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RESUMO
Kathia Szeuczuk. Substancia humica associada a doses de formulado NPK na cultura da

cevada.

O objetivo foi avaliar o uso de doses de formulados de semeadura, com e sem substancia
htimica, na cultura da cevada no sistema plantio direto, nas safras agricolas 2015 e 2016 e
o efeito sobre as caracteristicas agronOmicas, exportacdo de macronutrientes e qualidade
do grao produzido para malte. O delineamento experimental foi em blocos ao acaso com
quatro repeti¢des, em esquema fatorial 5 x 2 (5 adubagdes x 2 cultivares). Foram avaliadas
as seguintes adubacdes: adubagio 1 (controle): 0,0 kg ha™!; adubagdo 2: 100 kg ha! de
NPK; adubacio 3: 100 kg ha! de NPK com 0,5% de substancia humica (SH); adubagio 4:
250 kg ha'! de NPK; adubagio 5: 250 kg ha! de NPK + SH, para duas cultivares de cevada
(BRS Brau e BRS Elis). Foram avaliadas as seguintes caracteristicas agronomicas: peso
hectolitro, produtividade de graos e as caracteristicas de exportagdo dos macronutrientes N,
P e K, classificagdo dos graos e teor de proteina. Os dados das caracteristicas avaliadas
foram submetidos ao teste de homogeneidade das varidncias pelo teste de Harley, e as
médias foram submetidas as andlises de variancia individual e conjunta para as safras
agricolas, sendo comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
Posteriormente, foram realizados nove contrastes ndo-ortogonais. A safra agricola, com
condig¢des climaticas favoraveis (2016), influenciaram positivamente o peso hectolitro para
as adubagodes de semeadura com formulados NPK, com e sem substancia humica. A dose
de 250 kg do formulado NPK, com e sem substancia himica, aumentou a produtividade de
graos sendo dependente da safra agricola e cultivar avaliada. A dose de 250 kg do
formulado NPK com substincia himica, incrementou a exportagdo de nitrogénio para
graos de cevada, sendo os maiores teores na cultivar BRS Brau e nas condi¢des climaticas
desfavoraveis (2015). A safra agricola, com condic¢des climaticas favoraveis, melhorou a

qualidade dos graos de cevada, com base na classe comercial.

Palavras-chave: Hordeum vulgare, adubacéo de base, acido humico e produtividade de

gréos.



ABSTRACT

Kathia Szeuczuk. Humic substance associated with doses of NPK formulation in barley

culture.

The aim was to evaluate the use of doses of sowing formulations, with and without humic
substances, in barley cultivation in the no - tillage system, in the 2015 and 2016
agricultural crops, and the effect on the agronomic characteristics, macronutrient
exportation and grain quality for malt. The experimental design was a randomized
complete block with four replications, in a factorial 5 x 2 (5 fertilizations x 2 cultivars).
The following fertilizations were: fertilization 1 (control): 0,0 kg ha™'; fertilization 2: 100
kg hal of NPK; fertilization 3: 100 kg ha! NPK with 5% humic substance (HS);
fertilization 4: 250 kg ha' NPK; fertilization 5: 250 kg ha! NPK + HS, to two barley
cultivars (BRS Brau and BRS Elis). The following characteristics were assessed: number
of tillers, number of grain per spike, hectoliter weight, thousand grain weight, grain yield,
content macronutrients N, P e K in grains and grains classification. The data of the
evaluated characteristics were submitted to the test of homogeneity of the variables by the
Harley test, the means were submitted to analyzes of individual variance and later to joint
analyzes for the agricultural crops and was compared by Tukey test, for 5% probability.
Subsequently, nine no-orthogonal contrasts were performed. The agricultural crop, with
favorable climatic conditions, (2016) positively influenced the hectoliter weight for sowing
fertilizations with NPK formulations, with and without humic substance. The 250 kg dose
of the NPK formulation, with and without humic substance, increased grain yield and was
dependent on the evaluated crop and crop yield. The 250 kg dose of the NPK formulation
with humic substance, increased the nitrogen export to barley grains, being the highest
levels in the BRS Brau cultivar and in the unfavorable climatic conditions (2015). The
agricultural crop, with favorable climatic conditions, improved the quality of the barley

grains, based on commercial grade.

Key words: Hordeum vulgare, base fertilizer, humic acid and grain yield.



1. INTRODUCAO GERAL

As caracteristicas edafoclimaticas de Guarapuava — PR (regido Centro-Sul do Parand),
juntamente com agricultura de alta tecnologia utilizada, fazem com que a regido alcance altos
rendimentos de grdos com médias de 3.100 kg ha® de cevada, com &rea de 12.020 ha e
producdo de 37.262 t (IBGE, 2015).

A quantidade de nutrientes absorvidos por vegetais ¢ determinada pela concentracao
no meio e pela sua demanda de acordo com o desenvolvimento das plantas e funcionamento
dos seus diversos orgdos. A taxa de absor¢ao de minerais e de agua estd condicionada por
varios fatores como a espécie, cultivar ou variedade, condigdes de clima, condi¢des edaficas
nas quais enquadram-se a disponibilidade e suprimento de nutrientes como nitrogénio (N),
fosforo (P) e potassio (K) (BEUKEMA e ZAAG, 1990; JADOSKI, et al., 2010).

De acordo com estudos de Vieira (2014), as culturas de inverno, cevada e trigo
possuem maior resposta em relacdo a adubacéo fosfatada quando se compara com milho e
soja. Tal exigéncia pode ser explicada, de maneira geral, a exemplo do P com relagdo & menor
disponibilidade hidrica, principalmente no més de agosto, na regido centro-sul do Parand, bem
como as mais baixas temperaturas, atuando de forma negativa na difusdo do anion fosfato no
solo (VIEIRA et al., 2015), podendo também ser extrapolada para outros nutrientes.

Dada a importancia no suprimento ideal dos macronutrientes N, P e K para cultura da
cevada, e sendo finitas as jazidas destes (P e K) serem finitas, aliadas ao fato de participarem
de boa parte dos custos de produgdo, uma das alternativas para contribuir na melhoria dessas
questdes ¢ o uso de substancias humicas (SH), as quais atuam no solo sobre as propriedades
fisicas, quimicas e bioldgicas e, dessa maneira, afetam indiretamente o crescimento e o
desenvolvimento das plantas (MUSCOLO et al., 2007).

O cultivo da cevada no pais vem sendo realizado prioritariamente para atender a
demanda da industria de malte cervejeiro (MINELLA, 1999a). Para ser comercializada para
malte, a cevada deve atender aos seguintes padrdes de qualidade dos graos: teor de umidade
maximo 13%, poder germinativo minimo 95%, pureza varietal minima 95%, méaximo de 2%
de presenca de sementes de outras espécies de cereais e o teor de proteina nos grdos deve ser
inferior a 12%, além de apresentar graos classificados nas classes 1 e 2 (MAPA, 1996).

Na literatura, ha trabalhos de pesquisa relacionando a adubagdo nitrogenada em
plantas de cevada com o teor proteico e incremento de produtividade de graos, mas ainda ndo
ha trabalhos relacionados com adubacao de semeadura associada as substancias htimicas

visando caracteristicas agronomicas, produtividade de graos e qualidade de malte para a



cultura da cevada.

Diante do exposto, o presente trabalho buscou avaliar diferentes doses de formulados
NPK, com e sem associa¢do a substancia humica, em adubagdo de semeadura, na cultura da
cevada, no sistema plantio direto em diferentes safras agricolas, e o efeito nas caracteristicas

agronOmicas, exportacao de macronutrientes e qualidade do grao produzido para malte.



2. OBJETIVOS
2.1 Geral

Avaliar o uso de substancia himica em adubacdes de semeadura com diferentes doses
de formulado NPK para a cultura da cevada, no sistema plantio direto durante duas safras

agricolas e o efeito na qualidade do grao produzido.

2.2 Especificos

- Estudar o efeito de doses de formulados NPK de semeadura, com e sem substancia
humica, sobre as caracteristicas agrondmicas e qualidade para malte, nas cultivares de cevada
BRS Brau e BRS Elis, nas safras agricolas 2015 ¢ 2016.

- Avaliar as caracteristicas dos grdos para a exportacdo de nitrogénio, fosforo e
potassio com uso de formulados de semeadura com e sem substancia himica, nas cultivares

de cevada BRS Brau e BRS Elis, nas safras agricolas 2015 e 2016.



3. REFERENCIAL TEORICO

3.1 Importancia da Producio de cevada

Sendo uma das primeiras culturas a ser domesticada, a cevada ¢ um dos cereais mais
antigos do mundo (Hordeum vulgare L.). Pela ampla adaptabilidade e por ser primordial na
fabricagdo de malte, destaca-se entre os cereais mais produzidos, estando na quinta posi¢ao
em termos de importancia econdmica no mundo (FAO, 2017).

A cevada, no Brasil, adquiriu importancia agronémica na década de 30 e até meados
da década de 70 era cultivada somente na regido Sul do pais; nesta mesma década o governo
lancou o plano Nacional de Autossuficiéncia de Cevada e Malte (AMABILE et al., 2002).
Todavia, mesmo com este plano de apoio, as importacdes do grédo continuaram, pois, a
producdo estava restrita aos estados da regido Sul. Nos ultimos anos, a autossuficiéncia da
producdo de cevada no Brasil vem sendo beneficiada atraves da viabilizacdo deste cereal no
Cerrado, podendo obter altas produtividades e boa qualidade de graos, além de menor risco de
chuva na colheita e reducdo da incidéncia de doencas fungicas (CORDEIRO, 2006).

Dentre as finalidades da cevada no mercado interno, tém-se a producdo de malte
(86%), a alimentacdo animal como gréo, feno e silagem (7%) e outros fins (7%) (MINELLA
et al., 2007). De acordo com o0s usos da cevada a producédo do grdo somente para fins de malte
cervejeiro € competitiva economicamente no comparativo a outros cereais, principalmente
pela seguranca de comercializacdo, quando da integracdo as empresas de fomento, como as
maltarias (REUNIAO..., 2015).

A producéo de cevada do Brasil, além da regido sul, teve alguns registros de cultivo no
Sudeste e Centro-Oeste entre 0s anos 2000 e 2006. Na década de 90, o estado do Rio Grande
do Sul foi 0 maior produtor (66,8% da producdo total do pais), no entanto, na década seguinte
0 Parand passou a ocupar esta posicao (49,8% da producdo). No periodo de 2007-2011, 55,0%
da area de cultivo concentrou-se no Parana (62,6% da producdo), 42,4% no Rio Grande do
Sul (34,9% da producgédo) e 2,6% em Santa Catarina (2,5% da produgdo) (DE MORI e
MINELLA, 2012).

Segundo dados da Conab (2017), o pais fechou producgdo da safra 2016 com 374,8 mil
toneladas do grao em uma area de 95,6 mil hectares e assim a média de produtividade foi de
3.921 kg ha!. Dessa forma, houve decréscimo de 6,6% para area cultivada, entretanto houve
aumento de 52,7% e 42,5% em produtividade e produgdo respectivamente, devido as

condig¢des favoraveis para o cultivo em comparacdo com a safra anterior.
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Dados da tultima safra (2016) revelam que no estado do Parand foram cultivados 42,5
mil hectares, concentrados especialmente na regido centro-sul do estado. A produtividade
alcancada foi alta, de 4.680 kg ha™', 76% acima da produtividade obtida na safra passada. A
qualidade do grao também surpreendeu, e cerca de 100% da safra atingiu qualidade exigida
para cerveja (CONAB, 2017).

As caracteristicas edafoclimaticas de Guarapuava — PR (regido Centro-Sul do Parand),
juntamente com agricultura de alta tecnologia utilizada, fazem com que a regido alcance altos
rendimentos de grdos com médias de 5.549 kg ha' de cevada, com area de producéo de
22.310 ha e producdo de 123.807 t, considerando o sistema produtivo dos cooperados da
agraria (AGRARIA, 2016).

O consumo brasileiro anual de malte para cerveja esta estimado em 850 mil toneladas.
Caso o pais gerasse este volume, a demanda anual por cevada chegaria de 1,2 milhdes de
toneladas. Dessa forma, nas condi¢des de produtividade atuais seriam necessarios, para a
producdo deste volume do gréo, cerca de 306 mil hectares. (MINELLA, 1999b; CONAB,
2017).

3.2 Manejo da cultura

Um dos fatores de maior importancia com relacdo ao manejo da cultura estd na
escolha da cultivar, que envolve a anélise de varios fatores em virtude da complexa interacdo
gendétipo/ambiente, que resulta em diferentes respostas na expressdo de suas caracteristicas.
Primeiramente é importante considerar qual a finalidade do uso, por exemplo malte, racéo,
silagem, pastejo, etc., dessa forma, deve-se certificar que a cultivar a ser escolhida seja
adaptada de acordo com segmento que se deseja, e posteriormente, certificar-se da real
adaptacdo a regido (IAPAR, 2015).

No que diz respeito a época de plantio para o estado do Parana, este se divide em
diferentes grupos de zoneamento, variando do dia 11 de maio a 10 de julho e também areas
improprias para o cultivo. Na regido onde se encontra a cidade de Guarapuava, o periodo
indicado para o plantio situa-se entre 1° de junho e 10 de julho (REUNIAO..., 2015). A época
de semeadura e a cultivar utilizada sdo responsaveis por determinar a qualidade de grdos, a
época pode também garantir uma subfase de espigamento mais longa, ocasionando que cada
espiga tenha um maior numero de primordios (VIEGA et al., 2001).

Quanto a semeadura de cevada um fator importante a ser considerado € a densidade

populacional que deve estar entre 250 e 300 plantas m e o espacamento entrelinhas variando
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de 12 a 17 cm, também € possivel realizar semeadura pareada no espagamento 17 x 34 cm que
se constitui de uma linha em branco (ndo semeada) entre duas semeadas quando utiliza-se
cultivares como BRS Brau e BRS Elis que possuem alta capacidade de perfilhamento e porte
baixo que respondem positivamente em tamanho de grdos. A profundidade de semeadura
deve ser de 3 a 5 cm, e quanto ao solo a cultura é exigente em fertilidade e muito sensivel a
acidez do solo, considerando as cultivares atuais de alto potencial produtivo (REUNIAO...,
2015).

O cultivo do cereal tem alto potencial de aumento de producdo, todavia, a cultura é
influenciada por diversos fatores abioticos limitantes a sua producdo (MULATU e LAKEW,
2011), dentre os quais podem ser citados alguns como, baixa luminosidade, nutricdo
deficiente, estresses hidricos (falta ou excesso), temperaturas muito altas ou muito baixas e
geadas no periodo reprodutivo (WRIGLEY e BATEY, 2003). Kaur e Behl (2010) afirmam,
que a ocorréncia de temperaturas elevadas no periodo pés-antese reduzem a massa de mil
grdos e a produtividade de grdos em cevada. Redugfes no rendimento da cultura também
foram evidenciadas por Wilczewski et al. (2014), com periodo de estiagem no estadio de
perfilhamento.

O uso sensato de fertilizantes evidencia o melhor crescimento e desenvolvimento da
planta, proporcionando elevado rendimento de producdo (AL-OTAYK, 2009). Atualmente, o
manejo integrado de nutrientes para as plantas tem chamado atencdo para manter e melhorar
as condicBGes de disponibilidade de nutrientes do solo, através de fertilizantes sintéticos,
organicos e biofertilizantes (EL-LATTIEF, 2014).

3.3 A adubacao de semeadura com formulados NPK

Em vistas do aumento da demanda por alimentos e 0 aumento da producdo por area
cultivada, tem se tornado cada vez mais importante avaliar a concentracdo de nutrientes
contidos nos cereais (WHITE e BROADLEY, 2009). Caracteristica importante na
composicdo e no uso do grdo como semente é o balango nutricional entre 0s macronutrientes
N, P e K, em que adubacdes suficientes de N, mas, deficientes em P e K afetam
negativamente a germinacdo das sementes e a concentragdo desses nutrientes na mesmas
(HEJCMAN et al., 2012).

A quantidade absorvida de nutrientes pelos vegetais ¢ dependente das concentragdes
no meio e das suas demandas de acordo com o desenvolvimento das plantas e funcionamento

dos seus diversos 0rgaos. A taxa de absor¢do de minerais e de 4gua ja foi explorada e se sabe
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que estd condicionada por vérios fatores como a espécie, genotipo, condi¢cdes de clima,
condig¢des edaficas nas quais enquadram-se a disponibilidade e suprimento de nutrientes como
N, P, K e C1 (BEUKEMA e ZAAG, 1990; JADOSKI et al., 2010).

Fontoura et al. (2011), estudando a cultura da cevada, observaram que a mesma se
apresenta mais exigente em fertilidade em relacdo as outras culturas como soja e milho na
definicdo dos niveis criticos de macronutrientes. Ainda em cevada, Hejcman et al. (2013)
verificaram que aplicagbes de adubos de semeadura com N, P e K e associacdo com
fertilizantes organicos durante 9 anos foram capazes de elevar satisfatoriamente os teores de
N, P e K nos gréos, em relacéo a ndo aplicacdo de fertilizantes, sendo, 20,9 g kg?, 4,5 gkg'e

5,2 g kg* respectivamente. Porém, o mesmo n&o aconteceu para Ca, Mg e micronutrientes.

3.4 O nitrogénio na qualidade e produtividade dos graos da cevada

O fornecimento de N através da adubacéo para as plantas € uma técnica usual, quando
0 solo possui restrita disponibilidade deste elemento, ndo suprindo a exigéncia da cultura ao
longo de seu desenvolvimento (WAMSER e MUNDSTOCK, 2007). Sendo este nutriente o
mais requerido pelas culturas, atuando na formacdo de proteinas, aminoacidos e como
constituinte da molécula da clorofila. A falta deste elemento ocasiona clorose das folhas mais
velhas e diminuicdo do crescimento vegetativo (RAIJ, 1991).

Segundo Viega et al. (2001), o manejo do N, do nimero de sementes por metro
quadrado e da populacdo de plantas esta ligado ao acréscimo de rendimento da cultura da
cevada. Utilizando-se manejo correto do suprimento de N e populacdo adequada de plantas,
h& aumento da disponibilidade de carboidratos no periodo de pré-antese, reduzindo a taxa de
aborto floral.

A recomendacdo de N na cultura da cevada objetiva a producdo com maxima
eficiéncia econémica, com adequado teor de proteina nos grdos, menor que 12%. O
fornecimento de nitrogénio na semeadura esta entre 15 e 20 kg ha e o restante deve ser
fornecido na adubacdo de cobertura. As quantidades a serem aplicadas sdo atribuidas por
tabelas, que tem como semeadura para a recomendacéo a cultura antecessora e o teor (%) de
matéria organica do solo, obtido através de analise de solo. A aplicacdo deste elemento em
cobertura pode ser feita aos 30 ou 30 e 45 dias ap6s a emergéncia quando parcelada, que
corresponde a fase somente de perfilhamento e de perfilhamento e inicio de alongamento
respectivamente (REUNIAO..., 2015).
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Amabile et al. (2009) testando varias dosagens de N em cevada, verificaram que 20 kg
ha! aplicado somente em semeadura proporcionou maior quantidade de gréos de classe 1 e &
medida que se aumenta a quantidade de N o teor de proteina no grdo também se eleva, da
mesma forma, Dostélova et al. (2015) verificaram maiores percentagens de grdos 1C no
tratamento que ndo recebeu adubacédo e para as menores dosagens de N. Rashid et al. (2010)
observaram também em cevada, uma maxima produtividade de 4.293 kg ha™* com a aplicacéo
de 60-90 kg de N ha™. Para massa de mil grdos, Alghabari e Al-Solaimani (2015) nio
encontraram diferenca para as doses de 0, 100 e 200 kg de N ha. Com aplicacdes de acidos
hdmicos, Ayas e Gulser (2005) relataram que o &cido himico aumentou o crescimento, altura
e rendimento bioldgico da planta em espinafre, por meio do aumento do teor de nitrogénio das

plantas.

3.5 O fosforo

O fosforo (P) é o nutriente menos exigido pelas plantas, em relacdo aos
macronutrientes, entretanto é o de maior utilizacdo, pela sua intensa deficiéncia nos solos,
pois se encontra adsorvido pelos coloides. Este elemento € absorvido preferencialmente na
forma quimica H2PO4 (RAIJ, 1991).

O P ¢ um nutriente muito importante e sua falta ¢ fator limitante para o crescimento ¢
desenvolvimento das culturas. Segundo Tigre et al. (2014), encontraram resultados positivos
para aducdes com uso de P e N, sendo o P responsavel por elevar o numero de dias para
maturidade, o periodo para enchimento de graos, nimero de perfilhos férteis e biomassa total,
enquanto, o N apresentou caracteristica contraria para maturidade e periodo de enchimento de
graos.

Schlindwein e Gianello (2008) estudando a adsor¢dao de P, mostram que a adsorgao ¢
menor em solos arenosos € maior em solos com maior teor de argila (maiores concentragdes
de oxido de Fe e Al), caracterizando as condi¢des dos solos de Guarapuava (EMBRAPA,
2013).

Em conjunto com os elementos N e K, o P ¢ o nutriente mais bem redistribuido para
toda planta, via floema, em particular aos 6rgdos em crescimento. As principais formas de
adubacdo para o solo sdo fontes como superfosfato simples, superfosfato triplo, fosfatos
monoamonicos, dentre outros (SFREDO e BORKERT, 2004; DOMINGOS et al., 2015).

As culturas da aveia, cevada e trigo se mostram mais exigentes em relacao a adubacao

com fosforo na comparagdo as culturas do milho e da soja (VIEIRA et al., 2015). Essa
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diferenga também foi constatada por Lantmann et al. (1996), e vem sendo utilizada para
recomendacdes dessas culturas no Parana. Tal exigéncia pode ser explicada pela baixa
ocorréncia de chuvas, principalmente no més de agosto na regido Centro-Sul do Parana, bem
como, as baixas temperaturas de inverno prejudicando difusdo do nutriente P no solo
(VIEIRA et al., 2015).

Vieira (2014), estudando doses de P>Os em solos de classes alta, média e baixa
disponibilidade de P da regido Centro-Sul do Parand, encontrou em solos com baixo teor de P
aumento de rendimento de graos de 7,3 kg de graos para soja, 10,9 kg de graos para cevada e
19,9 kg de graos para milho, em média, para cada kg de P>Os adicionado ao solo em relagao
aos solos de média e alta fertilidade.

Considerando solos sob plantio direto, Fontoura et al. (2010) estudando algumas
culturas de verdo e inverno, observaram que ndo ha necessidade de aplicacdo de formulados
fosfatados para obter alta produtividade em solos que tenham altos teores de P, todavia, €
benéfica aplicagdo para culturas muito exigentes quanto a esse nutriente, como a cevada, a
Unica que obteve aumento de produtividade com a adicdo de P. Woldesenbet et al. (2014)
trabalhando com doses de N e P associadas ou ndo a um composto de esterco em cevada,
verificaram que a aplicacdo de 5 ou 2,5 t ha! desse composto com 75% da dose recomendada
de N e P inorgénico elevou a massa de mil grdos, o nimero de grdos por espiga e a

produtividade por area cultivada.

3.6 A influéncia do potassio

O potassio (K) atua como ativador enzimatico e € um dos responsaveis pela abertura e
fechamento estomatico e o fluxo de 4gua nos tecidos. Sua falta acarreta em clorose
internerval, seguida por necrose nos bordos e apice das folhas mais velhas (SFREDO e
BORKERT, 2004).

Para a aplicacdo de K, altas doses de fertilizantes sdo feitas na semeadura, e por volta
de 95% das aplica¢Bes sdo realizadas com a utilizacdo de cloreto de potassio (KCI) (ANDA,
2001). Que em excesso este pode prejudicar significativamente a germinacdo e a deposi¢do
radicular, em decorréncia de provaveis efeitos salinos (CHUEIRI et al., 2004).

De acordo com Carvalho et al. (2001), o manejo realizado nos solos do Brasil, que em
sua maioria sdo deficientes em minerais a base de K e as altas taxas de intemperismo,

proporcionam, diversas vezes, um desbalanco deste no sistema planta-solo, pela lixiviagdo no
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solo e exportagdo do mineral pelos vegetais estarem acima dos valores de reposi¢éo deste no
sistema, prejudicando o processo produtivo.

Culturas gramineas como milho e cevada absorvem cerca de 25 kg de K20 t* de gréo
produzido, e exportam em média apenas de 20 a 25% do total absorvido, correspondendo a
cerca de 6 kg de K0 t! de grdo (ROSSATO, 2004).

De acordo com Fontoura et al. (2011), culturas como aveia, cevada e trigo possuem
maior exigéncia com relacdo a adubacédo potassica quando comparadas com milho e soja. Os
autores agrupando as culturas por sua exigéncia obtiveram valores criticos de 0,40 cmolc dm™
de K para a camada de 0-10 cm.

Tal exigéncia pode estar relacionada a baixa pluviosidade nos meses de inverno na
regido Centro-Sul do Parana, afetando as taxas de difusdo deste nutriente no solo, assim
influenciando no aumento dos valores analiticos de K no periodo de inverno para que o
rendimento relativo de 90% seja alcangado (VIEIRA, 2014).

Estudando adubagfes com macronutrientes, Kostadinova (2014) verificou que o0s
niveis de potassio de 200 e 400 mg de K0 kg™ de solo elevaram o rendimento de grdos em
cevada quando foram combinados com niveis de nitrogénio de 200 e 400 mg kg* de solo.

Segundo Ali e Elbordiny (2009), o tratamento de imersdo por 24 horas em humato de
potéssio — (humato de potéssio (humato-K) preparado por extracdo de composto de palha de
arroz, utilizando Ks4P207 e KOH para evitar a presenca de sodio) - combinado com
pulverizacdo foliar de humato-K enriquecido com N, P e K incrementou, o rendimento de
gréos, massa de 1000 gréos e os teores de N, P e K nos gréos e palha do trigo, em comparagéo
com demais tratamentos. Os autores ainda explicam que o aumento no rendimento de graos de
trigo devido a imersdo combinada com a aplicacdo de pulverizacdo de humato-K,
possivelmente resultaram do aumento da disponibilidade de macro e micronutrientes

necessarios para o desenvolvimento das plantas através da decomposicdo da matéria organica.

3.7 O papel dos acidos hiimicos

Uma maneira para melhorar as propriedades quimicas e fisicas do solo e as atividades
bioldgicas estd na associagcdo com substancias himicas (SH) ou compostos organominerais,
como verificado por Woldesenbet et al. (2014), evidenciando que a associacdo de fertilizantes
organicos e inorganicos incrementaram o crescimento, 0s componentes de rendimento e o

rendimento de cevada.
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As SH constituem a maior fracdo da matéria organica do solo representando o estagio
final de uma interagdo complexa entre a matéria organica ndo-viva e as comunidades
microbianas (CANELLAS e OLIVARES, 2014). As principais fontes de SH sdo as turfas e as
leonarditas (ZALLER, 2007), essas SH atuam no solo sobre as propriedades fisicas, quimicas
e biologicas e, dessa maneira, afetam direta e indiretamente o crescimento e o
desenvolvimento das plantas. Uma pesquisa com a aplicagdo dessas substancias em solo ou
em folhas indicou que tais substancias também tém um efeito direto na planta, positivo ou
limitante. A resposta da planta depende da fonte de himus e da composicdo quimica
relacionada a ela (MUSCOLO et al., 2007).

Devido a lenta taxa de mineralizacdo das SH no solo elas ndo sdo consideradas fontes
diretas de nutrientes para as plantas apesar de possuirem quantidades significativas de
nitrogénio e enxofre. O beneficio no desenvolvimento das plantas obtido pela adicdo de SH,
parece ndo estar ligado ao conteddo de nutrientes da SH, mas, as interacbes com
transportadores de membrana, responsaveis pela absorcdo de nutrientes e transdugdes de sinal
associadas a membrana que regulam o crescimento e desenvolvimento das plantas
(CANELLAS et al., 2015).

O &cido himico (AH) é uma molécula importante que é consumida pela planta. E um
polimero natural contendo posicGes H* relacionadas a fatores acidos de Carboxil Benzoico e
fenol (locais de troca de cations) (NADIMPOOR e MOJADDAM, 2015). AH pode atuar
beneficamente sobre importantes nutrientes como potassio, magnésio, zinco, célcio, ferro,
cobre e outros elementos, a fim de superar as deficiéncias de nutrientes (ALINEZHAD et al.,
2013). Isso pode ser explicado pois, as SH podem interagir com as estruturas de fosfolipidios
das membranas celulares e reagir como carreadoras de nutrientes através delas (ASIK e
KATKAT, 2013).

A combinacdo de formulados fosfatados e substratos orgénicos aplicados no solo tem
possibilitado a reducdo da insolubilizacdo do P e valores superiores de P solavel (P labil) no
solo ao comparar com adubacbes de formulados de P sem utilizacdo de SH como AH
(BORLAN et al., 1994).

O fornecimento de P para aumentar o teor deste no solo em conjunto AH pode
estimular o crescimento das plantas através de complexos formados entre 0 AH e metais do
solo, deixando o P mais prontamente disponivel para absor¢cao (CHEN et al., 2004).

O uso de SH tem propiciado efeitos benéficos em cevada, como observado no trabalho
de Wilczewski et al. (2014), que verificaram que a utilizagcdo de um composto de leonardita

incrementou a massa de mil gréos, aumentou os teores de P e Mg no gréo e quando associado
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a aplicacgdes de fertilizante foliar a base de K e N teve aumento no rendimento de grdos. Em
trigo, Ardakani et al. (2011) observaram que um composto a base de esterco bovino melhorou
a absorcdo e eficiéncia de absorcdo de N, P e K. El-Bassiouny et al. (2014) relataram que o
uso de AH + Nicotinamida + adubacdo recomendada ou metade da dose recomendada,
propiciaram aumento no rendimento de gréos e palhada em 2 cultivares de trigo.
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CAPITULO I — Doses de formulado NPK associado & substancia himica na semeadura

em cultivares de cevada

RESUMO: O objetivo foi avaliar doses de formulado NPK em adubagdo de
semeadura associadas ou ndo a substidncia humica, nas caracteristicas agrondmicas e
qualidade de graos quanto a classificagdo comercial de graos de duas cultivares de cevada, nas
safras agricolas de 2015 e 2016, no municipio de Guarapuava, PR. O delineamento
experimental foi em blocos ao acaso com quatro repeticdes, em esquema fatorial 5 x 2 (5
tratamentos x 2 cultivares). Foram avaliados 0S seguintes tratamentos: tratamento 1
(controle): 0,0 kg ha'; tratamento 2: 100 kg ha® de NPK; tratamento 3: 100 kg ha™ de NPK +
SH; tratamento 4: 250 kg ha de NPK; tratamento 5: 250 kg ha® de NPK + SH, para duas
cultivares de cevada (BRS Brau e BRS Elis). Foram avaliadas as caracteristicas agronémicas
peso hectolitro, produtividade de gréos e a classificagdo comercial de grdos para malte. Todas
as médias das caracteristicas avaliadas foram submetidas as analises de variancia individual e
posteriormente conjunta para as safras agricolas e foram comparadas pelo teste de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade, posteriormente, foram realizados nove contrastes ndo-
ortogonais. A safra agricola de 2016, com condi¢des climaticas favoraveis, influenciaram
positivamente o peso hectolitro e a produtividade de graos, sendo a cultivar BRS Brau a mais
responsiva para esta caracteristica. A safra agricola de 2016, com condi¢des climaticas
favoraveis, melhorou a qualidade dos graos de cevada, com base na classe comercial. A safra
agricola de 2015, com condicdes climaticas desfavoraveis, aumentou o teor de proteina nos

graos de cevada avaliados.

Palavras-chave: Hordeum vulgare, abubagdao de NPK, caracteristicas agronomicas.

ABSTRACT: The aim was to evaluate NPK formulations in sowing fertilization, associated
or not to the humic substance, in the agronomic characteristics and grain quality, as well as
the commercial classification of grains of two barley cultivars in the agricultural crops of
2015 and 2016 in the city of Guarapuava, PR. The experimental design was a randomized
complete block with four replications, in a factorial 5 x 2 (5 treatments x 2 cultivars). The
following treatments were: treatment 1: (control) 0,0 kg ha’; Treatment 2: 100 kg ha* NPK;
Treatment 3: 100 kg ha NPK + SH; Treatment 4: 250 kg ha* NPK; Treatment 5: 250 kg ha
NPK + SH, for two barley cultivars (BRS Brau and BRS Elis). The agronomic characteristics
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evaluated were hectoliter weight, grain yield e grain commercial classification for malt. All
the means of the evaluated characteristics were submitted to analyzes of individual variance
and later to joint analyzes for the agricultural crops and was compared by Tukey test, for 5%
probability, subsequently, nine no-orthogonal contrasts were performed. The agricultural crop
of 2016, with favorable climatic conditions, positively influenced the hectoliter weight and
grain yield, being the BRS Brau cultivar the most responsive for this characteristic. The 2016
crop, with favorable climatic conditions, improved the quality of barley grains, based on
commercial grade. The 2015 crop, with unfavorable climatic conditions, increased the protein

content in the evaluated barley grains.

Key words: Hordeum vulgare, fertilization of NPK, agronomic characteristics.

1. INTRODUCAO

Na cultura da cevada varios sdo os fatores que limitam seu rendimento, bem como o
aumento da producdo da cultura (MULATU e LAKEW, 2011). Dentre as causas mais
importantes estdo os estresses abidticos em que estdo inclusos a baixa fertilidade do solo, o
pH baixo, baixa drenagem do solo, estresses hidricos e praticas agronémicas precarias
(AGEGNEHU et al., 2016). A biodiversidade do solo é o ponto chave da fertilidade e da
salde do solo e das culturas, dessa forma, adicdes frequentes de matéria organica e ou suas
fracbes sdo as responsaveis pela melhoria das condigdes e sustentabilidade do solo
(KRUPENIKOV et al., 2011).

A utilizacdo de substancias humicas (SH) é uma forma de garantir a estabilidade do
sistema solo-planta, pois, tais substancias sdao conhecidas por estar entre 0s materiais mais
bioquimicamente ativos encontrados no solo. Frequentemente séo relatados efeitos positivos
das SH como aumentar a vitalidade da raiz, aumentar a absor¢cdo de nutrientes, aumentar a
sintese de clorofila, melhorar a germinacdo das sementes, aumentar a retencao de fertilizantes,
estimular a atividade microbiana benéfica e melhorar a produtividade (ANWAR et al., 2016;
ASIK e KATKAT, 2013).

Para que seja possivel garantir alta produtividade dos cereais de inverno,
especialmente cevada e trigo, tem se tornado uma necessidade minimizar os custos de
producdo e os problemas oriundos das intempéries climéaticas (HELMY et al., 2013). Quanto

a qualidade para malte, a cevada estd sujeita a diversos fatores que levam a cultura a nao
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alcancar os padrdes da industria, dentre eles estdo a instabilidade de producdo e o alto
investimento na producdo (GRZYBOWSKI et al., 2012).

Dada a importancia do uso de fertilizacGes organicas ou mesmo utilizando substancias
hdmicas, pesquisas tem iniciado a elucidacdo dos beneficios da adubacdo organomineral.
Segundo Wilczewski et al. (2014), estudando a cultura da cevada, verificaram que cultivando
a cultura em solos férteis, ricos em minerais e utilizando preparados de SH em tratamento de
sementes promoveu incremento no rendimento de grdos e na melhoria da qualidade mineral
dos gréos.

A partir do exposto, o presente estudo teve por objetivo avaliar doses de formulado
NPK em adubagdao de semeadura, com e sem substancia humica, sobre as caracteristicas
agrondmicas e qualidade para malte, nas cultivares de cevada BRS Brau e BRS Elis, nas

safras agricolas 2015 e 2016, no municipio de Guarapuava, PR.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em duas safras agricolas, 2015 e 2016, ambas no
municipio de Guarapuava-PR. Na safra 2015 o experimento foi conduzido no campo
experimental, Departamento de Agronomia do Setor de Ciéncias Agrarias e Ambientais da
Universidade Estadual do Centro Oeste — UNICENTRO, Campus CEDETEG. O local esta
situado a 1.028 metros de altitude, a 25° 23' 04,83" de latitude Sul e 51° 29' 44,32" de
longitude Oeste, em solo classificado como em Latossolo Bruno Distroférrico Tipico, textura
muito argilosa (EMBRAPA, 2013).

Para a safra 2016, o experimento foi conduzido no campo experimental da Fundacéo
Agréria de Pesquisa Agropecudria — FAPA, num solo classificado como Latossolo Bruno
Aluminico tipico (EMBRAPA, 2013), localizado nas coordenadas geograficas, latitude 25°
32'43,52" S e longitude 51° 29'40,22" W, com 1.109 metros de altitude.

A instalacdo na safra 2015 foi realizada em resteva de soja (Glycine max) e para safra
2016 em resteva de milho (Zea mays) e havia a cultura do nabo forrageiro (Raphanus sativus)
na entre safra, neste Ultimo ano, mas, em ambas as safras em sistema de plantio direto.

Os resultados da andlise quimica do solo na profundidade de 0-20 cm para a safra
2015 foram: pH (CaCly): 4,5; Mo: 30,8 g dm™; P: 4,62 mg dm™; K: 0,3 cmol. dm™; Ca: 3,0
cmole dm™; Mg: 1,2 cmole dm™; Al: 0,27 cmole dm™; H+Al: 8,36 cmol. dm™; CTC: 12,86; V
(%): 34,99. Para a safra 2016 os resultados da analise quimica do solo foram os seguintes: pH

(CaCly): 5,1; Mo: 44,5 g dm™; P: 2,7 mg dm™; K: 0,48 cmol. dm™; Ca: 3,0 cmol. dm™; Mg:
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2,0 cmole dm™; Al: 0,0 cmole dm™; H+Al: 4,59 cmol. dm™; CTC: 10,05 e V (%): 54,3.

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso em esquema fatorial 5x2 (5
adubagdes x 2 cultivares) com quatro blocos, totalizando 40 parcelas. As parcelas foram
constituidas por nove linhas de plantas (5,0 m comprimento x 0,2 m entrelinha), com uma
4rea total de 9 m? e 4rea 1til constituida pelas trés linhas centrais para safra 2015; e seis linhas
de plantas (4,0 m comprimento x 0,17 m entrelinha), com 4rea total de 4,08m? e 4rea util
constituida pelas 4 linhas centrais para safra 2016. Foram avaliados 0s seguintes tratamentos
com adubacio de semeadura: adubacéo 1 (controle): 0,0 kg ha; adubacéo 2: 100 kg ha de
NPK; adubacéo 3: 100 kg ha™ de NPK com 5% de SH (NPK + SH); adubagcéo 4: 250 kg ha!
de NPK; adubacdo 5: 250 kg ha™ de NPK + SH, para duas cultivares de cevada (BRS Brau e
BRS Elis), ambas com alto potencial produtivo, sendo estas recomendadas para a regido de
Guarapuava.

O fertilizante utilizado foi o formulado NPK 10-20-12 para os tratamentos 100 e 250
kg ha! com e sem associagdo com SH, que possui teor de 0,5% de SH no formulado e tem
como fonte a leonardita que possui teor de 85% de SH. Para a adubacdo de cobertura, quando
as parcelas estavam no periodo de perfilhamento, foi aplicado 60 kg N ha™! na forma de ureia.

A semeadura da safra 2015 ocorreu em 01 de julho e da safra 2016 no dia 26 de junho,
sendo feito uma dessecacdo com o herbicida Roundup® original na dose de 3 L ha™! e Ally® na
dose 5g ha!, trés semanas antes da semeadura.

Para a semeadura foi utilizada semeadora de parcelas Semina®

visando populacdo
final de 320 plantas m™ para BRS Brau e 280 plantas m? para BRS Elis. Todos os outros
tratos culturais utilizados foram os comumente empregados no cultivo da cevada na regido
centro-sul do Parana (REUNIAO..., 2015).

As cultivares utilizadas apresentam porte ando, alto potencial produtivo chegando até a
6.000 kg hal, tém ciclo precoce (aproximadamente 88 dias até o espigamento e 130 a 132
dias até a maturacdo). Respondem positivamente a adubacdo nitrogenada e a semeadura no
espacamento de 17 cm x 34 cm (semeadura pareada). O baixo porte confere bom nivel de
resisténcia ao acamamento, e ambas atendem as principais especificagbes da indudstria
cervejeira e as regides indicadas para o cultivo s@o RS, SC e PR. (EMBRAPA, 2009a;
2009b).

Foram avaliadas as caracteristicas agrondmicas peso hectolitro (PH) e produtividade
de grdos (PROD) e classificacdo comercial de grdos para malte. O PH foi determinado no

tempo zero de maturagdo da cultura em aparelho marca Dalle Molle, realizado de acordo com

a metodologia descrita por Regras de Analise de Sementes (BRASIL, 2009). Para PROD
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foram colhidas as plantas da area util da parcelas e os dados referentes ao peso de graos
extrapolados para kg ha'! e corrigidos para umidade padrio de 13%.

Para a classificacao dos graos foi utilizada uma amostra de 100g da area 1til da parcela
e classificadas classe 1 ou primeira, que corresponde aos gréos inteiros de cevada que ficam
retidos nas peneiras de 2,8 e 2,5 mm; Classe 2 ou segunda, onde 0s graos inteiros passam pela
peneira de 2,5 milimetros, mas ficam retidos na peneira de 2,2 milimetros; Classe 3 ou
terceira, que inclui os grdos que passam pela peneira de 2.2 milimetros, acrescidos dos
avariados, das impurezas e matérias estranhas retidas em quaisquer das peneiras (MAPA,
1996). E o teor de proteina foi calculado pelo método EBC (2010).

Inicialmente, todos os dados das caracteristicas avaliadas foram submetidos ao teste de
homogeneidade das variancias pelo teste de Harley (RAMALHO et al., 2000). Na sequéncia,
as médias foram submetidas as andlises de varidncia individual e conjunta para as safras
agricolas.

Posteriormente, foram realizados nove contrastes nao-ortogonais (0 vs 100 NPK; 0 vs
100 NPK+SH; 0 vs 250 NPK; 0 vs 250 NPK+SH; 100 NPK vs 100 NPK+SH, 250 NPK vs
250 NPK+SH; NPK vs NPK+SH; C1 vs C2 e SF1 vs SF2), utilizando o software estatistico
SISVAR® (FERREIRA, 2014), visando comparar os diferentes niveis de adubagio de
semeadura, formulado NPK 10-20-12 com e sem associagdo a SH, duas safras e duas
cultivares de cevada em relacdo as caracteristicas agrondmicas avaliadas e classificacdo de

graos, no municipio de Guarapuava — PR.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As condicdes climaticas quanto as precipitagdes pluviométricas e temperaturas médias
desde o periodo da implantagdo das duas safras do experimento até a colheita (junho a
novembro) foram obtidas na estacdo meteorologica do Instituto Agrondmico do Parana,
localizada na Unicentro e na estagdo meteoroldgica da Fapa, e os valores estdo expressos na

figura 1.
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Figura 1. Dados de temperatura média (°C) e pluviosidade (mm) por decéndio, iniciando no
1° decéndio de junho (1) até o ultimo decéndio de novembro (18), nas safras agricolas de
2015 e 2016, no municipio de Guarapuava—PR. PERF: perfilhamento; ALONG: alongamento;
ESPIG: espigamento; FLOR: florescimento; MAT: maturagao.

Fonte: Estagao meteorologica UNICENTRO e FAPA.

E importante ressaltar que na safra 2015 houve um indice pluviométrico acumulado de
962 mm durante todo o ciclo da cultura, sendo baixo indice nos periodos que corresponderam
ao perfilhamento, e altos niveis de pluviosidade nos estadios finais de desenvolvimento da
cultura prejudicaram especialmente o rendimento de grdos. Com relacdo as temperaturas
houve ocorréncia de geadas fora de época, aos 75 e 76 dias apds a semeadura, com
temperatura minima de 0,8 e 3,8 °C, respectivamente, correspondendo ao decéndio de nimero
10 (Figura 1), e temperaturas elevadas acima da faixa ideal para o desenvolvimento da cevada
no final do ciclo da cultura.

Na safra 2016, houve um indice pluviométrico acumulado de 581 mm durante todo o
ciclo da cultura. Com chuvas bem distribuidas favorecendo o desenvolvimento da cultura,
bem como, as temperaturas para esta safra se mantiveram ideais para a cultura (Figura 1).

De acordo com os resultados da analise de variancia conjunta, das caracteristicas
agrondmicas para o experimento (Tabela 1A). Para as caracteristicas avaliadas peso hectolitro
houve efeito somente da safra e para produtividade de graos houve efeito da interacdo cultivar
x safra. Para qualidade de graos quanto a classificacao classe 1 (1C) e 2 (2C) houve efeito das

interacdes adubagdo x safra e cultivar x safra, para teor de proteina (PROT) adubagao x safra
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e para classe 3 (3C) somente efeito simples para adubagao e safra (Tabela 2A).

Com relagdo as variagdes de temperaturas ocorridas nas safras durante a condugao dos
experimentos foi observada para safra 2015, ocorréncia de geadas durante o estadio final de
alongamento e inicio do espigamento, bem como, temperaturas elevadas nas fases finais de
maturagdo, determinando condi¢do desfavoravel para a cultura da cevada que afetam
negativamente o enchimento de grdos, como observado por Guarienti et al. (2003) que
verificaram redugdes de peso hectolitro sob condi¢des semelhantes de temperatura em outra
cultura de inverno (trigo). Quanto a safra 2016 esta apresentou condigdes de temperatura
favoraveis ao crescimento e desenvolvimento da cultura.

Vale ressaltar que outra diferenca importante entre as safras foi a pluviosidade. O
regime hidrico na safra 2016 foi equilibrado ao longo do desenvolvimento da cevada,
sobretudo no inicio de seu desenvolvimento caracterizando uma condicao favoravel ao
desenvolvimento da cultura, entretanto, na safra 2015 ocorreram oscilagdes na precipitacao,
com estresse hidrico no inicio do desenvolvimento da cultura com volumes pluviométricos
inferiores a 10 mm, em dois decéndios no estddio que compreendia o perfilhamento da
cultura, desfavorecendo o desenvolvimento da cevada nos estadios subsequentes. Da mesma
forma, Wilczewski et al. (2014), estudando a cevada em trés safras notaram redugdes
acentuadas nos rendimentos da cevada com periodo de estiagem nos estadios iniciais de
desenvolvimento da cultura.

Portanto, tais diferengas nas condic¢des climaticas entre as safras permitem inferir que
a safra 2015 como desfavoravel a cultura da cevada e a safra 2016 como favoravel,
evidenciando que a safra agricola exerce papel importante sobre o desenvolvimento e
rendimento da cultura, reforcando a importancia dos estudos de média e longa duragao.

Para analisar dados, o emprego de contrastes ¢ uma maneira simplificada para
obtencdo de resultados referentes a efeitos principais e efeitos de comparagdo entre grupos de
tratamentos avaliados (NOGUEIRA, 2004). Na tabela 1, se encontram os contrastes nao-
ortogonais (0 vs 100 NPK; 0 vs 100 NPK+SH; 0 vs 250 NPK; 0 vs 250 NPK+SH; 100 NPK
vs 100 NPK+SH, 250 NPK vs 250 NPK+SH; NPK vs NPK+SH; C1 vs C2 e SF1 vs SF2),
visando comparar os diferentes niveis de adubacao de semeadura, com formulado NPK com e
associagdo a SH, duas safras ¢ duas cultivares de cevada em relacdo as caracteristicas
agrondmicas avaliadas, no municipio de Guarapuava — PR.

Tabela 1. Estimativa e probabilidade de significancia dos contrastes para peso hectolitro
(PH), produtividade de graos (PROD), classificagdo de graos classe 1 (1C), classe 2 (2C) e
classe 3 (3C) e teor de proteina obtidos para diferentes cultivares de cevada e submetidos as
diferentes doses de adubacdo de semeadura, com formulado NPK com e sem associagdo a
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substancia humica, nas safras agricolas 2015 e 2016, no municipio de Guarapuava — PR.
UNICENTRO, 2017.

CONTRASTE! PH PROD 1C 2C 3C PROT
0 vs 100NPK (065 ()09 (+)023 (052 (011 (-)0,58

0 vs 100NPK+SH (0,24 (0,01 (¥0,03 (021 ()00l (-)0,82
0 vs 250NPK (+)051 ()00l (065 (015 (0,76 (-)0,27

0 vs 250NPK+SH ()079 ()00l ()08l (+)091 (0,71 (-)0,31
100NPK vs 100NPK+SH (-) 0,46 (-)0,11 (+)0,33 (-)0,54 (-)0,28 (+)0,74
250NPK vs 250NPK+SH  (-)0,36  (-) 0,09 () 0,48 (+)0,62 (+)0,50 (+)0,92

NPK vs NPK+SH (0,24 (0,02 (¥)084 ()093 (9077 (+)0,76

ClvsC2 (0,86 (+)0,01 (001 (+)0,01 (086 (+)0,01
SF1vs SF2 (001 ()00l ()00l (+)001 (+)001 (+)0,11
CV (%) 2,89 12,16 2,77 31,82 29,21 5,02

'0 (Controle); 100 NPK (100 kg ha' formulado NPK); 100 NPK+SH (100 kg ha™! formulado NPK + SH); 250 NPK (250 kg ha™' formulado
NPK); 250 NPK+SH (250 kg ha™! formulado NPK + SH); NPK (Adubagdo com formulado NPK); NPK+SH (Adubagio com formulado NPK
+ SH); C1 (Cultivar BRS Brau); C2 (Cultivar BRS Elis); SF1 (Safra 2015) e SF2 (Safra 2016).

Para os contrastes envolvendo PH somente o contraste SF1 vs SF2 foi significativo
com mais de 95% de probabilidade. A estimativa do contraste SF2 foi negativa indicando
superioridade numérica deste, ou seja, as condi¢cdes climaticas favordveis da safra 2016
proporcionaram melhores resultados para PH.

Fatores abioticos podem afetar negativamente o crescimento e produtividade de
cereais de inverno, como o PH o qual é prejudicado por temperatura muito alta ou muito baixa
como geadas no periodo reprodutivo (KOCSY et al., 2011). Dessa forma, evidencia-se o
efeito da diferenca entre safras ocorrida nesta pesquisa pela ocorréncia de geadas nas Ultimas
fases do estadio de alongamento, o que pode ter ocasionado na safra 2015 os valores
inferiores e fora do padrdo para malte em que o valor minimo exigido é 58,0 kg hL™,
enquanto que na safra 2016, todos os tratamentos ficaram acima desse padrdo (MAPA, 2010).

Dessa forma, evidencia-se o efeito das condigdes climaticas distintas entre safras
ocorrida nesta pesquisa pela ocorréncia de geadas nas ultimas fases do estddio de
alongamento, o que pode ter ocasionado a redugdo do PH na safra 2015. Esse efeito também
foi verificado por Dostalova et al. (2015) para cevada, avaliando diferentes concentragdes de
fertilizantes com nitrogénio (N) e enxofre (S) em trés safras agricolas que observaram
diferencas apenas entre as safras para PH.

Os tratamentos com formulados ndo apresentaram influéncia sobre o PH,
corroborando com os resultados obtidos por Knapowski et al. (2015) em trigo, com

associacdo com SH durante trés safras, todavia, esses autores verificaram no tratamento
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controle valores inferiores aos demais na média geral das safras. Ainda em trigo, Guarienti et
al. (2003) confirmam a influéncia negativa de geadas nas fases de desenvolvimento de graos,
temperaturas médias acima de 15 °C e elevada precipitacdo pluvial no estadios de enchimento
de grdos até a maturacdo sobre o PH e PROD, fato que evidencia o efeito da safra
desfavoravel ocorrido no presente estudo.

Para os contrastes envolvendo a caracteristica agrondmica PROD, foi significativo
com mais de 95% de probabilidade, para os contrastes 0 vs 100NPK+SH, 0 vs 250NPK, 0 vs
250NPK+SH, NPK vs NPK+SH, C1 vs C2 e SF1 vs SF2. A estimativa dos contrastes para
PROD envolvendo, os tratamentos 100NPK-+SH, 250NPK, 250NPK+SH, NPK+SH e SF2 foi
negativa e C1 foi positiva indicando assim, superioridade dos mesmos. Portanto, as maiores
doses do formulado NPK e a associacdo a SH tiveram efeito positivo para PROD, sendo o
efeito observado na safra com condig¢des climaticas favoraveis (safra 2016).

Resultados semelhantes foram encontrados por Anwar et al. (2016) para a cultura
trigo, em que a aplicacdao das taxas mais elevadas de SH associadas as maiores doses de N
proporcionaram as melhores rendimentos de graos. Khan et al. (2010) em trigo, encontraram
resultados semelhantes que mostram que a utilizacdo de SH associada a metade da dose
recomendada de formulado NPK tem influéncia no rendimento de grdos, sendo, igual ou
superior a dose recomendada de apenas formulados NPK. Almarshadi e Ismail (2014)
verificaram incremento no rendimento de grdos em cevada, trabalhando com fornecimento
regular de agua propiciando condicdo favoravel a cultura e associando utilizacdo de SH,
concordando com os resultados encontrados nesta pesquisa.

O efeito da associagdo organomineral em cereais de inverno também tem sido relatada
por outros autores. Ghanbari et al. (2012), afirmam que o uso de fertilizante sintético e o
fertilizante orgénico proporcionam incremento de produtividade de grdos e esse incremento
torna-se mais evidenciado com a associagdo dos mesmos. Esses autores avaliando adubagdes
com compostos organicos na propor¢do de 50% juntamente com fertilizante mineral relatam
aumento no rendimento de grédos para cevada e Yassen et al. (2010), para trigo. Este resultado
corrobora com Attia e Shaalan (2016) que relataram alta produtividade de graos, utilizando
SH na cultura do trigo e Nadimpoor e Mojaddam (2015), que observaram incremento de
produtividade com a utilizacdo de SH em comparacéo ao tratamento controle em cevada.

Para fins de comercializacdo da cevada para malteacdo, além das caracteristicas
agrondémicas da cultura é importante levar em consideracdo as caracteristicas de qualidade do
grédo produzido quanto ao seu tamanho que € dividido em classes de acordo com Mapa
(1996), as porcentagens da classe 1 (1C) que corresponde aos grdos maiores que 2,5 mm,
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forem muito baixas esta sera considerada inapta para malteacéo.

Para os contrastes envolvendo a caracteristica de classificacdo 1C foram significativos
com mais de 95% de probabilidade os contrastes 0 vs 100NPK+SH, C1 vs C2 e SF1 vs SF2.
A estimativa dos contrastes para 1C envolvendo, C2 e SF2 foi negativa e para a dose 0 foi
positiva, o que indica superioridade numérica dos mesmos, ou seja, para 1C as safras
diferiram significativamente entre si, e a safra 2016 foi superior devido as condicdes
climaticas favoraveis, entre as cultivares a BRS Elis teve melhor desempenho na classificagao
de graos 1C e a adubagao com formulado associado a SH contribuiu para a reducao do calibre
dos graos. Em cevada Patanita e Lopez-Bellido (2007), verificaram que as maiores doses de N
maximizaram a PROD, todavia, proporcionaram redugédo da porcentagem de gréos 1C, assim
como observado nesta pesquisa, em que as maiores doses de formulado e a associacdo a SH
elevaram a PROD, mas tiveram efeito contrario para 1C.

Para adubacdo de semeadura resultados diferentes foram encontrados por Dostalova et
al. (2015), estudando diferentes formulacdes e doses de N e S para cevada, verificaram
maiores percentagens de grdos 1C no tratamento que ndo recebeu adubacéo e para as menores
dosagens de N. Os autores ainda afirmam que esses valores podem ser explicados pela
reducdo do nimero de grdos por espiga devido ao baixo fornecimento de N afetando a
distribuicdo de assimilados para um menor nimero de Orgdos de reserva. Contudo,
encontraram diferencas entre as safras de cultivo concordando com os resultados obtidos
nesta pesquisa, evidenciando o papel que a safra agricola exerce a cultura.

Com relacdo as safras agricolas, tendo a safra 2016 apresentado condicdes climaticas
favoraveis ao desenvolvimento da cultura, isso proporcionou melhor desempenho tanto para
classificacdo de grdos 1C, quanto para PH (Tabela 1). Verma et al. (2008) encontraram
correlacdo positiva entre esses parametros, assim pode-se dizer que o PH é um bom indicativo
da classificacéo de graos de cevada.

Para os contrastes envolvendo a caracteristica de classificacdo 2C foram significativos
com mais de 95% de probabilidade os contrastes, C1 vs C2 e SF1 vs SF2. A estimativa dos
contrastes para 2C envolvendo, C1 e SF1 foi positiva, indicando superioridade numérica
destes.

Para 2C de classificagdo houve diferenga significativa entre cultivares e safras, sendo a
BRS Brau superior & BRS Elis (Tabela 1), resultado também verificado por Franga (2007),
quanto as porcentagens da 2C, o autor ndo verificou diferencga entre os tratamentos com doses
de fertilizante nitrogenado para 2C assim como para esta pesquisa. Para as safras, a safra 2015

foi significativamente superior a safra 2016, assim, a safra desfavoravel proporcionou reducéo
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de calibre de gréos em relacdo as condicdes climaticas favoraveis da safra 2016.

Para os contrastes envolvendo a caracteristica de classificacdo 3C foram significativos
com mais de 95% de probabilidade os contrastes, 0 vs 100NPK+SH e SF1 vs SF2. A
estimativa dos contrastes para 3C envolvendo, SF1 foi positiva, e para I00NPK+SH negativa,
indicando superioridade destes, dessa forma, as condigdes de clima desfavoraveis a cultura na
safra 2015 bem como, a adubagio de semeadura na dose de 100 kg ha™! com formulado NPK
+ SH, contribuiram para o aumento da porcentagem de graos 3C. Franga (2007), estudando
diferentes doses de fertilizante nitrogenado em diferentes cultivares de cevada ndao encontrou
diferencas nas porcentagens de classificagdo em relacdo ao fertilizante, diferindo dos
resultados encontrados neste trabalho.

Para os contrastes envolvendo a caracteristica de PROT foi significativo com mais de
95% de probabilidade o contraste, SF1 vs SF2. A estimativa do contraste para PROT
envolvendo, SF1 foi positiva, ou seja as condigdes de clima desfavoraveis da safra 2015 como
o aumento de temperatura nos estaddios finais de desenvolvimento da cultura propiciaram
aumento dos teores de proteina levando a desclassificagdo dos graos de cevada para
malteacdo, pois, de acordo com Mapa (1996) o teor proteico ndo deve ultrapassar 12%.
Therrien et al. (1994) afirmam que condi¢des de precipitacdo inadequada e altas temperaturas
contribuem para eleva¢ao do teor de proteina em cevada. Em milho, Faria et al. (2013)
trabalhando com doses e fontes de N, observaram contraste significativo entre o tratamento
controle vs tratamentos com aplicacdo de N, para teor de proteina, diferindo do encontrado
nesta pesquisa.

Quanto aos coeficientes de variacao das caracteristicas avaliadas, estes em sua maioria
se mantiveram abaixo de 20% sendo considerados coeficientes bons para experimentos de
campo, indicando homogeneidade do resultados.

O desenvolvimento e a qualidade de producéo da cultura da cevada séo diretamente
dependentes das condi¢des climaticas ocorridas na safra de cultivo e as respostas sao
diferentes de acordo com a cultivar escolhida, a dose de formulado de semeadura e a

associagao com ou ndo a substancia humica.
4. CONCLUSAO
A safra agricola de 2016, com condi¢des climaticas favoraveis, influenciaram

positivamente o peso hectolitro e a produtividade de graos, sendo a cultivar BRS Brau a mais

responsiva para esta caracteristica.



29

A safra agricola de 2016, com condic¢des climaticas favoraveis, melhorou a qualidade
dos graos de cevada, com base na classe comercial.
A safra agricola de 2015, com condic¢des climaticas desfavoraveis, aumentou o teor de

proteina nos graos de cevada avaliados.
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CAPITULO Il — Exportacéo de N, P e K pelos gréos de cevada submetida a doses de

formulado com e sem substancia humica na semeadura

RESUMO: O objetivo foi avaliar o efeito de doses de adubacgdo de semeadura com e
sem associagdo a substancia hiimica, para duas cultivares de cevada, nas safras agricolas de
2015 e 2016, sobre as caracteristicas dos graos para a exportagdo de nitrogé€nio, fosforo e
potassio, classificagdo de qualidade dos graos para malte e teor de proteina nos graos, no
municipio de Guarapuava, PR. O delineamento experimental foi em blocos ao acaso com
quatro repeti¢des, em esquema fatorial 5 x 2 (5 adubagOes x 2 cultivares). Foram avaliadas as
seguintes adubag@es: adubacgdo 1 (controle): 0,0 kg ha; adubacdo 2: 100 kg ha?® de NPK;
adubacio 3: 100 kg ha* de NPK+SH; adubacio 4: 250 kg ha™* de NPK; adubacio 5: 250 kg
ha! de NPK+SH, para duas cultivares de cevada (BRS Brau e BRS Elis). Foram avaliadas as
caracteristicas quanto aos grdos sobre exportagdo de macronutrientes N, P e K nos graos. As
médias foram comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade,
posteriormente, foram realizados nove contrastes ndo-ortogonais e estimado o coeficiente de
correlacdo de Pearson, com o nivel de 5% de significancia pelo teste t. A dose de 250 kg dos
formulados NPK com substancia humica incrementou a exportagdo de nitrogénio para graos
de cevada, sendo os maiores teores na cultivar BRS Brau e nas condigbes climaticas
favoraveis (2016). A safra agricola, com condicdes climdticas favoraveis, a exportacdo de
fosforo para graos de cevada, ndo foi influenciada pela substiancia humica, sendo os maiores
teores na cultivar BRS Brau. Na dose de 100 kg do formulado NPK com substancia humica
incrementou a exportagdo de potassio para graos de cevada, sendo os maiores teores na
cultivar BRS Brau, independente da condicao climatica. Existe correlacdo entre os teores de
nitrogénio e fosforo nos grdos e teores de fosforo com a produtividade de grdos, seja em

condig¢des climdaticas favoraveis ou desfavoraveis.

Palavras-chave: Hordeum vulgare, fertilizante NPK, teor de macronutrientes.

ABSTRACT: The aim of this study was to evaluate the effect of sowing fertilization doses
with and without humic substance for two barley cultivars in the harvests of 2015 and 2016
on the grain characteristics for nitrogen, phosphorus and potassium exportation, quality of
grains for malt and protein content in grain, in city of Guarapuava-PR. The experimental
design was a randomized complete block with four replications, in a factorial 5 x 2 (5

fertilizations x 2 cultivars). The following fertilizations were: fertilization 1 (control): 0,0 kg
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ha'!; fertilization 2: 100 kg ha™! of NPK; fertilization 3: 100 kg ha! NPK+HS; fertilization 4:
250 kg ha! NPK; fertilization 5: 250 kg ha' NPK+HS, for two barley cultivars (BRS Brau
and BRS Elis). The characteristics of the grains were evaluated on macronutrients exportation
N, P and K. The means were compared by Tukey test, for 5% probability, subsequently, nine
no-orthogonal contrasts e estimated the Pearson correlation coefficient, with the level of 5%
of significance by t test. The 250 kg dose of the NPK formulations with humic substance
increased the nitrogen export to barley grains, being the highest levels in BRS Brau cultivar
and favorable climatic conditions (2016). The agricultural crop, with favorable climatic
conditions, the export of phosphorus to barley grains, was not influenced by the humic
substance, being the highest levels in BRS Brau cultivar. At the dose of 100 kg of NPK
formulation with humic substance increased the export of potassium to barley grains, being
the highest levels in the cultivar BRS Brau, regardless of the climatic condition. There is a
correlation between nitrogen and phosphorus content in grains and phosphorus contents with
grain yield, either in favorable or unfavorable climatic conditions.

Key words: Hordeum vulgare, NPK fertilizer, content of macronutrients.

1. INTRODUCAO

A cevada ¢ um cereal de inverno amplamente produzido na Regido Sul do Brasil,
cujos seus principais estados produtores sao Rio Grande do Sul e Parand. A cevada € o quarto
cereal mais semeado no mundo, ficando atrds do trigo, arroz e milho (FAOSTAT, 2016). No
entanto, pouca atencdo tem sido dada para os efeitos da adubagdo quimica a longo prazo, e
também, entre a relacdo de rendimento de grdo e concentracdo de nutrientes nos grdos
(HEJCMAN et al., 2013).

As plantas, principalmente os cereais de inverno, tem exigéncia imediata por
nutrientes nos estadios iniciais de estabelecimento e crescimento, e a principal forma de suprir
essa necessidade tem sido a utilizagao de fertilizagdes minerais (MEHRABAN, 2014; SHAH
et al., 2009). Todavia, a associagao de SH ou compostos organicos a fertilizantes minerais tem
se mostrado benéfica, aumentando a vitalidade da raiz, a absorcdo de nutrientes, a sintese de

clorofila, a CTC do solo, melhorando a germinagdo das sementes, estimulando a atividade



35

microbiana benéfica e até mesmo atuando nas condi¢des do solo como redugao do efeito da
salinidade (ANWAR et al., 2016; MAHMOUD e IBRAHIM, 2012; OUNI et al., 2014).

A respeito da importancia da cevada e de suas varias utilidades, existem muitos fatores
que afetam sua produgdo. Dentre os fatores mais agravantes a reducdo da producdo de cevada
sdo pH baixo, baixa fertilidade do solo, estresse hidrico, solo mal drenados e manejo
agronomico precario (AGEGNEHU et al.,, 2016). A instabilidade de produgdo tem
comprometido a qualidade das sementes produzidas pela cultura, e muitas vezes leva as
sementes a nao alcancarem qualidade para produgdo de malte, acarretando a necessidade de
importacdes da matéria-prima para tanto (GRZYBOWSKI et al., 2012).

Com relacdo a qualidade nutricional dos grdos, existe ainda muita inconsisténcia
guanto a produzir organicamente ou convencionalmente, isso em razdo das diferentes préaticas
de manejo e condicBes climaticas (FARAHANI et al.,, 2011). Wilczewski et al. (2014),
afirmam que a utilizacdo de humus em tratamento de sementes e em conjunto com o cultivo
de cevada em solos férteis e ricos em minerais € capaz de melhorar o contetdo de
macronutrientes nos graos. Ainda Asik e Katkat (2013), verificaram que aplicando diferentes
doses de acidos humicos por via solida houve incremento de matéria seca de planta e aumento
nos teores de N, P e K na planta.

A partir do exposto, o presente estudo objetivou avaliar o efeito de doses de adubacéo
de semeadura com e sem associacao a substancia himica, para duas cultivares de cevada, nas
safras agricolas de 2015 e 2016, sobre as caracteristicas dos grdos para a exportacdo de

nitrogénio, fésforo e potassio, no municipio de Guarapuava, PR.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em duas safras agricolas 2015 e 2016, ambas no
municipio de Guarapuava-PR. Na safra 2015 o experimento foi conduzido no campo
experimental do Departamento de Agronomia da Universidade Estadual do Centro Oeste —
UNICENTRO, Campus CEDETEG. O local esta situado a 1.028 metros de altitude, a 25° 23'
04,83" de latitude Sul e 51° 29' 44,32" de longitude Oeste, em solo classificado como em
Latossolo Bruno Distroférrico Tipico, textura muito argilosa (EMBRAPA, 2013).

Para a safra 2016, o experimento foi conduzido no campo experimental da Fundagéo
Agréaria de Pesquisa Agropecuaria — FAPA, num solo classificado como Latossolo Bruno
Aluminico Tipico (EMBRAPA, 2013), localizado nas coordenadas geograficas, latitude 25°
32'43,52" S e longitude 51° 29'40,22" W, com 1.109 metros de altitude.
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A instalacdo na safra 2015 foi realizada em resteva de soja (Glycine max), e para safra
2016 em resteva de milho (Zea mays), e havia a cultura do nabo forrageiro (Raphanus sativus)
na entre safra, neste Gltimo ano, mas, em ambas as safras em sistema de plantio direto.

Os resultados da analise quimica do solo na profundidade de 0-20 cm para a safra
2015 foram: pH (CaClz): 4,5; MO: 30,8 g dm™; P: 4,62 mg dm™; K: 0,3 cmol. dm?; Ca: 3,0
cmole dm™; Mg: 1,2 cmole dm™; Al: 0,27 cmole dm™; H+Al: 8,36 cmol. dm™; CTC: 12,86; V
(%): 34,99. Para a safra 2016 os resultados da anélise quimica do solo foram os seguintes: pH
(CaCl): 5,1; MO: 44,5 g dm?; P: 2,7 mg dm™; K: 0,48 cmol. dm™; Ca: 3,0 cmol. dm™; Mg:
2,0 cmole dm™; Al: 0,0 cmole dm™; H+Al: 4,59 cmol. dm™; CTC: 10,05 e V (%): 54,3.

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso em esquema fatorial (5
adubagdes x 2 cultivares) com quatro blocos, totalizando 40 parcelas. As parcelas foram
constituidas por nove linhas de plantas (5,0 m comprimento x 0,2 m entrelinha), com uma
4rea total de 9 m? e 4rea util constituida pelas trés linhas centrais para safra 2015 e seis linhas
de plantas (4,0 m comprimento x 0,17 m entrelinha) com 4rea total de 4,08m? e 4rea util
constituida pelas 4 linhas centrais para safra 2016. Foram avaliadas as seguintes adubacGes de
semeadura: adubacéo 1: (controle) 0,0 kg ha*; adubagéo 2: 100 kg ha* de NPK; adubagio 3:
100 kg ha* de NPK com 5% de SH (NPK + SH); adubagcéo 4: 250 kg ha™ de NPK; adubagio
5: 250 kg ha de NPK + SH, para duas cultivares de cevada (BRS Elis e BRS Brau).

O fertilizante utilizado foi o formulado NPK 10-20-12 para os tratamentos 100 e 250
kg ha! com e sem associagio com SH, que possui teor de 0,5% de SH no formulado e tem
como fonte a leonardita que possui teor de 85% de SH. Para a adubagdo de cobertura, quando
as parcelas estavam no periodo de perfilhamento, foi aplicado 60 kg N ha™! na forma de ureia.

A semeadura da safra 2015 ocorreu em 01 de julho e da safra no dia 26 de junho. Foi
feita uma dessecagio com o herbicida Roundup® original na dose de 3 L ha! e Ally® na dose
5g ha’!, trés semanas antes da semeadura.

Para a semeadura foi utilizada semeadora de parcelas Semina® visando populagio
final de 320 plantas m™ para BRS Brau e 280 plantas m™ para BRS Elis. Todos os outros
tratos culturais utilizados foram os comumente empregados no cultivo da cevada na regido
centro-sul do Parana (REUNIAO..., 2015).

As cultivares utilizadas apresentam porte ando, alto potencial produtivo chegando ateé a
6.000 kg ha?, tém ciclo precoce, (aproximadamente 88 dias até o espigamento e 130 a 132
dias até a maturacdo). Respondem positivamente a adubacéo nitrogenada e a semeadura no
espacamento de 17 cm x 34 cm (semeadura pareada). O baixo porte confere bom nivel de

resisténcia ao acamamento, e ambas atendem as principais especificagdes da industria
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cervejeira e as regibes indicadas para o cultivo sdo RS, SC e PR. (EMBRAPA, 20093;
2009Db).

Foram avaliadas as seguintes caracteristicas quanto aos graos de cevada: exportacdo
de macronutrientes em g kg™! nitrogénio (N), fosforo (P) e potassio (K), sendo N determinado
por espectrofotometria de azul-de-indofenol; P por espectrofotometria de amarelo-de-
vanadato; e K por fotometria de chama conforme metodologias descritas em Silva (2009), e
posteriormente extrapolados para exportagio em kg ha™! de acordo com a produtividade de
graos por hectare.

Inicialmente, todos os dados foram submetidos ao teste de homogeneidade das
variancias pelo teste de Harley (RAMALHO et al., 2000). Na sequéncia, as médias foram
submetidas as andlises de variancia individual e posteriormente conjunta para as safras
agricolas. As médias foram comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade,
posteriormente, foram realizados nove contrastes nao-ortogonais (0 vs 100 NPK; 0 vs 100
NPK+SH; 0 vs 250 NPK; 0 vs 250 NPK+SH; 100 NPK vs 100 NPK+SH, 250 NPK vs 250
NPK+SH; NPK vs NPK+SH; C1 vs C2 e SF1 vs SF2), utilizando o software estatistico
SISVAR® (FERREIRA, 2014).

Para determinar o grau de associacdo entre os caracteres avaliados, em cada par de
caracteres foi estimado o coeficiente de correlagdo de Pearson, com o nivel de 5% de

significancia pelo teste t, com auxilio do software estatistico GENES® (CRUZ, 2013).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As condigdes climaticas, quanto as precipitagdes pluviométricas e temperaturas
médias desde a implantagdo das duas safras do experimento até a colheita (junho a
novembro), foram obtidas na estagdo meteorologica do Instituto Agrondmico do Parana,
localizada na Unicentro e na estagdo meteoroldgica da Fapa, e os valores estdo expressos na

figura 2.
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Figura 2. Dados de temperatura média (°C) e pluviosidade (mm) por decéndio, iniciando no
1° decéndio de junho (1) até o ultimo decéndio de novembro (18), nas safras agricolas de
2015 e 2016, no municipio de Guarapuava—PR. PERF: perfilhamento; ALONG: alongamento;
ESPIG: espigamento; FLOR: florescimento; MAT: maturagao.

Fonte: Estacdo meteorologica UNICENTRO e FAPA.

E importante ressaltar que na safra 2015 houve um indice pluviométrico acumulado de
962 mm durante todo o ciclo da cultura, sendo baixo indice nos periodos que corresponderam
ao perfilhamento, e altos niveis de pluviosidade nos estadios finais de desenvolvimento da
cultura que prejudicaram especialmente o rendimento de grdos. Com relacdo as temperaturas,
houve ocorréncia de geadas fora de época, aos 75 e 76 dias ap6s a semeadura com
temperatura minima de 0,8 e 3,8 °C, respectivamente, correspondendo ao decéndio de numero
10 (Figura 2), e temperaturas elevadas acima da faixa ideal para o desenvolvimento da cevada
no final do ciclo da cultura.

Na safra 2016, houve um indice pluviométrico acumulado de 581 mm durante todo o
ciclo da cultura, com chuvas bem distribuidas favorecendo o desenvolvimento da cultura, bem
como, as temperaturas para esta safra se mantiveram ideais para a cultura (Figura 2).

Quanto as safras estas foram contrastantes com relacdo as condi¢fes climaticas para o
cultivo de cevada, com uma safra (2015) com condigbes desfavoraveis, sendo esta,
influenciada pela ocorréncia de geadas no fim do alongamento e inicio do espigamento,
temperaturas elevadas e alto volume pluviométrico nos estadios de enchimento de gréos até a

maturacdo, seguida de outra safra (2016), com condicdes ideais para o cultivo da cevada, tal
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diferenca entre safras foi evidenciada para maioria das caracteristicas avaliadas. Esse fato
pode ser explicado pela instabilidade de producédo da cevada, pois, de acordo com Gezahegn e
Kefale (2016), mesmo com a utilizacdo de mesmas espécies, mesmo manejo e locais de
cultivo, a cultura pode sofrer diferencas entre safras agricolas devido a varia¢des climaticas,
salientando a importancia de estudos de média a longa duracéo.

De acordo com os resultados da anélise de varidncia conjunta das caracteristicas de
qualidade dos graos para o experimento (Tabela 2A). Foram observados efeitos significativos
nas interagdes duplas cultivar x adubacao, cultivar x safra e adubagao x safra para exportagao
de nitrogénio (N), nas interagdes cultivar x safra para exportagdo de fosforo (P), cultivar x
adubacdo e cultivar x safra exportagdo de potassio (K).

Nos dados de exportacéo de N, P e K (Tabela 3A) em g kg™ somente o N respondeu as
adubacdes de semeadura em que a associacdo com SH teve efeito positivo nos teores do
nutriente. E quando relacionado com os dados de produtividade de grdos obteve-se a
exportacdo em kg ha? e as melhores respostas foram obtidas com a dose de 250 kg ha* e
associacdo a SH para N e para P e K a associacdo com SH independente da dose de adubacéo
de semeadura. Neste sentido, podemos inferir que para as caracteristicas avaliadas de
exportagdo de macronutrientes nos grdos houve diferenca entre os tratamentos com
formulados de semeadura e a safra agricola.

Para exportacdo de nitrogénio (N), houve diferenca significativa entre as safras e
tratamentos. Para a cultivar BRS Brau a safra 2015 foi superior a safra 2016, e quanto aos
tratamentos na safra 2015 a associacdo a SH propiciou aumento na extracdo de N, e para safra
2016 somente a dose de 250 kg ha™* com associagdo a SH diferiu do tratamento sem adubagc&o
(Tabela 2).

Tabela 2. Valores médios para exportacdo de nitrogénio (N), obtidos para diferentes
cultivares de cevada ¢ submetidos as diferentes doses de adubacdo de semeadura, com
formulado NPK com e sem associacao a substancia humica, nas safras agricolas 2015 e 2016,
no municipio de Guarapuava — PR. UNICENTRO, 2017.

Nitrogénio
Adubagio! (kzﬁl) BRS Brau BRS Elis
Safra 2015 Safra 2016 Safra2015  Safra 2016
Controle 0 52,83 cA 42,95 bA 31,20 cB 49,70 abA
NPK 100 65,54 bcA 49,53 abB 35,33 bcB 50,05 abA
NPK + SH 100 87,32 aA 48,67 abB 46,51 abA 39,50 bA
NPK 250 86,26 aA 40,81 bB 46,24 abcA 49,33 abA
NPK + SH 250 77,50 abA 61,89 aB 57,89 aA 60,15 aA
CV% 12,04

Médias seguidas da mesma letra mintscula na coluna e maitscula na linha n&o diferem entre si pelo teste de comparacéo de médias Tukey
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(P<0,05). 'NPK: Adubacio de semeadura com formulado NPK; NPK + SH: Adubagio de semeadura com formulado NPK + SH.

Resultados semelhantes foram encontrados em trigo, por Verma et al. (2016)
utilizando metade da dose de adubacdo recomendada associada compostos orgéanicos que
elevou a teor de N nos gréos.

Para a cultivar BRS Elis na safra 2015 a dose de 250 kg ha* dos formulados e a
associacdo a SH independentemente da dose, elevaram a exportacdo de N pelos gréos,
evidenciando o beneficio da utilizacdo da SH quando em safra desfavoravel. Na safra 2016 o
formulado na dose de 250 kg ha* associado & SH proporcionou aumento na exportagio de N,
no entanto, diferiu apenas da dose de 100 kg ha* de formulado associado a SH.

A partir dos dados da tabela 2 ¢ possivel observar uma resposta variavel das cultivares
entre a safra favoravel e desfavoravel, no entanto, as maiores doses de adubacdo associada a
SH. No comparativo entre as cultivares a cultivar BRS Brau foi mais eficiente na exportagao
de N na safra desfavoravel que proporcionou produtividade de graos reduzida, da mesma que
Wilczewski et al. (2013) em trigo, que verificaram altos teores de N nos graos quando baixas
produtividades de graos em condigdes de boa suplementagdo de fertilizante e ocorréncia de
temperatura desfavoravel ao desenvolvimento da cultura.

Para os valores médios de exportacdo de fosforo (P) e potéssio (K), houve diferenca
estatistica entre cultivares e safras agricolas. Para P e K na safra desfavoravel a cultivar BRS
Brau foi mais eficiente exportacdo destes nutrientes, resultados diferentes foram encontrados
por Verma et al. (2016) obtiveram incremento de P e K nos grdos utilizando metade da
adubacdo recomendada associada a compostos organicos em trigo. E na comparacdo das
safras a cultivar BRS Elis teve melhor desempenho na exportacdo de P na safra com
condicBes favoraveis. Para K a cultivar BRS Brau exportou mais este nutriente na safra de
condigdes desfavoraveis e a cultivar BRS Elis na safra com condic6es favoraveis (Tabela 3).

Tabela 3. Valores médios para exportagdo de fosforo (P) e potassio (K), obtidos para
diferentes cultivares de cevada e submetidos as diferentes doses de adubagao de semeadura,
com formulado NPK com e sem associa¢do a substancia hlimica, nas safras agricolas 2015 e
2016, no municipio de Guarapuava — PR. UNICENTRO, 2017.

Cultivar Fosforo Potassio
Safra 2015 Safra 2016 Safra 2015 Safra 2016
BRS Brau 10,08 aA 10,97 aA 7,55 aA 5,54 aB
BRS Elis 5,51 bB 10,65 aA 4,28 bB 5,77 aA
CV% 13,85 18,80

Médias seguidas da mesma letra mintscula na coluna e maitscula na linha n&o diferem entre si pelo teste de comparacéo de médias Tukey
(P<0,05).
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Para analisar dados, o emprego de contrastes ¢ uma maneira simplificada para
obtengdo de resultados referentes a efeitos principais e efeitos de comparagao entre grupos de
tratamentos avaliados (NOGUEIRA, 2004).

Na tabela 4, se encontram os contrastes ndo-ortogonais (0 vs 100 NPK; 0 vs 100
NPK+SH; 0 vs 250 NPK; 0 vs 250 NPK+SH; 100 NPK vs 100 NPK+SH, 250 NPK vs 250
NPK+SH; NPK vs NPK+SH; C1 vs C2 e SF1 vs SF2), visando comparar os diferentes niveis
de adubagao de semeadura, com formulado NPK com ¢ sem associacao a SH, duas safras e
duas cultivares de cevada em relagdo as caracteristicas de exportacdo de nitrogénio (N),
fosforo (P) e potassio (K) ha! no municipio de Guarapuava — PR.

Tabela 4. Estimativa e probabilidade de significancia dos contrastes para produtividade de
graos (PROD), classificacao de graos classe 1 (1C), classe 2 (2C), classe 3 (3C), teor de
proteina nos grios (PROT) e exportacdo de nitrogénio (N), fosforo (P) e potassio (K) ha™,
obtidos para diferentes cultivares de cevada e submetidos as diferentes doses de adubagao de
semeadura, com formulado NPK com e sem associag@o a substancia humica (SH), nas safras
agricolas 2015 e 2016, no municipio de Guarapuava — PR. UNICENTRO, 2017.

CONTRASTE! N P K

0 vs 100NPK (-) 0,03 (-) 0,44 (+) 0,66
0 vs 100NPK+SH (-) 0,01 (-) 0,08 (-) 0,08
0 vs 250NPK (-) 0,01 (-) 0,01 (-) 0,01
0 vs 250NPK+SH (-) 0,01 (-) 0,01 (-) 0,01
100NPK vs 100NPK+SH (-) 0,05 (-) 0,30 (-) 0,03
250NPK vs 250NPK+SH (-) 0,01 (-) 0,37 (+) 0,29
NPK vs NPK+SH (-) 0,01 (-) 0,18 (-) 0,41
Clvs C2 (+) 0,01 (+) 0,01 (+) 0,01
SF1vs SF2 (+) 0,01 (-) 0,01 (+) 0,36

CV (%) 11,72 14,46 18,77

'0 (Controle); 100 NPK (100 kg ha™' formulado NPK); 100NPK+SH (100 kg ha™' formulado NPK + SH); 250 NPK (250 kg ha™' formulado
NPK); 250NPK+SH (250 kg ha! formulado NPK + SH); NPK (Adubagdo com formulado NPK); NPK+SH (Adubagio com formulado NPK
+ SH); C1 (Cultivar BRS Brau); C2 (Cultivar BRS Elis); SF1 (Safra 2015) e SF2 (Safra 2016).

Para os contrastes envolvendo a caracteristica exportagdo de N ha™! (Tabela 4) foram
significativos com mais de 95% de probabilidade os contrastes 0 vs 100NPK, 0 vs 100SH, 0
vs 250NPK, 0 vs 250NPK+SH, 100NPK vs 100NPK+SH, 250NPK vs 250NPK+SH, NPK vs
NPK+SH, C1 vs C2 e SF1 vs SF2. A estimativa dos contrastes para exportagdo de N
envolvendo, os tratamentos 100NPK, 100NPK+SH, 250NPK, 250NPK+SH ¢ NPK+SH foi
negativa, indicando superioridade numérica dos mesmos, ou seja, as adubagdes elevaram a
exportacio de N ha sobretudo a adubagdo com formulado NPK associado a SH, apresentou
efeito positivo para esse nutriente em cevada. Com relagdo a C1 e SF1 as estimativas foram

positivas indicando superioridade destes. Yassen et al. (2011) estudando o uso de SH em
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trigo, também relataram efeito positivo quanto ao N para a utilizagdo em aplicacdo foliar com
taxa de 2% de SH associados 0,5% de zinco (Zn).

Para o N foi verificada diferenga estatistica entre as safras, em que a safra 2015 com
condi¢des climaticas desfavoraveis ao desenvolvimento cultura apresentou-se superior a safra
2016 e também com relagdo as cultivares em que a BRS Brau apresentou maior resposta para
exportagdo desse nutriente em relagdo a cultivar BRS Elis, evidenciando que diferentes
cultivares apresentam resposta distintas quanto a exportagao de N pelos graos.

Em cevada Hejcman et al. (2013), verificaram que aplicagdes de adubos de semeadura
com N, P e K e associagdo com fertilizantes organicos em uma mesma area durante 9 anos
proporcionaram aumento dos teores de N, P ¢ K nos graos e consequente aumento na
exportacdo destes em relacao ao controle, no tratamento com formulado NPK apenas, todavia,
esses teores ndo diferiram dos tratamentos com fertilizantes organicos, corroborando com esta
pesquisa na qual as adubagdes obtiveram resposta positiva na exportacdo principalmente de
N.

Para os contrastes envolvendo a caracteristica exportacdo de P foi significativo com
mais de 95% de probabilidade para os contrastes 0 vs 250NPK, 0 vs 250NPK+SH, C1 vs C2 e
SF1 vs SF2. A estimativa dos contrastes para exportagdo de P envolvendo, 250NPK,
250NPK+SH e SF2 foi negativa e para C1 foi positiva, indicando superioridade numérica
destes, ou seja, com relagdo ao P, a adubagdo com formulado NPK associado & SH somente
apresenta efeito quando se utilizam as maiores doses na ocorréncia de condi¢des climaticas
favoraveis. Concordando com Yassen et al. (2010), os quais observaram que a aplicacdo de
esterco incrementou o teor de P nos gréaos.

Efeito também observado em outras culturas como por Osman et al. (2013), que
encontraram resultados que corroboram aos encontrados nesta pesquisa, 0s autores analisando
duas diferentes formas de suplementacdo de N em arroz associando a SH e substancia fllvica
(SF) elevaram os teores de P nos grdos. Os autores ainda afirmam que as SH aumentam a
permeabilidade das membranas das células, permitindo uma passagem mais rapida dos
nutrientes e assim, maior incremento deste e outros macronutrientes. No entanto, Kaseker et
al. (2014) em cenoura, testando doses de organomineral aplicado via foliar ndo observaram
efeito de doses do fertilizante para os contrastes comparando com o tratamento controle sem
aplicacdo e entre as doses para exportacdo de P e K.

Para os contrastes envolvendo a caracteristica exportacdo de K foram significativos
com mais de 95% de probabilidade o contraste 0 vs 250NPK, 0 vs 250NPK+SH, 100NPK vs
100NPK+SH e C1 vs C2. A estimativa dos contrastes para exportagdo de K envolvendo,
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250NPK, 250NPK+SH e 100NPK+SH foi negativa e para Cl foi positiva, isso indica
superioridade numérica do mesmo, ou seja, houve influéncia do formulado associado a SH
para exportacao de K, sendo a cultivar BRS Brau mais responsiva. Fato também observado no
trabalho de Yassen et al. (2011), indicando que a aplicagdo de SH, esterco bovino e Zn
melhoraram o incremento deste nutriente em trigo, € também por Osman et al. (2013), em
arroz, com associacao de SH a formas de nitrogénio aplicados em cobertura.

Estudos realizados por Nogalska et al. (2011), em cevada com uso de fertilizantes
minerais ndo encontraram diferencas significativas para a exportacdo de K entre safras
agricolas em trés safras de cultivo, concordando com este estudo, em que ndo se observou
diferenca significativa entre as safras.

Devido a ocorréncia de condi¢des climaticas contrastantes nas safras de cultivo
estudadas optou-se por realizar a analise de correlagdo de Pearson separadamente, para nao
mascarar os resultados obtidos, pois, o efeito exercido pela safra foi evidenciado em quase
totalidade das caracteristicas avaliadas para as safras 2015 ¢ 2016.

Na tabela 5 estdo apresentados os valores dos coeficientes de correlagdo entre
exportacdo de nitrogénio (N), fosforo (P) e potassio (K) ha! e produtividade de grios
(PROD), para as safras agricolas 2015 e 2016.

Tabela 5. Coeficientes de correlacdo entre exportacdo de nitrogénio (N), fosforo (P) e
potassio (K) ha! e produtividade de grios (PROD), para safra agricola de 2015 e 2016.
Guarapuava — PR. UNICENTRO, 2017.

Safra 2015 Safra 2016
P K PROD P K PROD
N 0,950* 0,733 0,994** 0,975** 0,420 0,862
P 0,901* 0,962** 0,612 0,949*
K 0,772 0,795

** P<0,01; * P<0,05.

Para exportagdo de N em safra com condigdes climaticas desfavoraveis foram
encontradas correlagdes positivas significativas a 95% entre as exportacdes de P e com
PROD, ou seja, ha intera¢do entre os macronutrientes, quanto maior for a quantidade de N
maiores serdo os teores de P e maior serd o rendimento de graos. Tigre et al. (2014) afirmam
que N e P sdo nutrientes de extrema importancia e seu suprimento deficiente limita o
crescimento e desenvolvimento da cultura, refletindo na reducdo de rendimento de graos. Para
exportacdo de P foram encontradas correlacdes positivas significativas a 99% entre as
exportacdes de K e com PROD, assim, quanto maior for a quantidade de P maiores serdao os

teores de K e maior serda a produtividade de graos. Esses resultados concordam com os



44

encontrados em trigo por Maiti et al. (2006), que observaram correlagdo positiva de
exportacdo pelos graos entre os macronutrientes N, P ¢ K e dos mesmos com produtividade de
graos e por Wilczewski et al. (2013) para N e P, no entanto, ndo encontraram correlagao de P
com PROD.

Para exportagdo de N na safra favoravel, foi encontrada correlagdo positiva
significativa a 99% entre a exportagdo de P, ou seja, quanto maior for a quantidade de N
maiores serdo os teores de P. E conhecido que N e P possuem interagdes na planta devido as
suas funcdes, assim, Miller (1974) aponta que a maior absor¢ao de P na presenga de N seria
por ocasionada pela interagdo do N nos processos de absor¢do e transporte de P, como
observado nesta pesquisa.

Para exportacdo de P foi encontrada correlacdo positiva significativa a 95% com
PROD, assim, quanto maior for a quantidade de P maior serd a produtividade de graos. Este
nutriente parece estar intimamente ligado ao rendimento de graos, pois, tanto em uma safra
favoravel quanto numa safra desfavoravel quanto as condi¢des climaticas o P correlacionou-
se fortemente com PROD, como afirmado por Maiti et al. (2006).

A cultura da cevada esta sujeita a instabilidades climaticas as quais atuam diretamente
no crescimento e desenvolvimento afetando o rendimento e a qualidade dos graos produzidos,
e de acordo com esta pesquisa a resposta para exportacdo de macronutrientes e produtividade
de graos diferem entre a cultivar utilizada e entre a safra favoravel e desfavordvel, no entanto,
a exportagdo dos nutrientes N e P e a exportacdo de P e produtividade de grdos, mesmo em
safras distintas se correlacionaram positivamente, indicando que estes parametros estdo
intimamente ligados. Com relagdo as classes de graos somente se observa correlagdao entre as
mesmas quando as condigdes climaticas sdo desfavoraveis a cultura. E o teor de proteina nao
apresenta correlacdo com nenhuma das caracteristicas avaliadas, sendo somente influenciado

pelas condi¢des climaticas.

4. CONCLUSAO

A dose de 250 kg dos formulados NPK com substancia humica incrementou a
exportacdo de nitrogénio para graos de cevada, sendo os maiores teores na cultivar BRS Brau
e nas condig¢des climaticas favoraveis (2016).

A safra agricola, com condic¢des climaticas favoraveis, a exportagdo de fosforo para
graos de cevada, ndo foi influenciada pela substdncia humica, sendo os maiores teores na

cultivar BRS Brau.
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Na dose de 100 kg do formulado NPK com substincia humica incrementou a
exportacdo de potassio para graos de cevada, sendo os maiores teores na cultivar BRS Brau,
independente da condicao climatica.

Existe correlagdo entre os teores de nitrogénio e fésforo nos graos e teores de fosforo

com a produtividade de graos, seja em condigdes climaticas favoraveis ou desfavoraveis.
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6. ANEXOS

Tabela 1A. Resumo da andlise de variancia conjunta, para peso hectolitro (PH) e
produtividade de graos (PROD), em funcdo de diferentes niveis de adubagdo de semeadura
com e sem associacdo a SH, duas safras agricolas e diferentes cultivares de cevada, no
municipio de Guarapuava — PR. UNICENTRO, 2017.

Quadrados Médios - Caracteristicas Agronémicas

Fonte de Variacéo

GL PH PROD
Cultivar (C) 1 0,08 8561587,48**
Adubacéo (A) 4 2,49 912146,12**
Bloco (Safra) 7 0,35 103287,94
Safra (S) 1 3765,32** 120918005,85**
CxA 4 2,83 236730,79
CxS 1 5,64 3962355,87**
AXS 4 6,74 149991,86
CxAXS 4 4,34 389777,36
ERRO 53 2,71 15724,63
Média - 57,04 3262,03
CV% - 2,89 12,16

*P<0,05 e **P<0,01.

Tabela 2A. Resumo da andlise de varidncia conjunta, para exportagdo de nitrogénio (N),
fosforo (P) e potassio (K) ha™l, classificacdo em classe 1 (1C), classe 2 (2C) e classe 3 (3C) e
teor de proteina (PROT) em fungdo de diferentes niveis de adubagdo de semeadura com e sem
associag¢do a SH, duas safras e duas cultivares de cevada, no municipio de Guarapuava — PR.
UNICENTRO, 2017.

Quadrados Médios - Nutrientes e Classificacdo dos Gréaos

FVL
GL N P K 1C 2C 3C PROT

Cultivar (C) 1 3259,31** 89,57** 3452%* 5541%** 5802** 0,03 1,04
Adubacdo (A) 4 672,01  7,93*%  825% 1241 299  320* 0,18
Bloco (Safra) 4 32724 3,63 0,64 4,13 2,05 0,75 0,12

Safra(S) 1 1326,53*% 135093** 1,02  556,57** 7843** 217,13** 33844**
CxA 4 13187 076  317* 3,19 2,04 0,58 0,29
CxS 1 370520%* 67,86** 4599%* 41,77%  27,74* 143 0,62
AXS 4 44327** 413 126 4723* 3122%* 185 1,18*
CxAxS 4 1919 3,79 1,35 3,93 2,13 0,87 0,14
ERRO 36 4219 1,66 1,18 6,17 4,77 0,99 0,39
Média - 539 9,30 578 8974 6,86 3,40 12,23
CV% - 12,04 1385 1880 2,77 31,82 2921 5,10

*P<0,05 e **P<0,01. 'FV: fonte de variacdo.
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Tabela 3A. Valores médios para exportacdo pelos grios em g kg™! e kg ha! de nitrogénio (N),
fosforo (P) e potassio (K), obtidos para diferentes cultivares de cevada e submetidos as
diferentes doses de adubagdo de semeadura, com formulado NPK com e sem associacao a
substancia humica, nas safras agricolas 2015 e 2016, no municipio de Guarapuava — PR.
UNICENTRO, 2017.

~ Dose N P K N P K

Adubagdo (kgha!) ~ - e [ e —
Controle 0 278 ¢ 29a 20a 44,17 ¢ 8,31 c 5,06b
NPK 100 31,1 ab 3,1a 2,0a 50,11 be 8,74 be 4,86 b
NPK + SH 100 30,5 abc 3,1a 20a 55,50b 9,31 abc 5,87 ab
NPK 250 29,4 be 3,1a 23 a 55,66 b 9,83 ab 6,81 a
NPK + SH 250 33,1a 30a 2,0 a 64,36 a 10,33 a 6,33 a
CV% 8,92 9,61 14,92 12,04 13,85 18,80

Médias seguidas da mesma letra minuscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de comparagdo de médias Tukey (P<0,05). 'NPK:
Adubagao de semeadura com formulado NPK; NPK + SH: Adubagdo de semeadura com formulado NPK + SH.



