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RESUMO

A cevada pode ser usada tanto na alimentacdo humana quanto animal, porem,
economicamente, ¢ mais viavel para a fabricacdo de malte para produgdo de cerveja. O
teor de proteina no grao ¢ o principal fator relacionado a qualidade do malte, que deve
ser de 12%. Assim, o manejo do nitrogénio (N) pode propiciar uma maior qualidade de
graos e maior rendimento, visto que o N ¢ o nutriente requerido em maior quantidade
pela cultura. Dessa forma, diferentes épocas de aplicacdo de N, podem maximizar a
eficiéncia de absor¢do e utilizagdo de N, possibilitando melhorias no rendimento e
qualidade proteica de graos. O projeto serd implantado na area experimental da UFSC
campus de Curitibanos, situada na Meso regido do Planalto Catarinense, sob um
Cambissolo haplico argiloso. O delineamento experimental serd o de blocos ao acaso
em sistema bifatorial com 7 tratamentos: fator A com trés diferentes fontes minerais de
N: 1) ureia convencional (45% de N); 2) nitrato (30% de N) e; 3) ureia de liberacao
lenta com inibidor de uréase (45% de N), combinados com o fator B compostos por
duas formas de aplicacdo da adubacdo nitrogenada: 1) parcelamento da dose de N em
duas épocas, sendo a primeira época aplicada no inicio do perfilhamento e a segunda
¢época aplicada no final do perfilhamento; 2) aplicagdo da dose em uma unica vez, que
sera realizada no final do perfilhamento, além do tratamento controle sem N. Serdo
avaliados os seguintes caracteres da cultura da cevada: comprimento da espiga, estatura
de planta, numero de perfilhos, nimero de espigas por metro quadrado, nimero de
espiguetas por espiga, nimero de graos por espiga, massa de mil graos, rendimento de
graos. Também serd avaliado a dindmica do N no sistema, através da analise de
volatizagdo e emissdo de oxido nitroso, teor de nitrato e amdnio no solo, e teor de
proteina foliar e no grao. Os resultados serdo submetidos a andlise da variancia e as
medias serdo comparadas pelo teste de Tukey 5%. Espera-se, apos a conclusdo do
projeto, que o parcelamento e o uso de fontes de adubagao nitrogenada possam diminuir
as perdas desse nutriente por volatizacdo e lixiviagdo, aumentando assim a sua
eficiéncia para a cultura e diminuindo a contamina¢do ao ambiente. Além de que possa
se chegar a resultados satisfatorios da eficiéncia dos produtos a campo, disponiveis aos
agricultores da regido, e das técnicas de manejo mais eficientes, onde permita-se realizar
recomendacdes técnicas que incrementem a produtividade, voltada aos principios da
sustentabilidade, tendo em vista a reducdo de custo e o impacto ambiental.

Palavras-chave: Hordeum vulgare; maltagem; qualidade de grdos; produtividade,
volatizagdo, lixiviacao.



SUMARIO

L. INTRODUGAQ .ucouurnninnisniissscsssissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssmsssssssssssssass 1
2. JUSTIFICATIV A uuciiiiiiisnrinsnnesssnessssesssssssssssssssssssssssosssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 2
3. REFERENCIAL TEORICO ....ouuiuincinncssnssssnssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssasess 2
3.1 HISTORICO DA CULTURA ...ttt ettt ettt st st enae e 2
3.2. CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS .....coovieevieereeeeeeerseeessesessiesesienessesessesessnennan, 2
3.3. DADOS HISTORICOS DE PRODUGCAO ......coovieevieeeeeeeeereeeeeeeeeseess e senes s, 3
3.4. CEVADA PARA INDUSTRIA CERVEJEIRA ......c.coovviurvreeeeeeeseeesessesessesessenes s, 5
3.5 MANEJO DO NITROGENIO .......cooviiieeieieeeeeieeeceee et eseeee e sesee e seseseae s sena s senananns 5
3.5.1 PERDAS DE NITROGENIO .......cooviuiieieiceeieeeeecieeseeeeteseseeesesesae e sess e ses s 7
3.5.2. TIPOS DE FERTILIZANTES NITROGENADOS ....cccooiiiiiiiiieiieeree e 8

4. HIPOTESE .cu.counirnninnnnssnssssnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssmssssssssssssssssssssssssssssass 8
5. OBJIETIVOS .uiiiiiiiiniinsnnicssnnissssnissssnesssssosssssssssssosssssosssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 8
5.1, OBJETIVO GERAL ...ttt bttt e be e st s nae e 8
5.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS .......cooivoieeeeeeeeeeeeeeeeeeeses oo, 8
6. MATERIAL E METODOS ....cuucuniuinnsinncssscssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssess 9
6.1. LOCALIZACAO DA AREA.....oooiiiiieeeeeeeeeeeeeeee s s s snes o, 9
6.2. EFEITO DAS FONTES E DAS EPOCAS DE APLICACAO DE N ......cccooovvvvevrerrnnnnn, 9
6.2.1. VARIAVEIS ANALISADAS A CAMPO ...ttt 10
6.2.2. VARIAVEIS ANALISADAS EM LABORATORIO ......cocooovuevrrrrereenerseresienenns 11

a) Perdas por volatilizag@o de NH ...cooviiiiiiiiiiiiieie et e 11

b) Avaliacdes de nitrato (NO3") € amonio (NHy") do SO10.....cucueveveveveveeccecececieieieereeaes 11

c) Avaliagdo dos gases de efeito eStufa.......ccceeiviieiiiiiiiiii e 12

d) Analise do teor de proteina foliar € N0 ZrA0......cccervvvereerieienieneieeee e 12

6.3. ANALISE ESTATISTICA ....ovveeveeeeeeeeeeeeeeeeeees et nees 13
7. RESULTADOS ESPERADOS ....cuuuiiniiiininiinsnicssnnncssssicssssicssssscsssssssssssssssssssssssssans 13
8. CRONOGRAMA .....coootrinrnrinsnrisssstesssstssssssssssssssssssosssssosssssssssssssssssssssssssssssssssssssans 14
9. ORCAMENTO ...ccouriirnrinssnnisssnnessssnessssosssssssssssosssssssssssosssssssssssssssssssssssssssssssssssssans 15

10. REFERENCTIAS. c..cvveueeeeeeeevenssesssessssnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassss 16



1. INTRODUCAO

A cevada ¢ amplamente usada para alimentacdo animal e humana, porem,
economicamente ¢ mais importante para fabricacdo de malte e cerveja. Muitas das
caracteristicas da cevada estdo relacionadas a qualidade do malte, onde o teor de
proteina do grdo ¢ o mais importante (QI, CHEN & ZHANG, 2005). O excesso de
proteinas no grdo resulta em baixo teor de amido consequentemente reduzindo a
quantidade de carboidratos fermentesciveis. Menores quantidades desses carboidratos
necessitam de um maior tempo de maltagem para que ocorram as modificagdes
necessarias do processo. Além disso, elevados teores de proteinas no grao, elevam as
quantidades de proteinas soluveis no malte e no mosto, resultando numa cerveja de
baixa estabilidade (FLORIANI, 2002). Dessa forma o teor de proteinas ideal ndo deve
ultrapassar os 12% para que a qualidade do malte ndo seja prejudicada (QI, CHEN &
ZHANG, 2005).

O mercado brasileiro de cevada cervejeira segue os padroes de qualidade
estabelecidos na Portaria 691/96, do Ministério da Agricultura, Pecudria e
Abastecimento (MAPA). Segundo essa portaria, a cevada para malte deve apresentar
um indice minimo de 95% de poder germinativo e méaximo de 13% para umidade, 12%
para proteinas, 3% para matérias estranhas e 5% para graos avariados (EMBRAPA,
2014).

Dessa forma torna-se necessario desenvolver técnicas de manejo que propiciem
essa qualidade de graos. O nitrogénio (N) ¢ o nutriente utilizado em maior quantidade
pela cevada, de acordo com Pottker (1998), o N ¢ essencial para as culturas, pois
constitui aminoécidos, enzimas e acidos nucleicos. Assim, ¢ o principal responsavel
pelo aumento de produtividade e pelo teor de proteina no grio (LE BAIL &
MEYNARD, 2003). O aumento da quantidade do N aplicado aumentara de forma linear
o rendimento da cultura e o teor de proteinas no grao, até o ponto de maxima absor¢ao
do nutriente, apos esse ponto o rendimento decresce, porem o teor de proteina no grao
continua aumentando (LE BAIL & MEYNARD, 2003).

A adubacdo nitrogenada ¢ a maneira usada para suprir a quantidade de N
requerida pela cultura ao longo do seu desenvolvimento. Porem, muitos fatores
influenciam na absor¢do do N aplicado, assim somente parte do N ¢ absorvido pela
planta (ANGHINONI, 1986). A eficiéncia agrondmica da adubagdo nitrogenada
depende das condig¢des do solo e do clima, bem como as caracteristicas da planta, como
a taxa de absorcdo e a eficiéncia de utilizagdo do nutriente. A eficiéncia do uso do N
(NUE) em cereais, notoriamente, pode ser influenciada pelo gendtipo das plantas
(MUURINEN, SLAFER & PELTONEN-SAINIO, 2006).

Praticas de manejo como a quantidade, época e a forma de aplicacdo de N sdo



as principais praticas que afetam a NUE e, consequentemente o teor de proteinas no
grao. Geralmente, o aumento da quantidade de N aplicado e o atraso da época de
aplicagdo de N, aumentam os teores de proteinas no grdo. Em relacdo a época de
aplicagdo de N, maiores teores de proteinas no grao sdo encontrados quando o N ¢
aplicado na fase de alongamento dos entrends em relagdo a aplicagdo no inicio do
afilhamento (WAMSER & MUNDSTOCK, 2007). A Sociedade Brasileira de Ciéncia
do Solo, através da comissao de quimica e fertilidade do solo, do manual de adubagdo e
calagem (CQFS, 2004), recomendam a adubagdo nitrogenada em cobertura, para a
cevada cervejeira, preferencialmente no inicio do afilhamento, ndo devendo ser aplicada
apos o alongamento dos colmos. Diferentes épocas de aplicagdo de N, dentro das
praticas de manejo de cereais de estag@o fria, podem ser interessantes para maximizar a
eficiéncia da adubacdo nitrogenada, possibilitando a melhoria no rendimento e
qualidade de graos (MUNDSTOCK, 1999).

2. JUSTIFICATIVA

Devido a importancia economica que a cevada cervejeira possui, elaborar uma
técnica de manejo da adubagdo nitrogenada, ndo trara apenas beneficios para o produtor,
mas resultard em uma qualidade de graos suficiente para o mercado cervejeiro
brasileiro. O comercio de graos de cevada para uso na industria cervejeira, trara lucros
para o produtor, visto que a demanda nacional pelo cereal ¢ superior a produgao.
Também trard lucros a industria cervejeira, pois, o teor ideal de proteinas possibilitara
eficiéncia no processo de maltagem, consequentemente resultara num produto final de
qualidade.

3. REFERENCIAL TEORICO

3.1 HISTORICO DA CULTURA

A cevada, (Hordeum vulgare var. vulgare), teve origem no Oriente Médio, na
regido que abrange Israel, Jordania, Siria, Turquia, Iraque e Ird, denominada “Fertile
Crescent” (MINELLA, 2001). A cevada cultivada ¢ dividida em duas subespécies
(MINELLA, 1999a): H. vulgare var vulgare (grupos de duas e seis fileiras) e H. vulgare
var spontaneum (cevada de inverno e de primavera). Nas cevadas de seis fileiras, todas
as flores de cada n6 do raquis sdo férteis, j4 nas de duas fileiras, apenas a flor da
espigueta central ¢ fértil enquanto as laterais sdo estéreis. Sao plantas herbaceas, anuais,
e hermafroditas de fecundagao autdgama. A cevada ¢ classificada de acordo com o uso
a que se destina (cervejeira ou forrageira) e com o tipo de espigueta (duas ou seis
fileiras) (BALDANZI, 1988).



3.2. CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS

O ciclo da cevada ¢ de aproximadamente 100 - 140 dias, onde variam entre 94 a
99 dias para o espigamento e 140 dias para a maturacdo, dependendo da época de
semeadura, regido, cultivar e do ano (MINELLA, 1999b). E uma planta herbacea com
altura ente 60 a 110 centimetros, de ciclo anual e raiz capilar, que, em muitos casos,
pode atingir um metro de profundidade. O colmo ¢ cilindrico, separado por nds, nos
quais nascem as folhas, ¢ constituido por 5 a 7 entrends. As folhas sdo verdes, alternas,
compridas e largas. As bainhas envolvem o colmo por completo, a ligula e
especialmente a auricula sdo glabras, abragam o colmo e podem estar pigmentadas por
antocianinas, o que permite diferenciar a cevada de outros cereais. As cultivares de
cevada forrageira produzem mais massa verde do que as cultivares de cevada cervejeira,
pois suas folhas sdo mais largas e compridas. As flores s3o agrupadas em
inflorescéncias do tipo espiga distica com aristas compridas. Os graos na espiga podem
ser alinhados em duas ou seis fileiras. As sementes sdo compridas, de coloracdo
amarelada na parte externa com um sulco longitudinal (DINIZ, 2007).

3.3. DADOS HISTORICOS DE PRODUCAO

A area colhida de cevada no mundo variou, nas ultimas quatro décadas, de 84,0
(safra 1979/1980) a 50,4 (safra 2010/2011) milhdes de hectares. As décadas de 1970 e
1980 resultaram nos maiores valores de area colhida de cevada no mundo. A
manuten¢do da area colhida e o aumento de rendimento resultaram em crescimento
ascendente da produ¢do mundial até o inicio da década de 1990. A maior quantidade
mundial produzida foi registrada na safra de 1990/1991, 179,5 milhdes de toneladas. A
partir dos anos de 1990, a quantidade produzida sofreu retrag¢do, principalmente, em
fungdo da reducao de area semeada com a cultura. Na safra 2011/12, a area semeada foi
estimada em 50,45 milhdes de hectares com produgdo de 132,58 milhdes de toneladas.
No periodo 2006-2011, a produg¢do mundial média anual de cevada foi de 139,89
milhoes de toneladas, numa area média de 55,34 milhdes de hectares colhidos, com taxa
de crescimento anual média negativa de — 1,92% e - 1,25%, respectivamente. O
rendimento médio mundial aumentou de 1.557 kg/ha, na década de 1960, para 2.506
kg/ha no periodo de 2000-2009. (DORI & MINELLA, 2012).

A partir da década de 30, as companhias cervejeiras Antarctica e a Brahma
investiram no fomento a pesquisa e producdo de cevada cervejeira no Brasil. Também
construiram unidades de recebimento, beneficiamento e armazenagem e implantacio de
maltarias. No ano 2000, ocorreu a fusdo entre Brahma e Antarctica, resultando na
AmBev (Companhia de Bebidas das Américas), que atualmente ¢ responsavel por 80%
da cevada consumida no pais, e juntamente com a Cooperativa Agraria representam as
opcdes de comercializacdo de cevada cervejeira brasileira (OTA et al., 2002). Desde o



inicio, a producao brasileira vem sendo feita em resposta a demanda da industria pelo
malte cervejeiro, porém o grao também ¢ utilizado, em pequena escala, na
industrializacdo de bebidas destiladas e na composi¢do e farinhas ou flocos para
panifica¢do, na produ¢do de medicamentos e na formulacdo de produtos dietéticos e de
sucedaneos de café (MINELLA, 1999¢).

No Brasil, a cevada para fins cervejeiros, ¢ cultivada quase que exclusivamente
nos estados do Parand, Rio Grande do Sul e Santa Catarina (TONON, 1992). Esta
cultura ¢ uma opg¢do para cultivo de inverno, garantindo ao agricultor, além do uso e da
protecdo do solo, uma receita antecipada pela colheita e pela comercializacdo do grao
(PICININI & FERNANDES, 2001). Geralmente, a cevada tem proporcionado maior
retorno financeiro que o trigo ou a aveia, devido a seu maior potencial de rendimento,
menor custo de produc¢do e maior facilidade de mercado associada a um sistema de
contrato de venda realizado antes da semeadura, com garantia de compra (MINELLA,
1999b). Muitos produtores acreditam na vantagem da producdo de cevada contratada
frente aos demais cereais de inverno que ficam sujeitas as oscilagdes do mercado
(MINELLA, 2004).

A produgdo brasileira de cevada, além dos estados do sul, houveram alguns
registros de cultivo em Goids e Minas Gerais entre os anos 2000 e 2006. Na década de
1990, o estado do Rio Grande do Sul foi o maior produtor (66,8% da producao total do
pais), no entanto, na década seguinte o Parand passou a ocupar esta posi¢ao (49,8% da
producdo). No periodo de 2007-2011, 55,0% da area de cultivo concentrou-se no Parana
(62,6% da produgdo), 42,4% no Rio Grande do Sul (34,9% da produgdo) e 2,6% em
Santa Catarina (2,5% da produ¢do) (DORI & MINELLA, 2012).

Segundo levantamento Conab (2014) na safra 2012/2013, a area cultivada com
cevada, no Brasil, foi de 102,9 mil hectares, rendendo uma quantidade de 287,2 mil
toneladas do produto industrial, com produtividade média de 2.794 kg ha™. Do total da
area cultivada no Brasil, cerca de 90% ¢ semeada sob plantio direto e em grande maioria
em sucessdo a cultura da soja. Do total de grdos produzidos, 86% sdo destinados ao
malte; 8% para producdo de sementes e 6% para graos forrageiros (MINELLA, 2002).
O consumo nacional anual de malte para cerveja esta estimado em 850.000 toneladas.
Caso o pais fabricasse este volume, a demanda por cevada seria de 1,2 milhdes de
toneladas por ano. Assim seria necessario, para a producdo deste volume, cerca de
550.000 hectares. (MINELLA, 1999b). Dessa forma faz-se necessdria a importacao de
70% da cevada para produzir malte visando atender a demanda interna, o que coloca o
Brasil entre os maiores importadores de malte do mundo (FAGUNDES, 2003). No ano
de 2007, segundo dados da CONAB (2009), o malte importado esteve na ordem de 751
mil toneladas, proveniente principalmente da Argentina e do Uruguai.

O que define as regides de concentragdo da produgdo de cevada com qualidade
cervejeira, sdo regides onde as condi¢des climaticas sdo favoraveis. Normalmente, isso
¢ obtido em regides com alta luminosidade, baixa umidade relativa do ar e com



temperaturas amenas durante as fases de formacao, enchimento e maturacao dos graos
(MINELLA, 1999b).

3.4. CEVADA PARA INDUSTRIA CERVEJEIRA

Para que a cevada possa ser utilizada na industria cervejeira, ¢ ideal que ndo seja
de alto teor proteico, que ¢ inadequado para o preparo do malte por reduzir o
rendimento deste e prejudicar sua qualidade. Quando o teor proteico ¢ alto (superior a
12%), em termos percentuais o teor de amido ¢ mais baixo, o que leva a reducdo do
estoque provavel de aglicares fermentaveis; além disso, a cevada de maior teor proteico
necessita de maior tempo de maltagem, o que significa maior gasto com o processo de
respiragdo e metabolismo, em geral, para as modificagdes necessarias, resultando em
malte de qualidade inferior. Os graos que ndo alcancam a qualidade para a industria sdo
destinados a fabrica¢do de ragdo (DINIZ, 2007).

Conforme estabelecido na portaria 691/96 do MAPA (Ministério da Agricultura
Pecudria e Abastecimento) , para ser comercializada para malte, a cevada deve atender
aos seguintes padrdes de qualidade: umidade maxima de 13%; poder germinativo
minimo de 95%; proteina méxima de 12%; pureza varietal minima de 95%; matérias
estranhas e impurezas de no maximo 3%; graos avariados de no maximo 5% (MAPA,
1996).

3.5 MANEJO DO NITROGENIO

Incrementos no rendimento da cevada estdo correlacionados, principalmente,
com o manejo do nitrogénio (N), da populagdo de plantas e com o niumero de graos por
metro quadrado, que ¢ determinado através do nimero de espigas e pelo numero de
graos por espiga (GALLI, 1996). A qualidade de grios esta relacionada com a cultivar
utilizada e com a época de semeadura, que propiciam uma maior duragdo da subfase de
espigamento, que possibilita um maior numero de primoérdios por espiga. O uso
adequado da adubacdo nitrogenada e da populagcdo de plantas, disponibilizara uma
maior quantidade de carboidratos no periodo de pré-antese, diminuindo, assim, a
porcentagem de aborto floral (VIEGA et al., 2001). Porém, as culturas podem sofrer
interferéncias devido a acdo do ambiente em que se encontram. Essas interferéncias
podem ocasionar um desequilibrio sobre os componentes de rendimento das plantas
(densidade de espigas, numero de graos por espiga e peso de mil sementes) o pela
competicdo por recursos disponiveis. A genética, o clima e o manejo sdo fatores
determinantes para a produ¢do de cevada com o padrao de qualidade minimo exigido
para a malteacdo, especialmente em relagdo ao poder germinativo, ao tamanho, ao teor
de proteinas e a sanidade de graos (MINELLA, 2003).

O nitrogénio ocupa uma posicdo de destaque dentre os nutrientes essenciais



para o crescimento das culturas (STEVENSON, 1982). O N ¢ instavel no solo, por isso,
pode sofrer uma série de reagdes que podem conduzi-lo a diferentes formas,
dependendo das propriedades fisicas, quimicas e microbioldgicas do solo. Assim, o N
pode ser lixiviado, volatilizado, imobilizado na biomassa microbiana do solo ou
absorvido pelas plantas (PAUL & CLARK, 1989). A principal fonte de N no solo ¢ a
matéria organica e a maioria dos solos agricolas contém varias quantidades de N
organico em seus perfis. No entanto, grande parte deste N ndo estd disponivel para as
plantas (URQUIAGA & ZAPATA, 2000). Além disso, a maioria das recomendacdes de
adubacdo nitrogenada para as culturas ¢ feita levando-se em consideracdo a
expectativa de rendimento de graos e o teor de matéria organica do solo. Elas sdo
fundamentadas na ideia de que a matéria orgénica ira liberar N em tempo habil para o
uso da planta, além do N fornecido pelos fertilizantes, satisfazendo as necessidades das
culturas (AMADO, 1997).

Além disso sabe-se que melhorias na qualidade quimica, fisica e biologica do
solo podem estar associadas a utilizagdo do sistema plantio direto, que dentre outras
caracteristicas, ¢ responsavel por aumentar o teor de Carbono no solo e
consequentemente, incrementar o teor de matéria organica, que por sua vez possui
elevada quantidade de N organico. Assim esse tipo de manejo do solo pode aumentar a
produtividade da cultura e contribuir para a reducdo nos custos de producio,
principalmente em relacdo aos fertilizantes, resultando em maior lucratividade ao
produtor e maior sustentabilidade na agricultura (MELERO, et.al., 2013). Rotagdo de
culturas com espécies fixadoras de N, como as leguminosas, por exemplo, podem
contribuir na melhoria da disponibilidade de N no solo e na sua utiliza¢do pela cultura.
O manejo do solo também pode proporcionar melhorias qualitativas nos
microrganismos e na sua atividade. Essas melhorias sdo fundamentais, visto a grande
importancia dos microrganismos sob a dindmica do nitrogénio, desempenhando um
importante papel na sustentabilidade do sistema (TABILE, et.al., 2007).

A aplicacdo de doses adequadas de N ¢ importante para aumentar a eficiéncia
da utilizacdo do mesmo pelas culturas. A curva de resposta de uma cultura aos niveis de
nitrogénio em determinada regido ¢ utilizada para escolher a dose técnica e
economicamente adequada a ser aplicada (DINIZ, 2007). A quantidade de N absorvido
pelas culturas varia conforme as propriedades do solo, o método, a quantidade e a época
de aplicacdo e outras praticas de manejo do nutriente. Sabe-se que 40 a 60% do
nitrogénio aplicado na forma de fertilizantes ¢ absorvido pelas plantas e 20 a 50% ¢
incorporado ao solo como nitrogénio organico (FURTINI NETO et al., 2001). A baixa
eficiéncia dos fertilizantes nitrogenados esta relacionada a sua perda no sistema solo-
planta-atmosfera, por isso se torna necessario a adi¢cao de fertilizantes nitrogenados no
solo para suprir o nitrogénio as culturas.

A aplicacdo de N na época em que a cultura os necessita ¢ muito importante para
aumentar a produtividade e aumentar a eficiéncia de utilizagdo do nutriente. O
nitrogénio ¢ responsavel por aumentar o perfilhamento em cereais, o0 nimero e a massa



de graos. O nimero de paniculas ¢ determinado durante o estddio vegetativo, o numero
de graos durante o estadio reprodutivo, e a massa de graos, durante a fase de maturagao,
por isso o parcelamento da adubacgdo nos estadios fenologicos de maior necessidade de
N, reduzem as perdas, e otimizam o seu aproveitamento pela cultura podendo, assim,
aumentar a produtividade, reduzir os custos e os problemas ambientais (DINIZ, 2007).
A Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo recomenda a adubagdo nitrogenada em
cobertura, para a cevada cervejeira, preferencialmente no inicio do afilhamento, ndo
devendo ser aplicada apds o alongamento dos colmos (SOCIEDADE BRASILEIRA DE
CIENCIA DO SOLO, 2004).

3.5.1 PERDAS DE NITROGENIO

O custo dos fertilizantes nitrogenados constituem a maior fracdo do total dos
gastos na producdo das culturas anuais, sendo assim necessario desenvolver técnica e
produtos para aumentar sua eficiéncia e reduzir suas perdas (Hauck, 1980). A perda de
N por volatilizagdo de amoénia, que ¢ um poluente atmosférico, que causa danos a satide
humana e animal (SAMPALIOQ, et al. 2006), para a atmosfera ¢ um dos principais fatores
responsaveis pela baixa eficiéncia desse fertilizante, quando aplicado sobre a superficie
do solo (ZAVASCHI, 2010). Em sistemas de plantio direto consolidado, as perdas
podem chegar a 75% do N aplicado, pois, sofre hidrolise rapida logo apos a aplicacao
da ureia ao solo e pode ser influenciada por condigdes climaticas, coberturas do solo e
por fatores, que possam favorecer a agdo enzimatica da uréase (ROCHA, 2014). As
perdas de nitrogénio por lixiviagdo e desnitrificacdo ocorrem principalmente quando ha
formac¢ao de nitrato pelo processo de nitrificagdo (HAUCK, 1980). A nitrificacdo e a
desnitrificagdo sdo os dois principais processos responsaveis pela emissao de o N,O do
solo, sendo que ambos os processos sdao altamente dependentes da disponibilidade de
oxigénio, temperatura do solo e do ar, condicdes de umidade e também da
disponibilidade de nitrogénio, sendo que a nitrificagdo ocorre em condigdes aerobicas, e
a desnitrificacdo ocorre em condi¢des de anaerdbicas (LIMA, 2013). O N,O emitido por
fertilizantes nitrogenados ¢ um dos trés gases que compdem os gases de efeito estufa ,
sua molécula possui um elevado potencial de aquecimento global (PAG), sendo que
apenas uma molécula de N,O, com meia vida na atmosfera (114 anos), apresenta um
PAG equivalente a 298 moléculas de dioxido de carbono. Acredita-se que as
concentragdes de N>O possam aumentar nas proximas décadas, devido a tendéncia de
expansdo agricola nos paises em desenvolvimento e o crescente aumento no consumo
de fertilizantes nitrogenados (LIMA et al., 2012).

A biota do solo influencia significativamente nas transformacdes do N no solo,
principalmente pela liberacdo de N ao solo, através da mineraliza¢do, ou entdo através
da reten¢do desse nutriente na forma organica na biomassa microbiana, através da
imobilizagdo. O pH do solo esté ligado fortemente aos processos de mineralizagdo, visto
que com a calagem, a mineralizacdo do N, pelos microrganismos, ¢ favorecida. Muitos



microrganismos possuem a enzima urease, responsavel pela hidrolise da ureia, sendo
por isto uma das enzimas de mais ampla distribui¢ao nos solos (FREITAS, et.al., 1988).

3.5.2. TIPOS DE FERTILIZANTES NITROGENADOS

Varias estratégias estdo sendo desenvolvidas visando minimizar as perdas de N
e aumentarem a eficiéncia do fertilizante. Dentre estas estratégias, incluem-se o uso de
inibidores de uréase (N-(n-butil)tiofosféricotriamida, NBPT) e inibidores de
nitrificagdo, além do uso de ureia revestida com polimeros ou gel também conhecidos
como fertilizantes de libertagdo lenta ou controlada (CANTARELLA, 2007).
Experimentos conduzidos nos EUA mostraram eficiéncia maior no uso de nitrogénio
comparando ureia revestida com polimeros a ureia convencional, principalmente em
solos arenosos (CANTARELLA, 2008). E possivel diminuir o processo de
transformagdo de ureia para amoénia (NHj3) e reduzir as perdas amoniacais usando
inibidores de urease (BREMNER & DOUGLAS, 1973). Esses inibidores podem reduzir
a velocidade de hidrolise da ureia no solo e, assim, aumentar a eficiéncia do fertilizante,
bem como reduzir a contaminac¢do no solo, agua e atmosfera (MICHEL & WOZNIAK,
1998, GIOACCHINI et al. 2002). Gans et al. (2006) estudaram a influéncia de dois
inibidores de uréase na ureia na cultura da aveia, verificando que os inibidores
reduziram as perdas de N através da volatilizacio da amoénia e incrementaram o
rendimento da cultura, quando comparado a ureia comum.

4. HIPOTESE

O parcelamento da dose de N e o uso de fontes de liberagdo lenta, além de
aumentar a produtividade da cultura e diminuir as perdas desse nutriente por volatizagao
e lixiviagdo, resultardo em uma qualidade proteica de graos de acordo com os padrdes
estabelecidos pelo MAPA, para sua utilizagdo na industria cervejeira.

5. OBJETIVOS

5.1. OBJETIVO GERAL

Avaliar a producdo de cevada com qualidade para a industria cervejeira, através
do uso de diferentes fontes e épocas de aplicagdo de nitrogénio no planalto Catarinense.

5.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS



Avaliar as perdas do N através de volatizagdo e emissdo de oxido nitroso, com
manejo do N, em diferentes épocas de aplicagdo e fontes de N no planalto Catarinense.

Avaliar a disponibilidade de amonio e nitrato no solo, com manejo do N, em
diferentes épocas de aplicagdo e fontes de N no planalto Catarinense.

Avaliar o teor de proteina foliar e dos graos de cevada com o manejo do N, em
diferentes épocas de aplicagao e fontes de N no planalto Catarinense.

6. MATERIAL E METODOS

6.1. LOCALIZACAO DA AREA

O projeto serd implantado na éarea experimental Fazenda Campo da Roga da
Universidade Federal de Santa Catarina, campus de Curitibanos, situada na regido
central do estado de Santa Catarina. Situada a uma latitude 27°16'26.55" sul e a uma
longitude de 50°30'14.41" oeste, estando a uma altitude média de 1050 metros. O clima
¢ classificado como Cfb temperado com temperatura média entre 15°C e 25°C, tendo
uma precipitagdo media anual de 1500 mm. O solo na area experimental ¢ classificado
como Cambissolo Haplico de textura argilosa (550 g kg™'de argila).

Serdo coletadas amostras de solo apds a colheita da cultura de verdo, antecedente
ao presente experimento, para realizar-se a analise quimica do solo. A dose de N, bem
como os demais nutrientes, serdo recomendados apds os resultados da analise
laboratorial e serdo feitas a partir de uma expectativa de rendimento de graos para 4.800
kg ha™.

6.2. EFEITO DAS FONTES E DAS EPOCAS DE APLICACAO DE N

O delineamento experimental serd o de blocos ao acaso em sistema bifatorial
com 7 tratamentos. Sendo o fator A constituido de trés diferentes fontes minerais de N:
1) ureia convencional (45% de N); 2) nitrato (Ca(NOs3),, com 30% de N) e; 3) ureia de
liberagdo lenta com inibidor de uréase (ureia + NBPT com 45% de N), combinados com
o fator B compostos por duas formas de aplicacdo da adubacdo nitrogenada: 1)
parcelamento da dose de N em duas épocas, sendo a primeira época aplicada no inicio
do perfilhamento e a segunda época aplicada no final do perfilhamento; 2) aplicacdo da
dose em uma Unica vez, que serd realizada no final do perfilhamento, além do
tratamento controle sem N. O experimento serd composto de 28 unidades
experimentais, cada uma com 4x4m (16 m?), totalizando uma 4area de 448 m?, com 4
repeti¢des. A semeadura da cevada sera realizada em plantio direto no inicio do més de
Julho de 2015, utilizando sementes da variedade BRS Elis. A densidade de semeadura
sera de 50 sementes por metro linear, num espacamento entrelinhas de 17 cm,
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totalizando 120kg de sementes por hectare. Todas as aplicagdes de N serdo realizadas
em cobertura, a lango e sem incorporagdo manual.

BI B =« BB O BB s

P1 Nitrato P8 Coper N P15 Ureia P22
1 época 2 épocas 1 época Testemunha
P2 Ureia P9 Nitrato P16 Coper N P23 Ureia
2 épocas 2 épocas 1 época 2 épocas
P3 Coper N P10 P17 Nitrato P24 Nitrato
1 época Testemunha 2 épocas 2 épocas
P4 Coper N P11 Ureia P18 Ureia P25 Coper N
2 épocas 1 época 2 épocas 2 épocas
P5 Nitrato P12 Nitrato P19 P26 Ureia
2 épocas 1 época Testemunha 1 época
P6 Ureia P13 Coper N P20 Coper N P27 Nitrato
1 época 1 época 2 épocas 1 época
p7 P14 Ureia P21 Nitrato P28 Coper N
Testemunha 2 épocas 1 época 1 época

Figura 1. Croqui representativo do experimento a campo.

6.2.1. VARIAVEIS ANALISADAS A CAMPO

a) Caracteres morfologicos

Serdo avaliados os seguintes caracteres agrondmicos da cultura da cevada:
comprimento da espiga (CE), em centimetros; estatura de planta (EP), em centimetros; e
numero de perfilhos (NP). O CE e a EP serdo obtidos com auxilio de uma régua,
medindo-se dez espigas e plantas por unidade experimental, respectivamente. O NP sera
obtido através da contagem de perfilhos de dez plantas por unidade experimental. Os
parametros EP e NP serdo medidos na fase de inicio de emergéncia de espiga. Ja o
parametro CE sera medido ap6s a maturagdo da cultura, no periodo de colheita.

b) Componentes de rendimento.

Serdo avaliados os seguintes componentes do rendimento: numero de espigas
por metro quadrado (NEM); numero de espiguetas por espiga (NEE); nimero de graos
por espiga (NGE). O NEM sera obtido através da contagem de espigas de dois metros
lineares das duas fileiras centrais de cada unidade experimental, durante a fase de inicio
de emergéncia de espiga. O NEE e o NGE serdo obtidos através da contagem das
espiguetas e graos de dez espigas, respectivamente, coletadas aleatoriamente na unidade
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experimental durante periodo de colheita da cultura.
¢) Produtividade

Serdo avaliados os seguintes parametros de produtividade, no periodo de
colheita da cultura: massa de mil graos (MMG), em gramas; rendimento de graos (RG),
em kg ha™'; Serdio contados 300 grios e apds sera mensurada sua massa, com auxilio de
uma balan¢a semi-analitica, para calcular a MMG. O RG serd obtido através da
mensura¢do da massa de graos que cada unidade experimental proporcionar, corrigindo
os dados para 13% de umidade e extrapolando para kg ha™.

6.2.2. VARIAVEIS ANALISADAS EM LABORATORIO

a) Perdas por volatilizacio de NH;

A avaliagdo de volatilizagdo de NH3 sera realizada pelo método de coletores

semi abertos estaticos (CABEZAS & TREVELIN, 1990). As avaliagdes serdo
realizadas no 2°, 4°, 6°, 8, 10, 12 e 14° dias apo6s a aplicagcdo da adubagdo nitrogenada
de cobertura nas respectivas parcelas.

O método consiste em alocar uma camara fixa ao solo de 15 cm de didmetro e
35 cm de altura contendo dois anéis de espuma embebidos com H,SO, e glicerina. Um
dos anéis se situa no topo da camara, visando eliminar interferéncias da NH; da
atmosfera, e o outro a 20 cm do solo que coleta a NH3 do solo. Apos coletados as
espumas serdo levadas ao laboratorio e o N serd quantificado por espectrofotometria,
medindo-se a absorbancia de cada amostra.

b) Avaliacdes de nitrato (NO3") e aménio (NH4") do solo

A quantificagio de NOs e NH4" no solo sera avaliada coletando-se amostras de
solo em cada unidade experimental, seguindo o cronograma da coleta de NHi. As
amostras serdo coletadas na camada de 0 — 10 cm de profundidade. Para a coleta das
amostras de solo serd utilizado trado holandés, em seguida as amostras serdo
acondicionadas em sacos plasticos e em caixa de isopor com gelo, devidamente
identificados. No laboratorio, as amostras serdo armazenadas em freezer até o momento
das analises, para ndo reagirem e alterarem suas caracteristicas segundo a metodologia
proposta por TEDESCO et al. (1995).

O método de quantificagio de NO; e NH4 sera o de destilagdo por arraste de
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vapores em destilador semimicro Kjedahl adaptado de Silva (1999). As andlises serdo
feitas com solo Umido, mensurando 7 g de cada amostra armazenada em freezer,
adicionadas a 70 mL de cloreto de potassio (KCI) 1 M e agitado por 1 hora.

Ao mesmo tempo sera mensurado 10 g de cada amostra que seguiréd para estufa a
105° C até se obter massa constante para determinacdo da umidade e posterior corre¢ao
da amostra, com a qual sera feita a determinacdo do N-mineral. Apds agitacdo as
amostras permanecerdo em repouso por 1 hora. Na sequéncia serd pipetado 30 ml do
sobrenadante, o qual seguird para destilagdo, sendo o destilado titulado com é&cido
sulfurico 0,0025 M (SILVA, 1999). Falar de como ¢ feito o nitrato e como ¢ feito
amonio.

¢) Avaliaciao dos gases de efeito estufa

Para quantificagdo de emissdo dos gases do efeito estufa serdo avaliados os
gases 0xido nitroso (N2O) e o metano (CHy). A avaliacdo dos gases sera feita em cada
unidade experimental em todos os tratamentos.

O método de coleta sera o de camara estatica (MOSIER, 1989; PARKIN et al.,
2003), utilizando uma base estatica com diametro de 25 cm, fixada a 5,0 cm de
profundidade no solo. Sobre as bases estdticas serdo montadas uma camara com o
mesmo didmetro e 20 cm de altura, com sistema de monitoramento de temperatura e um
cooler, que acoplado a uma bateria, homogeneizara a amostra para a coleta.

As coletas serdo realizadas no 2°, 4°, 6°, 8, 10, 12 e 14° dias apds aplicagdo
nitrogenada. Os momentos de coletas de cada amostra serdo em intervalos de 15
minutos previamente definidos, imediatamente ap6s a montagem da camara sobre a
base, 0, 15, 30 minutos.

No momento das coletas as seringas contendo os gases serdo acondicionadas em
caixa de isopor contendo gelo para manutengdo de suas caracteristicas. Apds, as
amostras seguirdo para o laboratério de andlises do Departamento de Solos da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), onde serdo determinadas por
cromatografia através do equipamento GC — Shimadzu 14-A.

d) Analise do teor de proteina foliar e no griao

Durante a fase de inicio de emergéncia de espiga da cultura, serdo coletadas
aleatoriamente 15 folhas bandeiras por unidade experimental. As folhas serdo secas em
estufa a 40 °C, até atingir peso constante. Apos a colheita da cevada e as determinagdes
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de produtividade, sera coletada uma amostra homogénea de grios, contendo 100g cada,
em cada parcela, depois serdo secas até atingir um teor de umidade de 13%. Os grios e
as folhas secos serdo moidos em moinho de facas e posteriormente levados até o
processo de digestdo. A quantificacdo do N no grdo e na folia serd realizada pelo
método de extracdo com H,SO4 P.A. em bloco digestor a 370°C que solubiliza a
amostra. Apds as amostras seguirdo para destilacdo em destilador de N semi micro
Kjedahl, onde o destilado sera coletado em erlenmayer contendo solugdo indicadora de
acido bdrico e posteriormente titulado com 4cido sulfurico 0,025M, até a mudanga de
cor de verde claro para rosa claro, conforme descrito por Tedesco et al. (1995).

6.3. ANALISE ESTATISTICA

Os resultados das avaliagdes serdo submetidos a analise da varidncia, a fim de
verificar as possiveis diferengas entre os tratamentos. Para comparagdo entre as médias
dos tratamentos, serd utilizado o teste de Tukey a 5% de significancia. Sera utilizado o
programa estatistico ASSISTAT para proceder com as analises.

7. RESULTADOS ESPERADOS

O parcelamento e o uso de fontes de adubacdo nitrogenada irdo diminuir as
perdas desse nutriente por volatizagdo e lixiviagdo, aumentando assim a sua eficiéncia
para a cultura e diminuindo a contaminag@o ao ambiente.

Trazer beneficios para o produtor, como oportunidade de mercado, voltado a
industria cervejeira, e maior produtividade da cultura, consequentemente maior lucro.

Recomendar e difundir uma técnica de manejo do N que melhor se adapte a
regido.

Espera-se que apds a realizagdo desse trabalho, e consequente estudo
comparativo das fontes e das épocas de aplicagdo de N, possamos chegar a resultados
satisfatorios da eficiéncia dos produtos a campo, disponiveis aos agricultores da regido,
e das técnicas de manejo onde permita-se realizar recomendagdes técnicas que
incrementem a produtividade, voltada aos principios da sustentabilidade, tendo em vista
a redugdo de custo e o impacto ambiental.



8. CRONOGRAMA

14

Epoca/

Atividade

Abr

2015

Jun

2015

Jul

2015

Ago

2015

Set

2015

Out

2015

Nov

2015

Dez

2015

Jan

2016

Analise do solo
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Analise de NH;

Analise de Nitrato e
Amobnio do Solo

Coleta das folhas
bandeiras

Analise de N foliar

Analise dos
caracteres
morfoldgicos

Analise dos
componentes do
rendimento

Avaliagdo da
produtividades

Analise de N no grao

Interpretagdo dos
resultados

Elaboragdo do
relatorio final
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9. ORCAMENTO
Descrigio Quantidade (un.) | Valor unitario (R$) Valor Total (RS)
MATERIAL
PERMANENTE
Confecgao coletores semi 30 10,00 300,00
aberto(NH3z)
Confecgdo das camaras 30 30,00 900,00
estatica
Subtotal 1200,00
MATERIAL DE
CONSUMO
INSUMOS
Sementes BRS Elis 1 (40Kg) 250,00 250,00
Adubagdo de Base(NPK) 1 (50Kg) 50,00 50,00
Nitrato (30% de N) 1 (50Kg) 50,00 50,00
Ureia (45% de N) 1 (50Kg) 60,00 60,00
Cooper N (45% de N) 1 (50Kg) 65,00 65,00
Subtotal 475,00
ANALISES DE
LABORATORIO
Analise de volatizagdo de 220 8,00 1760,00
amonia
Analise de NH," e NOy 220 5,00 1100,00
do solo
Analise de N foliar 30 20,00 600,00
Subtotal 3460,00
SERVICOS TERCEIROS
Analise quimica do solo 1 40,00 40,00
(UDESC)
Cromatografia gasosa 220 10,00 2200,00
(UFRGS)
Subtotal 2240,00
TOTAL GERAL 7375,00
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