4.2. Leituras SPAD

Existe uma relacdo entre o contetdo de N e o de clorofila nas folhas. Deste modo, o N presente
na colheita pode ser avaliado usando um medidor de clorofila (Rozas & Echeverria, 1998).

O medidor de clorofila Minolta SPAD-502 (Minolta, 1989) tem sido utilizado na estimativa dos
teores de clorofila, caracterizando-se pela rapidez, simplicidade e, principalmente, por possibilitar
uma avaliacdo nao destrutiva do tecido foliar (Argenta et al., 2001). O teor de clorofila nas folhas é
influenciado por diversos fatores bibticos e abidticos, estando diretamente relacionado com o
potencial de atividade fotossintética das plantas. A atividade fotossintética, o conteido de
proteinas sollveis, de N, macronutrientes e micronutrientes existentes nas folhas sé@o variaveis e
podem ser correlacionadas com o contetdo de clorofila no tecido foliar (Rajcan et al., 1999). As
clorofilas sédo pigmentos que refletem a cor verde e estdo diretamente associados com o potencial
da atividade fotossintética. A alta eficiéncia fotossintética pode levar ao incremento de
produtividade agricola, e essa relacdo esta diretamente relacionada com o aproveitamento da
radiacdo disponivel por esses pigmentos. Alguns autores tém demonstrado a existéncia da
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relacdo entre a tonalidade da cor verde e o teor de clorofila das folhas de cereais (Patanita &
Lépez-Bellido, 2007) surgindo como uma ferramenta para a avaliacdo do nivel de N, ja que o teor
de clorofila correlaciona-se positivamente com o teor de N nos tecidos e, consequentemente, com
o rendimento de varias culturas. Essa relacdo é atribuida, principalmente, ao fato de 50 a 70% do
N total das folhas ser parte integrante de enzimas associadas aos cloroplastos.

3 MATERIAIS E METODOS
3.1 Localizagcado do campo experimental

A parcela experimental foi instalada em pleno campo de cultivo, num terreno com 4,25 ha em
Santana do Cartaxo (39°08'27.8"N 8°44'35.5"W), ocupando a area total de 250 mz.

3.2 Caracterizagéo do solo

O solo do campo experimental € um Aluviossolo, designado por Fluviossolo de acordo com a
classificacdo da FAO (1982). Trata-se de um solo de evolugdo incipiente, ndo hidromérfico,
constituido por depdésitos estratificados que resultam da sua proximidade ao rio Tejo e a sua
topografia de vale. Especificamente, o solo da parcela de ensaio apresenta textura franca-
arenosa, 25% de argila, 40% de limo e 33% de areia, pH em H,O de 8,1, 1,6 % de MO, 54,5
mg/kg de P,Os de acordo com o método de Olsen, 124,8 mg/kg de K,0, 0,69% de calcario total e
36,6 mg/kg de N-NOj'.

3.3 Caracterizacéo do clima e condi¢cdes meteoroldgi  cas do ciclo cultural

No ano de 2019 as temperaturas médias dos meses de janeiro, fevereiro e marco aproximaram-
se, de um modo geral, dos valores normais (Figura 1). No més de abril, periodo onde ocorreu o
espigamento, as temperaturas registaram valores inferiores, comparativamente aos valores
normais, por esse facto registou-se um abrandamento do desenvolvimento.

35,0
30,0 A
—~~ A A
8 25,0 e TNINN
£ 200 TmedN
g 15,0 TmaxN
o
g 100 B Tmin
2 )
Tmed
5,0
A Tmax
0,0

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul
Meses

Figura 1 — Evolucdo comparativa dos valores de temperaturas médias mensais maxima (Tmax), média
(Tmed) e minima (Tmin) de janeiro a julho (2019) e valores normais no mesmo periodo para Santarém.
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Figura 1 — Evolugdo comparativa dos valores de precipitacdes mensais acumuladas de janeiro a julho
(2019) e valores normais (PN) no mesmo periodo

Simultaneamente, o més de abril registou valores de precipitagdo muito acima dos valores
normais, cerca de 30 mm (Figura 2). Estas condi¢des foram favoraveis ao desenvolvimento de
doencas fangicas, nomeadamente da helmintosporiose (Helminthosporum sp.). O més de maio
registou valores médios de temperaturas maximas, médias e minimas superiores aos valores
normais. Os valores médios de temperaturas maximas superiores a 25°C sdo indutores de stress
térmico, afetando o crescimento e o desenvolvimento das plantas. Contudo, estas condicdes,
foram atenuadas pela elevada capacidade de retencdo de agua dos solos de aluvido e pela
precipitacdo ocorrida no més anterior o que permitiu que as plantas se tenham desenvolvido sem
a ocorréncia de caréncia hidrica acentuada durante o periodo de enchimento do gréo.

3.4 Delineamento experimental, observacdes e regist  0s

O desenho experimental obedeceu a um dispositivo em parcelas totalmente casualizadas, com 4
tratamentos e 4 repeticdes por tratamento. No total foram marcados 16 talhdes experimentais (4
tratamentos x 4 repeticdes). A area do talhdo experimental foi de 6 m2 (4 m x 1,5 m). Os talhGes
foram espacados 0,5 m entre si. A cada um dos talhBes foi atribuido aleatoriamente um
tratamento e repeticéo.

Os tratamentos realizados consistiram na aplicacdo de azoto em cobertura, nas doses de 0 (NO),
100 (N100), 150 (N150) e 200 (N200) kg/ha. Foi utilizado um adubo nitrico-amoniacal, o adubo
“Nitrolusal 27”. O adubo foi pesado previamente em balanca de precisdo, colocado em sacos
individuais, sendo distribuido manualmente a lanco, de forma homogénea em cada parcela
experimental. N&o foi realizada qualquer adubagéo de fundo.

A recolha de amostras de plantas foi realizada de 14 em 14 dias, sendo as amostras colocadas
em sacos de plastico separados por repeticdo e tratamento. Depois da separacdo e contagem do
namero de plantas, cortaram-se as raizes. As espigas e as folhas bandeira foram separadas das
plantas a partir dos dias 24/04 e 8/05, respetivamente. Foram, ainda, contados os caules,
identificada a fase fenolégica e determinado o seu peso verde. De seguida, as plantas foram
colocadas em caixas de aluminio e colocadas em estufa ventilada, até peso constante, a
temperatura de 65 °C. Posteriormente, foi determinado o peso seco, utilizando uma balanga de
precisdo. Nas fases do afilhamento, encanamento e espigamento foram realizadas leituras com o
SPAD (10 leituras por tratamento), em cada repeticdo, sempre na pagina superior da folha
completamente expandida. As folhas onde se efetuaram as leituras foram reservadas para se
quantificar o teor de N. Nas amostras finais de gréo e palha foram efetuadas determinac¢des dos
nutrientes N, P e K. Com os teores de N foram determinados os teores de proteina bruta do gréo e
da palha, multiplicando o seu valor pela constante 6,25.
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3.5 Tecnologia cultural

O solo da parcela de cultivo foi preparado através de duas gradagens, sendo posteriormente
efetuada uma escarificacdo com um escarificador pesado (“chisel”). Apds a distribuicdo da
adubacédo de fundo (200kg/ha do adubo 18-46-0) a cama de sementeira foi preparada com o
auxilio de uma grade rapida da marca “Lemken”.

A sementeira foi realizada no dia 10/01, através de um semeador pneumatico em linhas, tendo-se
distribuido cerca de 182 kg/ha de semente. A variedade utilizada foi a Pewter. Esta variedade
apresenta as seguintes caracteristicas: resisténcia a doencas; estatura mais baixa que a
variedade padréo Scarlett, adaptando-se melhor a solos férteis e/ou condi¢des de regadio.

A monda quimica foi aplicada através de um pulverizador de pressdo de jato projetado. Foi
aplicado o herbicida “Trigonil” na dose de 2,5 L/ha. Este herbicida tem como substancias ativas
clortoluréo (400 g/L) e diflufenicdo (25g/L), com acdo sobre as infestantes de folha larga e estreita.
Foram realizados dois tratamentos contra a helmintosporiose, (200 g/L ou 18% p/p de
azoxistrobina e 125 g/L ou 11,3% p/p de difeconazol), o primeiro logo a seguir ao espigamento
(23/04) e o segundo na fase de enchimento do gréo (7/05). No primeiro tratamento aplicou-se
ainda um inseticida contra afideos (100 g/L de lambda-cialotrina).

A colheita da parcela foi realizada no dia 18 de junho com uma ceifeira-debulhadora equipada
com frente para colheita de cereais. A produtividade média do campo obtida foi de 6 t/ha,
(comunicacédo pessoal do agricultor).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Evolugao do desenvolvimento

Verificou-se que as plantas adubadas com N apresentaram uma maior estatura, relativamente a
testemunha (NO). Essa diferenca foi bastante visivel na fase GS35, do encanamento (Figura 3).
Em média, as fases de desenvolvimento da cevada decorreram nos periodos usuais para a
regido, expressas em (DAS — dias ap0s sementeira (Tabela 1). Contudo, nas plantas NO verificou-
se uma antecipacdo da fase de espigamento e em todas as fases posteriores. Esta observacéo
estd de acordo com os estudos feitos por Evans (1989) confirmando que a deficiéncia de N leva a
uma antecipacado do ciclo cultural.

Figura 3 — Aspeto geral da parcela de ensaio no dia 27/03 (76 dias apds sementeira) na fase do
encanamento.

Na altura do enchimento do grdo, verificou-se que as plantas do tratamento N200 tinham
tendéncia para “acamarem”. Este comportamento € explicado pelo efeito do N que, ao estimular
excessivamente o crescimento vegetativo, influencia a estatura da planta e torna as paredes
celulares dos caules menos resistentes, fazendo com que a estrutura da planta ndo consiga
suportar o peso da espiga ou dos impactos mecanicos como o vento.
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O ciclo cultural apresentou, em média, um somatério de temperaturas (ST) de cerca de 2100
°C.dia, sendo necessérios, cerca de 540 °C.dia para se iniciar o afilhamento, 850 °C.dia para o
encanamento, 1 100 °C.dia para o espigamento e 1 300 °C.dia para a floragao.

Tabela 1
Evolucdo das fases de desenvolvimento de acordo com a escala de “Zadoks” e do somatorio de
temperaturas (ST), para um valor de temperatura base de 0 °C.

DAS Data Escala de Zadoks Fase de Desenvolvimento ST (°C.dia)
0 10/01 | GS 00 Inicio da germinacgéo 0
31 10/02 | GS 13 Inicio do desenvolvimento (3 folhas 314
verdadeiras)
48 27/02 | GS 14,22 Afilhamento 537
62 13/03 | GS 15,23 Afilhamento 720
70 21/03 | GS 16,24, 30 Afilhamento/Inicio encanamento 828
76 27/03 | GS 16,24,35 Encanamento 930
83 03/04 | GS 36 Encanamento 1031
90 10/04 | GS 50 Espigamento 1113
97 17/04 | GS 58 Espigamento 1215
104 24/04 | GS 65 Antese (Floracao) 1317
111 01/05 | GS71 Formacdao do grao 1429
118 08/05 | GS75 Gréo leitoso 1554
125 15/05 GS 83 Grao Pastoso 1701
132 22/05 GS 87 Grao Pastoso 1814
139 29/05 | GS 90 Maturacdo Cerosa 1958
146 05/06 | GS 93 Plena Maturacdo 2115
152 11/06 | GS 93 Plena Maturacédo (Colheita) 2214

4.2 Populacdo emergida, grau de afilhamento e nimer o de espigas

O ndmero médio de plantas emergidas por m* variou entre 230 (NO e N150) e 260 (N100 e N200).
Esse valor pode considerar-se adequado atendendo as caracteristicas da espécie (maior
capacidade de afilhamento), variedade e fertilidade do solo e condi¢des ambientais da regiéo.

Aos 146 dias apds emergéncia (DAS) foram quantificados o nimero de caules em cada uma das
parcelas (repeticbes e tratamentos) tendo o seu nimero sido extrapolado para 1 m®. A anélise dos
resultados permite-nos afirmar que o N influenciou o nimero de caules por plantas (Figura 4) e,
deste modo, o grau de afilhamento (Figura 5).

1200
T e e
800 -----------------------------

600

400

N de caules/m?

200

NO N100 N150 N200

Tratamento

Figura 4 — Efeito dos tratamentos no numero médio de caules observado aos 146 dias apds sementeira.
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O N estimulou o afilhamento o que vai ao encontro ao que foi demostrado por Amanullah et al.
(2008a; 2008b) e por Amaral (2012; 2009) na variedade “Scarlet”, para a mesma regiao e tipo de
solo.

4,7

42 y=0,3844x+2,693 ..

3’7 ..........
........

3,2

2,7

Grau de afilhamento

2,2
1,7
NO N100 N150 N200

Tratamento
Figura 5 — Efeito dos tratamentos no grau de afilhamento e respetiva linha de tendéncia

Na sequéncia da avaliacdo do efeito do N no aumento dos caules foi avaliado também o seu efeito
no namero de espigas por unidade de area (Figura 6). Mostrou-se que o N também influencia o
ndamero de espigas, tal como foi referido por Fischer (1993) e Abbate et al. (1995). Contudo,
apesar das diferencas serem significativas para NO, ndo o foram entre os restantes tratamentos. O
aumento exagerado do nimero de espigas pode afetar 0 seu peso seco unitario, devido a maior
competicdo por fotoassimilados (Dostalova et al., 2015).
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Figura 6 — Influéncia dos tratamentos no nimero médio de espigas. As barras verticais representam o
intervalo de confianca para uma probabilidade de 95%.

4.3 Efeito dos tratamentos na matéria seca da palha e do gréo

O N estimula a producdo de biomassa, influenciando a reparticdo dos assimilados, alterando,
deste modo, o récio peso da palha/ peso do gréo. A quantificacdo do racio palha/grao é
apresentado na Figura 7, verificando-se que esse valor foi significativamente mais elevado em
N150 e N200, relativamente a N100 e NO. Na Tabela 2 apresentam-se o efeito do N nos valores
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do peso seco da palha, grdo e peso seco total da planta. Observa-se que o efeito do N é mais
significativo no incremento da biomassa da palha, do no aumento da biomassa do gréo (Figura 8).
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NO N100 N150 N200
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Figura 7 — Racio palha/grado de cada tratamento. As barras verticais representam o intervalo de confianca
para uma probabilidade de 95%.

Tabela 2
Valores de peso seco (PS) da palha, do grdo e total da planta de cada tratamento
Tratamento PS Palha (kg/ha) PS Gréo (kg/ha) PS Total da Planta (kg/ha)
NO 5517 4 666 10 183
N100 7 465 6222 13 687
N150 9282 6 897 16 179
N200 10837 6 393 17 230
Teste F S S S
Valor p p <0,001 p <0,05 p <0,01

Notas: S — Significativo; NS — N&o significativo (*** valor p<0,001; ** valor p<0,01; * valor p<0,05)

12000
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. PS Palha
8000 :
- - s PS Grao
6000 o
”
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0
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Tratamentos

Peso seco (kg/ha)
\

Figura 8 — Efeito dos tratamentos nos valores de peso seco da palha e do grdo com as respetivas linhas de
tendéncias.

4.4 Efeito na produtividade do grao

Na Figura 9 apresenta-se o efeito dos tratamentos na produtividade em grdo, ajustada para um
teor de humidade de 10%.
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Figura 9 — Efeito dos tratamentos nos valores da produtividade em gréo, ajustada a 10% de humidade. As
barras verticais representam o intervalo de confianca para uma probabilidade de 95%.

Pela sua observagdo podemos constatar que o modelo que melhor se ajusta aos valores
observados é uma funcéo quadratica (R?=0,997) verificando-se que os valores mais elevados de
producdo em gréos séo obtidos com 150 kg N/ha. A producdo em grao a partir da aplicagcéo desse
guantitativo comega a ser menor. Este resultado foi verificado por outros autores para a regido do
Vale do Tejo (Amaral, 2009; Amaral, 2012). Este tipo de modelo indica-nos que, tomando em
consideracéao os fatores econémicos e ambientais, a dose de N mais adequada para as condicbes
de cultivo nesta regido estar4d compreendida entre os 100 e os 150 kg/ha. Verificou-se que a
producdo de grédo obtida no ensaio foi semelhante ao registado por Patanita & Lopez-Bellido
(2007). Moreno et al. (2002) também obtiveram comportamentos semelhantes tendo-se verificado
decréscimo de producéo perto de 150 kg N/ha.

Verificou-se que, embora de um modo n&o significativo, 0 aumento da dose de N se traduziu na
reducdo do numero de graos por espiga (Figura 10). Este facto é devido ao maior nimero de
espigas por unidade de area e por planta, ocorrendo desta forma uma maior competicdo pelos
fotoassimilados nos tratamentos com maiores quantitativos de N.
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Figura 10 — Efeito dos tratamentos no nimero médio de graos por espiga. As barras verticais representam o
intervalo de confianca para um valor de 95% de probabilidade.
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4.5 Efeito do azoto no peso de mil grdo, peso espec ifico e teor de proteina

Na Tabela 3 sédo apresentados os valores do peso de mil graos (PMG), peso especifico (PE), teor
de N e proteina bruta (PB) do grédo. Os valores de N e, consequentemente, do teor de PB, foram
determinadas em amostras compdésitas obtidas do conjunto das 4 repeti¢cdes, para cada um dos
tratamentos. Relativamente ao PMG os valores obtidos permitem verificar que esse parametro
nao foi afetado significativamente pelas doses de N aplicadas.

Tabela 3
Efeito dos tratamentos no peso de mil grdos (PMG), peso especifico, teor de N no grédo e estimativa da
proteina bruta.

Tratamento PMG Peso especifico N (%) Proteina bruta (%)
)] (kg/hl)

NO 50,8 65,0 1,22 7,6

N100 48,9 67,7 1,22 7,6

N150 50,2 66,3 1,37 8,6

N200 48,4 65,9 1,59 9,9

Teste F N&o significativo Né&o significativo nd nd
Valor p p =0,215206 p =0,154274

Quanto ao PE néo se observam diferencgas significativas entre os tratamentos, embora as andlises
dos valores médios indiqguem que os valores mais elevados foram observados nos tratamentos
N100 e N150. Amaral (2009) observou também uma diminuicdo do PE para os maiores valores de
N aplicados. O N ao promover o aumento do niumero de grédos por unidade de area, ocasiona uma
maior competicdo entre estes pelos fotoassimilados o que leva a uma diminuicdo da sua massa
por unidade de volume.

Os valores de proteina bruta observados, com exce¢do de N200, situam-se abaixo dos valores
minimos exigidos pela industria malteira (9 a 12%). Os valores de N no grdo encontram-se dentro
dos valores obtidos por Walker (1975), porém, encontram-se muito aquém dos valores de proteina
obtidos por Amaral (2009/10), Patanita & Lopez-Bellido (2007) e Shafi et al. (2011). Shafi et al.
(2011) apresentam valores de 1,6% de N no grdo com uma adubagé&o de 100 kg/ha, enquanto que
neste ensaio apenas se obteve 1,2%. Podemos especular sobre algumas razdes para esse facto,
como a variedade, a reducéo da area foliar na fase da translocacéo dos assimilados para o grao
apos a fase do emborrachamento devido a helmintosporiose, ou a menor disponibilidade de N na
fase final do ciclo, especialmente na fase do emborrachamento.

4.6 Monitorizacdo dos valores de SPAD

Em relacdo aos valores médios obtidos através do SPAD (Figura 11), podemos verificar que os
valores sdo inconstantes e que a coeréncia dos mesmos € baixa, embora se possa constatar que,
de um modo geral, os tratamentos com maiores quantidades de N apresentam teores de SPAD
superiores a testemunha. Coloca-se a hipétese de a incidéncia da helmintosporiose poder ter
afetado o processo da fotossintese alterando, deste modo, a correlacdo destes valores com 0s
teores de azoto e proteina no grédo nos diferentes tratamentos. No entanto, verificou-se que 0s
valores de clorofila na testemunha, com excec¢éo dos valores aos 90 DAS, se situaram sempre
abaixo dos valores com aplicacdo de N, observando-se os valores mais elevados em N150 e
N200 aos 62 e 118 DAS.
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Figura 11 — Valores médios de SPAD da ultima folha completamente expandida, observados aos 62, 76, 90,
104 e 118 dias ap6s sementeira.

5 CONCLUSAO

O N é um dos nutrientes com maior impacto na produtividade e qualidade do grdo da cevada para
a industria cervejeira. Por esse facto, e pela necessidade de aumentar a eficiéncia na sua
aplicagdo, reduzindo os impactos ambientais e econdmicos nos sistemas de producdo do Vale do
Tejo, sdo necessérias novas tecnologias, especialmente na modelacdo dos fatores que afetam
essa eficiéncia ou ao nivel dos sistemas de monitorizagcdo do indice de N na planta. Este trabalho
procurou avaliar um conjunto de dados que possam contribuir para a validacdo de modelos de
gestdo da aplicacdo do N. modo a alcancar o0 aumento dessa eficiéncia.

Os resultados obtidos permitem-nos afirmar que o integral térmico da variedade Pewter para as
condicbes do Vale do Tejo e para um solo de aluvido foi superior a 2000 °C.dia. O aumento da
guantidade de N estimulou o grau de afilhamento da cultura e o nimero de espigas. O
desenvolvimento vegetativo e o crescimento foram afetados pelo azoto, observando-se um maior
racio palha/gréo, nas modalidades mais fertilizadas. Os tratamentos ndo afetaram estatisticamente
o0 PMG e o PE. A produtividade de grdo, convertido a 10% de humidade, foi mais elevada em
N150, registando-se um decréscimo com 200 kg/ha de azoto. Os teores de proteina bruta do gréo
situaram-se abaixo do esperado.

Sera necessario o prosseguimento deste estudo visando, especialmente, a validagcdo do método
SPAD, como instrumento de monitorizacéo expedito do teor de N das folhas.
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