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RESUMO

A cevada (Hordeum vulgare L.) é amplamente cultivada no mundo
e de grande importancia no Brasil. E empregada na alimentagio animal
e humana e na fabricagao de malte na industria cervejeira. A cevada
necessita de grandes quantidades de nutrientes, sobretudo do nitrogénio.
A adubagio organica demonstra-se boa opgdo para suprir as demandas
nutricionais da cultura. O objetivo foi avaliar doses de esterco bovino no
desempenho da cultura da cevada. O experimento foi realizado na safra

2019, na Fazenda Capao da Onga, municipio de Ponta Grossa, Parana.

1. Engenheira Agrondma pela Universidade Estadual de Ponta Grossa (UEPG); mari-
anapankio@hotmail.com

2. Professor Doutor pela Universidade Estadual de Ponta Grossa (UEPG) - Labo-
ratorio de Mecanizagdo Agricola; jagmtp@gmail.com

3. Professor Doutor pela Universidade Estadual de Ponta Grossa (UEPG) - Labo-
ratério de Mecanizagdo Agricola; lamal @uepg.br

4. Professor Doutor pela Universidade Estadual de Ponta Grossa (UEPG) - Labo-
ratorio de Mecanizagdo Agricola; luizclaudiogarcia2001@yahoo.com.br

5. Doutora em Agronomia pela Universidade Estadual de Londrina (UEL); natali-
maidl@uepg.br

Revista AGROFIB | Volume II | Dezembro (2020-2022) 41



Mariana Pankio Dutra, Jaime Alberti Gomes, Pedro Henrique Weirich Neto,
Luiz Claudio Garcia, Natali Maidl de Souza

O delineamento experimental foi em blocos casualizados com sete tratamentos e
quatro repeticdes. Os tratamentos consistiram em testemunha sem aplicagao de
esterco bovino e aplicagdo de 2, 4, 6, 8, 10 e 12 Mg ha de esterco bovino. A melhor
dose, conforme variavel, variou entre 5,5 a 5,7 Mg ha'. A adubagdo com esterco
bovino apresentou valores maximos de produtividade estimado de 1,97 Mg ha’,
peso hectolitro maximo estimado de 60,1 kg hL!, massa de mil sementes maximo
estimado de 36,12 g e proteina maxima estimada nas sementes de 0,125 kg kg™.
A adubagao da cevada com esterco bovino estabilizado é uma alternativa para a
cultura da cevada. ’

Palavras-chave: Nitrogénio. Agricultura organica. Desenvolvimento rural

sustentavel.

ABSTRACT

Barley (Hordeum vulgare L.) is widely cultivated around the world and has great
importance in Brazil. It is used in animal and human food and the malt manufacture
in the brewing industry. Barley needs large amounts of nutrients, especially
nitrogen. Organic fertilization proves to be a good option to meet the nutritional
demands of the crop. The objective was to evaluate doses of cattle manure on the
performance of barley crop. The experiment was carried out in the 2019 season, at
Capao da Onga Farm, Ponta Grossa, Parana, Brazil. The experimental design was
in randomized blocks with seven treatments and four replications. The treatments
consisted of a control without application of cattle manure and application of 2, 4, 6,
8,10 and 12 Mg ha™ of cattle manure. The bets dose ranged from 5.5 to 5.7 Mg ha™.
Fertilization with cattle manure showed maximum values of estimated yield of 1,970
kg ha', maximum estimated hectoliter weight of 60.1 kg hL"!, maximum estimated
thousand grain mass of 36.12 g and maximum estimated grain protein content of
0.125 kg kg™. Fertilizing barley with stabilized cattle manure is an alternative.

Keywords: Nitrogen; Organic agriculture; Sustainable rural development.

1. INTRODUCAO

A cevada (Hordeum vulgare) é uma importante alternativa de cultivo no inverno,
podendo ser utilizada na alimenta¢ao humana e/ou animal, assim como na fabricagao
do malte na industria cervejeira. E uma cultura de ampla adaptagio ecoldgica e sua
produgcio global é de 160 milhoes de toneladas anuais (CARPENTIERI-PIPOLO et
al., 2021).
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Na safra brasileira de 2019, a estimativa de produgédo foi de 429.100 Mg, e a
estimativa de produtividade de 3.612 kg ha'. No Parana, na safra de 2019, totalizou
58.300 hectares semeados com a produtividade média de 3.936 kg ha' (BRASIL,
2020a). No Brasil, o mercado cervejeiro vem se expandindo nos ultimos dez anos.
No Parand, em 2020, haviam 146 cervejarias (BRASIL, 2020b).

Para melhorar a eficiéncia dos sistemas de produgdo, reduzindo custos e
aumentando a produtividade, é interessante realizar uso racional dos recursos
disponiveis na propriedade rural.

A adubagao orgéanica geralmente é utilizada em regides caracteristicas de
produgio leiteira, de suinocultura e avicultura (BARCELLOS et al., 2015). O Parana
¢ o segundo maior produtor nacional de leite, com 4,4 bilhdes de litros em 2018.
Em 2019, 1,3 milhao de vacas foram ordenhadas, correspondendo a 8% do total no
Brasil (MEZZADRI, 2020). Neste caso, boa parte sdo sistemas intensivos, onde o
passivo ambiental de dejetos passa a ser problema.

Estima-se que o passivo da producio diaria de esterco dos bovinos leiteiros é
de aproximadamente 10% de seu peso corporal, o que pode gerar, em torno de 40
kg de esterco por vaca ao dia (NENNICH et al., 2005). As consequéncias de seu uso
sdo muitas, elevagdo dos teores de matéria organica, melhor infiltragdo e retencao de
agua e maior aeragao do solo, aumento das atividades microbianas e da capacidade
de troca de cations (HANISCH; FONSECA, 2011, MACHMULLER et al., 2019).

A cevada apresenta eficiéncia na absor¢do de nitrogénio, porém o fornecimento
deve ocorrer no estadio e na quantidade adequada. A mineraliza¢ao do nitrogénio é
afetada, dentre tantos fatores, pela composi¢ao do adubo, taxa de aplicagdo, atividade
microbiana, condi¢des climaticas e tipo de solo (FIOREZE et al., 2012). A adubagao
nitrogenada é capaz de influenciar a produ¢ao, a qualidade e principalmente o
teor de proteina dos graos, fator importante na classificagdo destes para maltarias
(MARSARO JUNIOR et al., 2019).

No esterco, o nitrogénio esta na forma mineral, podendo exercer efeito
imediato sobre a planta. O potassio também esta disposto na forma mineral, por
isso seu residual é curto no ambiente. O fésforo estd presente boa parte de forma
ndo solavel, propiciando efeito residual (CERETTA et al., 2003).

O esterco bovino pode causar imobilizagdo de nutrientes no solo em um primeiro
momento apds sua incorporac¢do, com posterior liberagdo progressiva atingindo as
maiores quantidades de trés a seis meses ap6s a incorporagido (SAMPAIO et al., 2007).

Avaliando a utilizagdo de doses de esterco bovino, obtiveram-se resultados

positivos para a cultura do trigo e do feijao (PAULETTI et al., 2008). Na cultura
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do trigo, houve incremento no rendimento de graos, pelo acréscimo no nimero de
graos por espiga e massa de mil graos e incremento do numero de perfilhos e de
folhas por planta (GASPARIN et al., 2017).

Assim, faz-se necessario realizar estudo para avaliar o potencial para substituir
o uso de insumos minerais por adubos organicos. Com isto, o presente trabalho
teve como objetivo avaliar a adubagdo organica com esterco bovino estabilizado na

cultura da cevada.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na safra 2019 na Fazenda Capao da Onga,
municipio de Ponta Grossa, Parand. A altitude aproximada € de 980 metros,
localizado na latitude 25°05’33”S e longitude 50°03’°44”0. O solo onde foi conduzido
o experimento é um Latossolo vermelho distrofico. Baseando-se na classificagdo de
Koppen, o clima é Ctb, o qual indica clima temperado, sem estagdo seca definida e
com verdes amenos e geadas frequentes. A precipitagdo média anual varia entre 1400
a 1600 mm, sendo que no inverno a média varia entre 300 a 400 mm. A temperatura
média anual oscila entre 17 a 18°C e nos meses de inverno e primavera entre 14 a
15°C e 17 a 18°C, respectivamente (NITSCHE et al., 2019).

A cultivar utilizada foi BRS Caug, de ciclo precoce e porte baixo, é recomendada
para a regido sul do Brasil. E suscetivel a oidio (Blumeria graminis f. sp. hordei),
mancha marrom (Bipolaris sorokiniana) e giberela (Gibberella zeae). Apresenta
potencial produtivo alto e a qualidade do malte atende satisfatoriamente a industria
cervejeira (EMBRAPA, 2008).

Para a cevada ser utilizada para fins cervejeiros, precisa apresentar no minimo
95% de poder germinativo, maximo 130 gkg™ de teor de agua, 120 g kg™ de proteinas
(BRASIL, 1996).

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados (DBC) com
7 tratamentos e 4 repeti¢cdes. Cada parcela foi delimitada em 12 m? (6 metros x 2
metros), totalizando area util de 336 m2. Os tratamentos consistiram em testemunha:
sem aplicacdo de esterco bovino e aplicagao de 2, 4, 6, 8, 10 e 12 Mg ha™' esterco
bovino estabilizado, aplicado em drea total e em superficie. O esterco utilizado
era proveniente de bovinos de leite manejados em sistema de confinamento e
encontrava-se em repouso por 14 meses em compostagem.

A recomendacio de adubagao nitrogenada em cereais para o estado do Parana

levaem consideragdo a cultura antecessora, se Poaceae ou Fabaceae, e a produtividade

44 Revista AGROFIB | Volume II | Dezembro (2020-2022)



Adubacao com esterco bovino na cultura da cevada

esperada (SBCS - NEPAR, 2017). Isto é, ndo considera a disponibilidade de
Nitrogénio (N) mineral total no solo, pois é baixa a reten¢do do NH,* e NO, nos
solos por apresentarem baixa adsor¢do aos demais componentes do solo (GROHS et
al., 2009).

Foram coletadas amostras de solo (0-0,20 m) e de esterco bovino. Foi realizada
analise quimica de rotina do solo (Tabela 1) e do esterco foram analisados nitrogénio
total pelo método Kjeldahl (GALVANI; GAERTNER, 2006) e contetido de agua em

estufa com circulagédo forcada de ar.

Tabela 1 - Pardmetros quimicos do solo na profundidade de 0 a 0,20 m (Fazenda

Capao da Onga, Ponta Grossa, PR)

pH H+Al Al Ca Mg K SB CTC p C MO \% mAl N ol

———————————————————————— mmol_dm?-----------------------  mg gdm?® gdm® % %  gkg!

dm

4,35 99,69 14,62 17,2 48 1,6 23,6 123,29 46,1 22,44 38,69 19,14 3825 1,99

Potencial hidrogenionico (pH) em CaCl, (Cloreto de Célcio), Hidrogénio + Aluminio (H + Al),
Calcio (Ca), Magnésio (Mg), Potassio (K), Soma de Bases (SB), Capacidade de Troca Catidnica
(CTC), Fostoro (P) com extrator Mehlich, Carbono (C), Matéria Organica (MO), Saturagdo de Bases
(V%), Saturagdo por Aluminio (m Al), Nitrogénio total (N total)

A area utilizada para o experimento estava em pousio por dois anos,
apresentando valor baixo para pH, alto para Aluminio, muito baixo para saturagao
por bases (SBCS - NEPAR, 2017).

O Nitrogénio total do esterco foi equivalente a 12,9 g kg’ da matéria seca.
Considerando que o esterco apresentou 613 g kg de conteudo de dgua, as doses de
Nitrogénio aplicadas com as doses de esterco bovino de 2, 4, 6, 8, 10 e 12 Mg ha’,
foram respectivamente de 10, 20, 30, 40, 50 e 60 kg ha.

O sistema de cultivo adotado foi de plantio direto. A semeadura foi realizada
em junho de 2019, sem a utilizagdo de tratamento de semente e sem fertilizagdo no
sulco. A semeadura foi realizada com semeadora de parcelas, distribuindo-se 60
sementes por metro, com espagamento entre linhas de 0,17 m e profundidade de
semeadura de 0,02 m.

A fertilizagdo com esterco bovino estabilizado foi realizada em drea total
anteriormente a semeadura, aplicados manualmente. A fertilizagdo em cobertura,
foi via foliar em todos os tratamentos. Utilizou-se o biofertilizante Supermagro
(LEITE; MEIRA, 2017).
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O biofertilizante Supermagro foi utilizado semanalmente a partir do estadio
Zadoks 29 até Zadoks 91 (SCHEEREN et al., 2015) com concentra¢do de 10% do
volume de calda, com pulverizador costal, ponta de pulverizagao XR11002, volume
de calda de 200 L ha'. Foram sete aplicagdes de Supermagro e todas realizadas no
final da tarde, sob temperaturas amenas.

Apés as avaliagdes entomoldgicas e de incidéncia e severidade de doengas,
verificou-se necessidade de controle de Spodoptera frugiperda. Foi realizado a
aplicagdo de dleo de Neem a 50 mL L de concentragéo.

Anteriormente a colheita, foram avaliadas altura de planta e nimero de espigas
por metro. A colheita foi realizada 131 dias ap6s a semeadura. Neste momento foi
aferido produtividade, massa de mil sementes e o peso hectolitro. O teor de agua nos
graos foi aferido e a produtividade ajustada para 130 g kg'. Foram realizados testes
de germinagao (BRASIL, 2009) e de conteudo de proteina (GALVANIL; GAERTNER,
2006).

Foi aplicado o teste de Hartley para verificagdo da homoscedasticidade das
variancias e o teste de Shapiro-Wilk para comprovar a normalidade. A comparagao
das varidncias entre tratamentos e blocos ocorreu pelo teste de Fisher-Snedecor.

Quando das diferengas, realizou-se analise de regressao.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 1 visualiza-se informagdes meteoroldgicas no periodo do

experimento.

Figura 1 - Precipitagdo total, temperatura média e umidade relativa média,
decendial do periodo de realiza¢ao do experimento (CDE Fundagdo ABC - Ponta
Grossa/PR, 2019)
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O periodo de realizagdo do experimento contou com precipitagdes abaixo da
média e temperaturas mais elevadas (NITSCHE et al., 2019). Houve somente uma
ocorréncia de geada, ainda com a cultura em seu estadio inicial.

O teste de Hartley apontou a homoscedasticidade das varidncias e Shapiro-Wilk
confirmou a normalidade dos dados, para todas as varidveis estudadas. Portanto,
nao houve necessidade de transformac¢ao dos valores para aplicacdo da analise de
variancia.

As avaliagoes estatisticas demonstraram efeitos significativo no peso hectolitro
(Figura 2), na massa de mil graos (Figura 3), na porcentagem de proteina do grao
(Figura 4) e na produtividade de graos (Figura 5). Os componentes altura de
planta, espigas por metro e germinac¢do nao apresentaram diferencas significativas,
resultando em média geral de 0,52 m, 68 espigas m™” e 93%, respectivamente. A
variavel que se destaca ¢ a germinagdo, pois para ser considerada cevada cervejeira,
deve apresentar germinagdo minima de 95% (MAPA, 1996).

- O peso hectolitro com maior valor estimado foi de 60,1 kg hL' com
aproximadamente 5,6 Mg ha' de esterco bovino. Esta variavel ¢ influenciada
por fatores abidticos, como o clima, é possivel aferir que durante a realizagdo
do experimento a lavoura contou com oscilagbes na precipitacio e elevadas
temperaturas, desfavorecendo o desenvolvimento da cevada, comprometendo o
peso hectolitro e também a produtividade.

Em trabalho com trés safras agricolas foi identificado menor peso hectolitro
para anos com estresse hidrico nos estadios iniciais da cultura (WILCZEWSKI et
al., 2014). Em estudo combinando fertilizantes altamente soliveis e substincias
humicas, em clima semelhante ao do presente trabalho, foi relatado peso hectolitro
maior em ano cujo regime de precipita¢ao foi mais estavel (SZEUCZUK et al., 2018).

Outro fator diretamente relacionado ao rendimento da cultura, a massa de mil
sementes alcangou maior valor, de 36,12 gramas, com dose de esterco estimado de
5,5 Mg ha' (Figura 3). A partir dessa dose, houve redugdo de massa de mil sementes,
seguindo a mesma tendéncia dos dados de peso hectolitro e produtividade, variaveis

diretamente relacionadas.

Revista AGROFIB | Volume II | Dezembro (2020-2022) 47



Mariana Pankio Dutra, Jaime Alberti Gomes, Pedro Henrique Weirich Neto,
Luiz Claudio Garcia, Natali Maidl de Souza

Figura 2 - Peso hectolitro dos graos de cevada adubado com esterco bovino
estabilizado, Ponta Grossa/PR
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Figura 3 - Massa de mil graos da cevada nas doses de esterco bovino estabilizado,
Ponta Grossa/PR
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Figura 4 - Teor de proteina nos graos de cevada nas doses de esterco bovino
estabilizado, Ponta Grossa/PR
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Figura 5 - Produtividade de graos da cevada nas desses de esterco bovino

estabilizado, Ponta Grossa/PR
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A massa de mil sementes é fortemente influenciada por fatores genéticos, mas
também é afetada pelas condigoes climaticas durante a fase de maturagdo no campo,
como a temperatura e umidade (COSTA et al., 2013). O valor obtido foi inferior ao
que o gendtipo utilizado normalmente apresenta (EICHELBERGER et al., 2015),
provavelmente devido a interferéncia dos fatores climaticos, principalmente por
excesso de precipitagao (Figura 1) préximo a colheita, entre o estadio Zadoks 83 a
Zadoks 87 (SCHEEREN et al,, 2015).

Houve aumento linear no teor de proteina nos graos de cevada com aumento
das doses de esterco bovino (Figura 4). O nitrogénio é o principal responsavel
pelo aumento do teor de proteina dos graos de cevada (KLEIN, 2019). Portanto,
conforme aumenta a dose de esterco disponibilizada, aumenta os teores de
nitrogénio disponibilizados a planta. Em estudo de teor de proteina nos graos de
cevada em resposta a aplicagdo de nitrogénio em diferentes estddios, foi possivel
aplicar doses de N até o inicio do alongamento dos entrends, sem incrementar o
teor de proteina (WAMSER; MUNDSTOCK, 2007). Isto refor¢a a hipotese que o
biofertilizante Supermagro pode ter influenciado nos teores de proteina.

Considerando que a utilizagao, economicamente, mais interessante para a
cultura da cevada é a industria cervejeira, deve-se considerar que o contetido maximo
de proteina recomendado é de 0,12 kg kg (MINISTERIO DA AGRICULTURA,
PECUARIA E ABASTECIMENTO, 1996), a dose méxima de esterco bovino possivel
de uso seria de 8,6 Mg ha. Caso a cevada seja considerada abaixo do padrio para
maltagem, ela podera ser comercializada, com mercado restrito e precos menos
atrativos, para industria de alimentos e de ragdo animal.

O aumento da produtividade esta diretamente relacionado com a época,

quantidadeeeficiénciadaaplicagao de fertilizantes. Para tanto,0 manejo de nitrogénio
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deve maximizar a eficiéncia de seu uso, melhorando a absor¢do e metabolizacdo
do nutriente na planta e diminuindo as perdas de nitrogénio no solo (CASTRO et
al., 2011). Nota-se comportamento quadratico da produtividade, sendo que a dose
estimada de esterco bovino de 5,7 Mg ha! atingiu a maior produtividade, 1.970
kg ha! (Figura 5). Para cultura do trigo, em solo equilibrado (pH 5,5 e Al**igual a
zero), ja foi relatado comportamento linear positivo para produtividade conforme
aumento de doses de esterco bovino, em solo.

Na cultura do trigo, aadubagao organica, na base, apresenta resultados inferiores
a adubagdo quimica. Os fertilizantes organicos, em um primeiro momento, tendem
a reduzir o pH do solo, ocasionando baixa absor¢do de nutrientes. A substitui¢do
parcial de fertilizantes minerais seria uma possibilidade (SILVA et al., 2019).

Ao aplicar esterco liquido de gado de leite na cultura do trigo, observou-se
incremento linear na produtividade, com dose maxima de 45 m* ha (PAULETTT et
al., 2008).

4. CONCLUSOES

A produtividade, peso hectolitro, massa de mil sementes da cultura da cevada
foram influenciadas pela fertilizacdo com esterco bovino estabilizado. A melhor
dose, conforme variavel, variou entre 5,5 a 5,7 Mg ha™.

O contetudo de proteina das sementes de cevada teve correlagdo linear positiva
com as doses da fertilizacdo com esterco bovino.

O valor maximo estimado de produtividade foi de 1,97 Mg ha', do peso
hectolitro de 60,1 kg hL", de massa de mil sementes de 36,12 g e de proteina de
0,125 kg kg™
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