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RESUMO 

Kathia Szeuczuk. Substância húmica associada à doses de formulado NPK na cultura da 

cevada. 

 

O objetivo foi avaliar o uso de doses de formulados de semeadura, com e sem substância 

húmica, na cultura da cevada no sistema plantio direto, nas safras agrícolas 2015 e 2016 e 

o efeito sobre as características agronômicas, exportação de macronutrientes e qualidade 

do grão produzido para malte. O delineamento experimental foi em blocos ao acaso com 

quatro repetições, em esquema fatorial 5 x 2 (5 adubações x 2 cultivares). Foram avaliadas 

as seguintes adubações: adubação 1 (controle): 0,0 kg ha-1; adubação 2: 100 kg ha-1 de 

NPK; adubação 3: 100 kg ha-1 de NPK com 0,5% de substância húmica (SH); adubação 4: 

250 kg ha-1 de NPK; adubação 5: 250 kg ha-1 de NPK + SH, para duas cultivares de cevada 

(BRS Brau e BRS Elis). Foram avaliadas as seguintes características agronômicas: peso 

hectolitro, produtividade de grãos e as características de exportação dos macronutrientes N, 

P e K, classificação dos grãos e teor de proteína. Os dados das características avaliadas 

foram submetidos ao teste de homogeneidade das variâncias pelo teste de Harley, e as 

médias foram submetidas às análises de variância individual e conjunta para as safras 

agrícolas, sendo comparadas pelo teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade. 

Posteriormente, foram realizados nove contrastes não-ortogonais. A safra agrícola, com 

condições climáticas favoráveis (2016), influenciaram positivamente o peso hectolitro para 

as adubações de semeadura com formulados NPK, com e sem substância húmica. A dose 

de 250 kg do formulado NPK, com e sem substância húmica, aumentou a produtividade de 

grãos sendo dependente da safra agrícola e cultivar avaliada. A dose de 250 kg do 

formulado NPK com substância húmica, incrementou a exportação de nitrogênio para 

grãos de cevada, sendo os maiores teores na cultivar BRS Brau e nas condições climáticas 

desfavoráveis (2015). A safra agrícola, com condições climáticas favoráveis, melhorou a 

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

 

Palavras-chave: Hordeum vulgare, adubação de base, ácido húmico e produtividade de 

grãos.  
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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-1; fertilization 2: 100 

kg ha-1 of NPK; fertilization 3: 100 kg ha-1 NPK with 5% humic substance (HS); 

fertilization 4: 250 kg ha-1 NPK; fertilization 5: 250 kg ha-1 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. 
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1. INTRODUÇÃO GERAL 

 

As características edafoclimáticas de Guarapuava – PR (região Centro-Sul do Paraná), 

juntamente com agricultura de alta tecnologia utilizada, fazem com que a região alcance altos 

rendimentos de grãos com médias de 3.100 kg ha-1 de cevada, com área de 12.020 ha e 

produção de 37.262 t (IBGE, 2015). 

 A quantidade de nutrientes absorvidos por vegetais é determinada pela concentração 

no meio e pela sua demanda de acordo com o desenvolvimento das plantas e funcionamento 

dos seus diversos órgãos. A taxa de absorção de minerais e de água está condicionada por 

vários fatores como a espécie, cultivar ou variedade, condições de clima, condições edáficas 

nas quais enquadram-se a disponibilidade e suprimento de nutrientes como nitrogênio (N), 

fósforo (P) e potássio (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 relação à adubação fosfatada quando se compara com milho e 

soja. Tal exigência pode ser explicada, de maneira geral, a exemplo do P com relação à menor 

disponibilidade hídrica, principalmente no mês de agosto, na região centro-sul do Paraná, bem 

como as mais baixas temperaturas, atuando de forma negativa na difusão do ânion fosfato no 

solo (VIEIRA et al., 2015), podendo também ser extrapolada para outros nutrientes.  

Dada a importância 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 produção, uma das alternativas para contribuir na melhoria dessas 

questões é o uso de substâncias húmicas (SH), as quais atuam no solo sobre as propriedades 

físicas, químicas e biológicas e, dessa maneira, afetam indiretamente o crescimento e o 

desenvolvimento das plantas (MUSCOLO et al., 2007). 

O cultivo da cevada no país vem sendo realizado prioritariamente para atender à 

demanda da indústria de malte cervejeiro (MINELLA, 1999a). Para ser comercializada para 

malte, a cevada deve atender aos seguintes padrões de qualidade dos grãos: teor de umidade 

máximo 13%, poder germinativo mínimo 95%, pureza varietal mínima 95%, máximo de 2% 

de presença de sementes de outras espécies de cereais e o teor de proteína nos grãos deve ser 

inferior a 12%, além de apresentar grãos classificados nas classes 1 e 2 (MAPA, 1996). 

Na literatura, há trabalhos de pesquisa relacionando a adubação nitrogenada em 

plantas de cevada com o teor proteico e incremento de produtividade de grãos, mas ainda não 

há trabalhos relacionados com adubação de semeadura associada às substâncias húmicas 

visando características agronômicas, produtividade de grãos e qualidade de malte para a 
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cultura da cevada. 

Diante do exposto, o presente trabalho buscou avaliar diferentes doses de formulados 

NPK, com e sem associação à substância húmica, em adubação de semeadura, na cultura da 

cevada, no sistema plantio direto em diferentes safras agrícolas, e o efeito nas características 

agronômicas, exportação de macronutrientes e qualidade do grão produzido para malte.   
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2. OBJETIVOS 

2.1 Geral 

 

Avaliar o uso de substância húmica em adubações de semeadura com diferentes doses 

de formulado NPK para a cultura da cevada, no sistema plantio direto durante duas safras 

agrícolas e o efeito na qualidade do grão produzido. 

 

2.2 Específicos 

 

 - Estudar o efeito de doses de formulados NPK de semeadura, com e sem substância 

húmica, sobre as características agronômicas e qualidade para malte, nas cultivares de cevada 

BRS Brau e BRS Elis, nas safras agrícolas 2015 e 2016. 

- Avaliar as características dos grãos para a exportação de nitrogênio, fósforo e 

potássio com uso de formulados de semeadura com e sem substância húmica, nas cultivares 

de cevada BRS Brau e BRS Elis, nas safras agrícolas 2015 e 2016. 
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3. REFERENCIAL TEÓRICO 

 

3.1 Importância da Produção de cevada 

 

Sendo uma das primeiras culturas a ser domesticada, a cevada é um dos cereais mais 

antigos do mundo (Hordeum vulgare L.). Pela ampla adaptabilidade e por ser primordial na 

fabricação de malte, destaca-se entre os cereais mais produzidos, estando na quinta posição 

em termos de importância econômica no mundo (FAO, 2017). 

 A cevada, no Brasil, adquiriu importância agronômica na década de 30 e até meados 

da década de 70 era cultivada somente na região Sul do país; nesta mesma década o governo 

lançou o plano Nacional de Autossuficiência de Cevada e Malte (AMABILE et al., 2002). 

Todavia, mesmo com este plano de apoio, as importações do grão continuaram, pois, a 

produção estava restrita aos estados da região Sul. Nos últimos anos, a autossuficiência da 

produção de cevada no Brasil vem sendo beneficiada através da viabilização deste cereal no 

Cerrado, podendo obter altas produtividades e boa qualidade de grãos, além de menor risco de 

chuva na colheita e redução da incidência de doenças fúngicas (CORDEIRO, 2006). 

Dentre as finalidades da cevada no mercado interno, têm-se a produção de malte 

(86%), a alimentação animal como grão, feno e silagem (7%) e outros fins (7%) (MINELLA 

et al., 2007). De acordo com os usos da cevada a produção do grão somente para fins de malte 

cervejeiro é competitiva economicamente no comparativo a outros cereais, principalmente 

pela segurança de comercialização, quando da integração às empresas de fomento, como as 

maltarias (REUNIÃO..., 2015). 

A produção de cevada do Brasil, além da região sul, teve alguns registros de cultivo no 

Sudeste e Centro-Oeste entre os anos 2000 e 2006. Na década de 90, o estado do Rio Grande 

do Sul foi o maior produtor (66,8% da produção total do país), no entanto, na década seguinte 

o Paraná passou a ocupar esta posição (49,8% da produção). No período de 2007-2011, 55,0% 

da área de cultivo concentrou-se no Paraná (62,6% da produção), 42,4% no Rio Grande do 

Sul (34,9% da produção) e 2,6% em Santa Catarina (2,5% da produção) (DE MORI e 

MINELLA, 2012). 

 Segundo dados da Conab (2017), o país fechou produção da safra 2016 com 374,8 mil 

toneladas do grão em uma área de 95,6 mil hectares e assim a média de produtividade foi de 

3.921 kg ha-1. Dessa forma, houve decréscimo de 6,6% para área cultivada, entretanto houve 

aumento de 52,7% e 42,5% em produtividade e produção respectivamente, devido às 

condições favoráveis para o cultivo em comparação com a safra anterior. 
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 Dados da última safra (2016) revelam que no estado do Paraná foram cultivados 42,5 

mil hectares, concentrados especialmente na região centro-sul do estado. A produtividade 

alcançada foi alta, de 4.680 kg ha-1, 76% acima da produtividade obtida na safra passada. A 

qualidade do grão também surpreendeu, e cerca de 100% da safra atingiu qualidade exigida 

para cerveja (CONAB, 2017). 

As características edafoclimáticas de Guarapuava – PR (região Centro-Sul do Paraná), 

juntamente com agricultura de alta tecnologia utilizada, fazem com que a região alcance altos 

rendimentos de grãos com médias de 5.549 kg ha-1 de cevada, com área de produção de 

22.310 ha e produção de 123.807 t, considerando o sistema produtivo dos cooperados da 

agrária (AGRÁRIA, 2016). 

 O consumo brasileiro anual de malte para cerveja está estimado em 850 mil toneladas. 

Caso o país gerasse este volume, a demanda anual por cevada chegaria de 1,2 milhões de 

toneladas. Dessa forma, nas condições de produtividade atuais seriam necessários, para a 

produção deste volume do grão, cerca de 306 mil hectares. (MINELLA, 1999b; CONAB, 

2017). 

 

3.2 Manejo da cultura 

 

 Um dos fatores de maior importância com relação ao manejo da cultura está na 

escolha da cultivar, que envolve a análise de vários fatores em virtude da complexa interação 

genótipo/ambiente, que resulta em diferentes respostas na expressão de suas características. 

Primeiramente é importante considerar qual a finalidade do uso, por exemplo malte, ração, 

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 

adaptação à região (IAPAR, 2015). 

No que diz respeito à época de plantio para o estado do Paraná, este se divide em 

diferentes grupos de zoneamento, variando do dia 11 de maio a 10 de julho e também áreas 

improprias para o cultivo. Na região onde se encontra a cidade de Guarapuava, o período 

indicado para o plantio situa-se entre 1º de junho e 10 de julho (REUNIÃO..., 2015). A época 

de semeadura e a cultivar utilizada são responsáveis por determinar a qualidade de grãos, a 

época pode também garantir uma subfase de espigamento mais longa, ocasionando que cada 

espiga tenha um maior número de primórdios (VIEGA et al., 2001). 

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

populacional que deve estar entre 250 e 300 plantas m-2 e o espaçamento entrelinhas variando 
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de 12 a 17 cm, também é possível realizar semeadura pareada no espaçamento 17 x 34 cm que 

se constitui de uma linha em branco (não 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 grãos. A profundidade de semeadura 

deve ser de 3 a 5 cm, e quanto ao solo a cultura é exigente em fertilidade e muito sensível à 

acidez do solo, considerando as cultivares atuais de alto potencial produtivo (REUNIÃO..., 

2015). 

O cultivo do cereal tem alto potencial de aumento de produção, todavia, a cultura é 

influenciada por diversos fatores abióticos limitantes a sua produção (MULATU e LAKEW, 

2011), dentre os quais podem ser citados alguns como, baixa luminosidade, nutrição 

deficiente, estresses hídricos (falta ou excesso), temperaturas muito altas ou muito baixas e 

geadas no período reprodutivo (WRIGLEY e BATEY, 2003). Kaur e Behl (2010) afirmam, 

que a ocorrência de temperaturas elevadas no período pós-antese reduzem a massa de mil 

grãos e a produtividade de grãos em cevada. Reduções no rendimento da cultura também 

foram evidenciadas por Wilczewski et al. (2014), com período de estiagem no estádio de 

perfilhamento. 

O uso sensato de fertilizantes evidencia o melhor crescimento e desenvolvimento da 

planta, proporcionando elevado rendimento de produção (AL-OTAYK, 2009). Atualmente, o 

manejo integrado de nutrientes para as plantas tem chamado atenção para manter e melhorar 

as condições de disponibilidade de nutrientes do solo, através de fertilizantes sintéticos, 

orgânicos e biofertilizantes (EL-LATTIEF, 2014). 

  

3.3 A adubação de semeadura com formulados NPK 

 

Em vistas do aumento da demanda por alimentos e o aumento da produção por área 

cultivada, tem se tornado cada vez mais importante avaliar a concentração de nutrientes 

contidos nos cereais (WHITE e BROADLEY, 2009). Característica importante na 

composição e no uso do grão como semente é o balanço nutricional entre os macronutrientes 

N, P e K, em que adubações suficientes de N, mas, deficientes em P e K afetam 

negativamente a germinação das sementes e a concentração desses nutrientes na mesmas 

(HEJCMAN et al., 2012). 

A quantidade absorvida de nutrientes pelos vegetais é dependente das concentrações 

no meio e das suas demandas de acordo com o desenvolvimento das plantas e funcionamento 

dos seus diversos órgãos. A taxa de absorção de minerais e de água já foi explorada e se sabe 
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que está condicionada por vários fatores como a espécie, genótipo, condições de clima, 

condições edáficas nas quais enquadram-se a disponibilidade e suprimento de nutrientes como 

N, P, K e Cl (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 relação às outras culturas como soja e milho na 

definição dos níveis críticos de macronutrientes. Ainda em cevada, Hejcman et al. (2013) 

verificaram que aplicações de adubos de semeadura com N, P e K e associação com 

fertilizantes orgânicos durante 9 anos foram capazes de elevar satisfatoriamente os teores de 

N, P e K nos grãos, em relação à não aplicação de fertilizantes, sendo, 20,9 g kg-1, 4,5 g kg-1 e 

5,2 g kg-1 respectivamente. Porém, o mesmo não aconteceu para Ca, Mg e micronutrientes. 

 

3.4 O nitrogênio na qualidade e produtividade dos grãos da cevada 

  

O fornecimento de N através da adubação para as plantas é uma técnica usual, quando 

o solo possui restrita disponibilidade deste elemento, não suprindo a exigência da cultura ao 

longo de seu desenvolvimento (WAMSER e MUNDSTOCK, 2007). Sendo este nutriente o 

mais requerido pelas culturas, atuando na formação de proteínas, aminoácidos e como 

constituinte da molécula da clorofila. A falta deste elemento ocasiona clorose das folhas mais 

velhas e diminuição do crescimento vegetativo (RAIJ, 1991). 

Segundo Viega et al. (2001), o manejo do N, do número de sementes por metro 

quadrado e da população de plantas está ligado ao acréscimo de rendimento da cultura da 

cevada. Utilizando-se manejo correto do suprimento de N e população adequada de plantas, 

há aumento da disponibilidade de carboidratos no período de pré-antese, reduzindo a taxa de 

aborto floral. 

A recomendação de N na cultura da cevada objetiva a produção com máxima 

eficiência econômica, com adequado teor de proteína nos grãos, menor que 12%. O 

fornecimento de nitrogênio na semeadura está entre 15 e 20 kg ha-1 e o restante deve ser 

fornecido na adubação de cobertura. As quantidades a serem aplicadas são atribuídas por 

tabelas, que tem como semeadura para a recomendação a cultura antecessora e o teor (%) de 

matéria orgânica do solo, obtido através de análise de solo. A aplicação deste elemento em 

cobertura pode ser feita aos 30 ou 30 e 45 dias após a emergência quando parcelada, que 

corresponde à fase somente de perfilhamento e de perfilhamento e início de alongamento 

respectivamente (REUNIÃO..., 2015). 
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Amabile et al. (2009) testando várias dosagens de N em cevada, verificaram que 20 kg 

ha-1 aplicado somente em semeadura proporcionou maior quantidade de grãos de classe 1 e à 

medida que se aumenta a quantidade de N o teor de proteína no grão também se eleva, da 

mesma forma, Dostálová et al. (2015) verificaram maiores percentagens de grãos 1C no 

tratamento que não recebeu adubação e para as menores dosagens de N. Rashid et al. (2010) 

observaram também em cevada, uma máxima produtividade de 4.293 kg ha-1 com a aplicação 

de 60-90 kg de N ha-1. Para massa de mil grãos, Alghabari e Al-Solaimani (2015) não 

encontraram diferença para as doses de 0, 100 e 200 kg de N ha-1. Com aplicações de ácidos 

húmicos, Ayas e Gulser (2005) relataram que o ácido húmico aumentou o crescimento, altura 

e rendimento biológico da planta em espinafre, por meio do aumento do teor de nitrogênio das 

plantas. 

 

3.5 O fósforo 

 

O fósforo (P) é o nutriente menos exigido pelas plantas, em relação aos 

macronutrientes, entretanto é o de maior utilização, pela sua intensa deficiência nos solos, 

pois se encontra adsorvido pelos coloides. Este elemento é absorvido preferencialmente na 

forma química H2PO4
- (RAIJ, 1991). 

O P é um nutriente muito importante e sua falta é fator limitante para o crescimento e 

desenvolvimento das culturas. Segundo Tigre et al. (2014), encontraram resultados positivos 

para aduções com uso de P e N, sendo o P responsável por elevar o número de dias para 

maturidade, o período para enchimento de grãos, número de perfilhos férteis e biomassa total, 

enquanto, o N apresentou característica contrária para maturidade e período de enchimento de 

grãos. 

Schlindwein e Gianello (2008) estudando a adsorção de P, mostram que a adsorção é 

menor em solos arenosos e maior em solos com maior teor de argila (maiores concentrações 

de óxido de Fe e Al), caracterizando as condições dos solos de Guarapuava (EMBRAPA, 

2013).  

Em conjunto com os elementos N e K, o P é o nutriente mais bem redistribuído para 

toda planta, via floema, em particular aos órgãos em crescimento. As principais formas de 

adubação para o solo são fontes como superfosfato simples, superfosfato triplo, fosfatos 

monoamônicos, dentre outros (SFREDO e BORKERT, 2004; DOMINGOS et al., 2015). 

As culturas da aveia, cevada e trigo se mostram mais exigentes em relação à adubação 

com fósforo na comparação às culturas do milho e da soja (VIEIRA et al., 2015). Essa 
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diferença também foi constatada por Lantmann et al. (1996), e vem sendo utilizada para 

recomendações dessas culturas no Paraná. Tal exigência pode ser explicada pela baixa 

ocorrência de chuvas, principalmente no mês de agosto na região Centro-Sul do Paraná, bem 

como, as baixas temperaturas de inverno prejudicando difusão do nutriente P no solo 

(VIEIRA et al., 2015). 

Vieira (2014), estudando doses de P2O5 em solos de classes alta, média e baixa 

disponibilidade de P da região Centro-Sul do Paraná, encontrou em solos com baixo teor de P 

aumento de rendimento de grãos de 7,3 kg de grãos para soja, 10,9 kg de grãos para cevada e 

19,9 kg de grãos para milho, em média, para cada kg de P2O5 adicionado ao solo em relação 

aos solos de média e alta fertilidade. 

Considerando solos sob plantio direto, Fontoura et al. (2010) estudando algumas 

culturas de verão e inverno, observaram que não há necessidade de aplicação de formulados 

fosfatados para obter alta produtividade em solos que tenham altos teores de P, todavia, é 

benéfica aplicação para culturas muito exigentes quanto a esse nutriente, como a cevada, a 

única que obteve aumento de produtividade com a adição de P. Woldesenbet et al. (2014) 

trabalhando com doses de N e P associadas ou não a um composto de esterco em cevada, 

verificaram que a aplicação de 5 ou 2,5 t ha-1 desse composto com 75% da dose recomendada 

de N e P inorgânico elevou a massa de mil grãos, o número de grãos por espiga e a 

produtividade por área cultivada. 

 

3.6 A influência do potássio 

 

O potássio (K) atua como ativador enzimático e é um dos responsáveis pela abertura e 

fechamento estomático e o fluxo de água nos tecidos. Sua falta acarreta em clorose 

internerval, seguida por necrose nos bordos e ápice das folhas mais velhas (SFREDO e 

BORKERT, 2004). 

Para a aplicação de K, altas doses de fertilizantes são feitas na semeadura, e por volta 

de 95% das aplicações são realizadas com a utilização de cloreto de potássio (KCl) (ANDA, 

2001). Que em excesso este pode prejudicar significativamente a germinação e a deposição 

radicular, em decorrência de prováveis efeitos salinos (CHUEIRI et al., 2004). 

De acordo com Carvalho et al. (2001), o manejo realizado nos solos do Brasil, que em 

sua maioria são deficientes em minerais a base de K e as altas taxas de intemperismo, 

proporcionam, diversas vezes, um desbalanço deste no sistema planta-solo, pela lixiviação no 
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solo e exportação do mineral pelos vegetais estarem acima dos valores de reposição deste no 

sistema, prejudicando o processo produtivo. 

Culturas gramíneas como milho e cevada absorvem cerca de 25 kg de K2O t-1 de grão 

produzido, e exportam em média apenas de 20 a 25% do total absorvido, correspondendo a 

cerca de 6 kg de K2O t-1 de grão (ROSSATO, 2004). 

De acordo com Fontoura et al. (2011), culturas como aveia, cevada e trigo possuem 

maior exigência com relação à adubação potássica quando comparadas com milho e soja. Os 

autores agrupando as culturas por sua exigência obtiveram valores críticos de 0,40 cmolc dm-3 

de K para a camada de 0-10 cm. 

Tal exigência pode estar relacionada à baixa pluviosidade nos meses de inverno na 

região Centro-Sul do Paraná, afetando as taxas de difusão deste nutriente no solo, assim 

influenciando no aumento dos valores analíticos de K no período de inverno para que o 

rendimento relativo de 90% seja alcançado (VIEIRA, 2014). 

Estudando adubações com macronutrientes, Kostadinova (2014) verificou que os 

níveis de potássio de 200 e 400 mg de K2O kg-1 de solo elevaram o rendimento de grãos em 

cevada quando foram combinados com níveis de nitrogênio de 200 e 400 mg kg-1 de solo. 

Segundo Ali e Elbordiny (2009), o tratamento de imersão por 24 horas em humato de 

potássio – (humato de potássio (humato-K) preparado por extração de composto de palha de 

arroz, utilizando K4P2O7 e KOH para evitar a presença de sódio) - combinado com 

pulverização foliar de humato-K enriquecido com N, P e K incrementou, o rendimento de 

grãos, massa de 1000 grãos e os teores de N, P e K nos grãos e palha do trigo, em comparação 

com demais tratamentos. Os autores ainda explicam que o aumento no rendimento de grãos de 

trigo devido a imersão combinada com a aplicação de pulverização de humato-K, 

possivelmente resultaram do aumento da disponibilidade de macro e micronutrientes 

necessários para o desenvolvimento das plantas através da decomposição da matéria orgânica. 

 

3.7 O papel dos ácidos húmicos 

 

Uma maneira para melhorar as propriedades químicas e físicas do solo e as atividades 

biológicas está na associação com substâncias húmicas (SH) ou compostos organominerais, 

como verificado por Woldesenbet et al. (2014), evidenciando que a associação de fertilizantes 

orgânicos e inorgânicos incrementaram o crescimento, os componentes de rendimento e o 

rendimento de cevada. 
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 As SH constituem a maior fração da matéria orgânica do solo representando o estágio 

final de uma interação complexa entre a matéria orgânica não-viva e as comunidades 

microbianas (CANELLAS e OLIVARES, 2014). As principais fontes de SH são as turfas e as 

leonarditas (ZALLER, 2007), essas SH atuam no solo sobre as propriedades físicas, químicas 

e biológicas e, dessa maneira, afetam direta e indiretamente o crescimento e o 

desenvolvimento das plantas. Uma pesquisa com a aplicação dessas substâncias em solo ou 

em folhas indicou que tais substâncias também têm um efeito direto na planta, positivo ou 

limitante. A resposta da planta depende da fonte de húmus e da composição química 

relacionada a ela (MUSCOLO et al., 2007). 

 Devido a lenta taxa de mineralização das SH no solo elas não são consideradas fontes 

diretas de nutrientes para as plantas apesar de possuírem quantidades significativas de 

nitrogênio e enxofre. O benefício no desenvolvimento das plantas obtido pela adição de SH, 

parece não estar ligado ao conteúdo de nutrientes da SH, mas, às interações com 

transportadores de membrana, responsáveis pela absorção de nutrientes e transduções de sinal 

associadas à membrana que regulam o crescimento e desenvolvimento das plantas 

(CANELLAS et al., 2015). 

 O ácido húmico (AH) é uma molécula importante que é consumida pela planta. É um 

polímero natural contendo posições H+ relacionadas a fatores ácidos de Carboxil Benzoico e 

fenol (locais de troca de cátions) (NADIMPOOR e MOJADDAM, 2015). AH pode atuar 

beneficamente sobre importantes nutrientes como potássio, magnésio, zinco, cálcio, ferro, 

cobre e outros elementos, a fim de superar as deficiências de nutrientes (ALINEZHAD et al., 

2013). Isso pode ser explicado pois, as SH podem interagir com as estruturas de fosfolipídios 

das membranas celulares e reagir como carreadoras de nutrientes através delas (AŞIK e 

KATKAT, 2013). 

 A combinação de formulados fosfatados e substratos orgânicos aplicados no solo tem 

possibilitado a redução da insolubilização do P e valores superiores de P solúvel (P lábil) no 

solo ao comparar com adubações de formulados de P sem utilização 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 o AH e metais do 

solo, deixando o P mais prontamente disponível para absorção (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 utilização de um composto de leonardita 

incrementou a massa de mil grãos, aumentou os teores de P e Mg no grão e quando associado 
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a aplicações de fertilizante foliar a base de K e N teve aumento no rendimento de grãos. Em 

trigo, Ardakani et al. (2011) observaram que um composto a base de esterco bovino melhorou 

a absorção e eficiência de absorção de N, P e K. El-Bassiouny et al. (2014) relataram que o 

uso de AH + Nicotinamida + adubação recomendada ou metade da dose recomendada, 

propiciaram aumento no rendimento de grãos e palhada em 2 cultivares de trigo. 
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CAPÍTULO I – Doses de formulado NPK associado à substância húmica na semeadura 

em cultivares de cevada 

 

 

RESUMO: O objetivo foi avaliar doses de formulado NPK em adubação de 

semeadura associadas ou não à substância húmica, nas características agronômicas e 

qualidade de grãos quanto a classificação comercial de grãos de duas cultivares de cevada, nas 

safras agrícolas de 2015 e 2016, no município de Guarapuava, PR. O delineamento 

experimental foi em blocos ao acaso com quatro repetições, em esquema fatorial 5 x 2 (5 

tratamentos x 2 cultivares). Foram avaliados os seguintes tratamentos: tratamento 1 

(controle): 0,0 kg ha-1; tratamento 2: 100 kg ha-1 de NPK; tratamento 3: 100 kg ha-1 de NPK + 

SH; tratamento 4: 250 kg ha-1 de NPK; tratamento 5: 250 kg ha-1 de NPK + SH, para duas 

cultivares de cevada (BRS Brau e BRS Elis). Foram avaliadas as características agronômicas 

peso hectolitro, produtividade de grãos e a classificação comercial de grãos para malte. Todas 

as médias das características avaliadas foram submetidas às análises de variância individual e 

posteriormente conjunta para as safras agrícolas e foram comparadas pelo teste de Tukey ao 

nível de 5% de probabilidade, posteriormente, foram realizados nove contrastes não-

ortogonais. A safra agrícola de 2016, com condições climáticas favoráveis, influenciaram 

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

responsiva para esta característica. A safra agrícola de 2016, com condições climáticas 

favoráveis, melhorou a qualidade dos grãos de cevada, com base na classe comercial. A safra 

agrícola de 2015, com condições climáticas desfavoráveis, aumentou o teor de proteína nos 

grãos de cevada avaliados. 

 

Palavras-chave: Hordeum vulgare, abubação de NPK, características agronômicas. 

 

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-1; Treatment 2: 100 kg ha-1 NPK; 

Treatment 3: 100 kg ha-1 NPK + SH; Treatment 4: 250 kg ha-1 NPK; Treatment 5: 250 kg ha-1 

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. INTRODUÇÃO 

 

Na cultura da cevada vários são os fatores que limitam seu rendimento, bem como o 

aumento da produção da cultura (MULATU e LAKEW, 2011). Dentre as causas mais 

importantes estão os estresses abióticos em que estão inclusos a baixa fertilidade do solo, o 

pH baixo, baixa drenagem do solo, estresses hídricos e práticas agronômicas precárias 

(AGEGNEHU et al., 2016). A biodiversidade do solo é o ponto chave da fertilidade e da 

saúde do solo e das culturas, dessa forma, adições frequentes de matéria orgânica e ou suas 

frações são as responsáveis pela melhoria das condições e sustentabilidade do solo 

(KRUPENIKOV et al., 2011). 

A utilização de substâncias húmicas (SH) é uma forma de garantir a estabilidade do 

sistema solo-planta, pois, tais substâncias são conhecidas por estar entre os materiais mais 

bioquimicamente ativos encontrados no solo. Frequentemente são relatados efeitos positivos 

das SH como aumentar a vitalidade da raiz, aumentar a absorção de nutrientes, aumentar a 

síntese de clorofila, melhorar a germinação das sementes, aumentar a retenção de fertilizantes, 

estimular a atividade microbiana benéfica e melhorar a produtividade (ANWAR et al., 2016; 

AŞIK e KATKAT, 2013). 

Para que seja possível garantir alta produtividade dos cereais de inverno, 

especialmente cevada e trigo, tem se tornado uma necessidade minimizar os custos de 

produção e os problemas oriundos das intempéries climáticas (HELMY et al., 2013). Quanto 

à qualidade para malte, a cevada está sujeita a diversos fatores que levam a cultura a não 
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alcançar os padrões da indústria, dentre eles estão a instabilidade de produção e o alto 

investimento na produção (GRZYBOWSKI et al., 2012). 

Dada a importância do uso de fertilizações orgânicas ou mesmo utilizando substâncias 

húmicas, pesquisas tem iniciado a elucidação dos benefícios da adubação 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 grãos e na melhoria da qualidade mineral 

dos grãos. 

A partir do exposto, o presente estudo teve por objetivo avaliar doses de formulado 

NPK em adubação de semeadura, com e sem substância húmica, sobre as características 

agronômicas e qualidade para malte, nas cultivares de cevada BRS Brau e BRS Elis, nas 

safras agrícolas 2015 e 2016, no município de Guarapuava, PR. 

 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

 

 O experimento foi conduzido em duas safras agrícolas, 2015 e 2016, ambas no 

município de Guarapuava-PR. Na safra 2015 o experimento foi conduzido no campo 

experimental, Departamento de Agronomia do Setor de Ciências Agrárias e Ambientais da 

Universidade Estadual do Centro Oeste – UNICENTRO, Campus CEDETEG. O local está 

situado a 1.028 metros de altitude, a 25º 23' 04,83'' de latitude Sul e 51º 29' 44,32'' de 

longitude Oeste, em solo classificado como em Latossolo Bruno Distroférrico Típico, textura 

muito argilosa (EMBRAPA, 2013). 

Para a safra 2016, o experimento foi conduzido no campo experimental da Fundação 

Agrária de Pesquisa Agropecuária – FAPA, num solo classificado como Latossolo Bruno 

Alumínico típico (EMBRAPA, 2013), localizado nas coordenadas geográficas, latitude 25° 

32' 43,52" S e longitude 51° 29' 40,22" W, com 1.109 metros de altitude.  

A instalação 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 último ano, mas, em ambas as safras em sistema de plantio direto. 

Os resultados da análise química do solo na profundidade de 0-20 cm para a safra 

2015 foram: pH (CaCl2): 4,5; Mo: 30,8 g dm-3; P: 4,62 mg dm-3; K: 0,3 cmolc dm-3; Ca: 3,0 

cmolc dm-3; Mg: 1,2 cmolc dm-3; Al: 0,27 cmolc dm-3; H+Al: 8,36 cmolc dm-3; CTC: 12,86; V 

(%): 34,99. Para a safra 2016 os resultados da análise química do solo foram os seguintes: pH 

(CaCl2): 5,1; Mo: 44,5 g dm-3; P: 2,7 mg dm-3; K: 0,48 cmolc dm-3; Ca: 3,0 cmolc dm-3; Mg: 
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2,0 cmolc dm-3; Al: 0,0 cmolc dm-3; H+Al: 4,59 cmolc dm-3; CTC: 10,05 e V (%): 54,3. 

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso em esquema fatorial 5x2 (5 

adubações x 2 cultivares) com quatro blocos, totalizando 40 parcelas. As parcelas foram 

constituídas por nove linhas de plantas (5,0 m comprimento x 0,2 m entrelinha), com uma 

área total de 9 m2 e área útil constituída pelas três linhas centrais para safra 2015; e seis linhas 

de plantas (4,0 m comprimento x 0,17 m entrelinha), com área total de 4,08m2 e área útil 

constituída pelas 4 linhas centrais para safra 2016. Foram avaliados os seguintes tratamentos 

com adubação de semeadura: adubação 1 (controle): 0,0 kg ha-1; adubação 2: 100 kg ha-1 de 

NPK; adubação 3: 100 kg ha-1 de NPK com 5% de SH (NPK + SH); adubação 4: 250 kg ha-1 

de NPK; adubação 5: 250 kg ha-1 de NPK + SH, para duas cultivares de cevada (BRS Brau e 

BRS Elis), ambas com alto potencial produtivo, sendo estas recomendadas para a região de 

Guarapuava. 

O fertilizante utilizado foi o formulado NPK 10-20-12 para os tratamentos 100 e 250 

kg ha-1 com e sem associação 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 adubação de cobertura, quando 

as parcelas estavam no período de perfilhamento, foi aplicado 60 kg N ha-1 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 dessecação com o herbicida Roundup® original na dose de 3 L ha-1 e Ally® na 

dose 5g ha-1, três semanas antes da semeadura. 

Para a semeadura foi utilizada semeadora de parcelas Semina® visando população 

final de 320 plantas m-2 para BRS Brau e 280 plantas m-2 para BRS Elis. Todos os outros 

tratos culturais utilizados foram os comumente empregados no cultivo da cevada na região 

centro-sul do Paraná (REUNIÃO..., 2015). 

As cultivares utilizadas apresentam porte anão, alto potencial produtivo chegando até a 

6.000 kg ha-1, têm ciclo precoce (aproximadamente 88 dias até o espigamento e 130 a 132 

dias até a maturação). Respondem positivamente à adubação nitrogenada e à semeadura no 

espaçamento de 17 cm x 34 cm (semeadura pareada). O baixo porte confere bom nível de 

resistência ao acamamento, e ambas atendem às principais especificações da indústria 

cervejeira e as regiões indicadas para o cultivo são RS, SC e PR. (EMBRAPA, 2009a; 

2009b). 

Foram avaliadas as características agronômicas peso hectolitro (PH) e produtividade 

de grãos (PROD) e classificação comercial de grãos para malte. O PH foi determinado no 

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

a metodologia descrita por Regras de Análise de Sementes (BRASIL, 2009). Para PROD 
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foram colhidas as plantas da área útil da parcelas e os dados referentes ao peso de grãos 

extrapolados para kg ha-1 e corrigidos para umidade padrão de 13%. 

Para a classificação dos grãos foi utilizada uma amostra de 100g da área útil da parcela 

e classificadas classe 1 ou primeira, que corresponde aos grãos inteiros de cevada que ficam 

retidos nas peneiras de 2,8 e 2,5 mm; Classe 2 ou segunda, onde os grãos inteiros passam pela 

peneira de 2,5 milímetros, mas ficam retidos na peneira de 2,2 milímetros; Classe 3 ou 

terceira, que inclui os grãos que passam pela peneira de 2.2 milímetros, acrescidos dos 

avariados, das impurezas e matérias estranhas retidas em quaisquer das peneiras (MAPA, 

1996). E o teor de proteína foi calculado pelo método EBC (2010). 

Inicialmente, todos os dados das características avaliadas foram submetidos ao teste de 

homogeneidade das variâncias pelo teste de Harley (RAMALHO et al., 2000). Na sequência, 

as médias foram submetidas às análises de variância individual e conjunta para as safras 

agrícolas. 

Posteriormente, foram realizados nove contrastes não-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 estatístico 

SISVAR® (FERREIRA, 2014), visando comparar os diferentes níveis de adubação de 

semeadura, formulado NPK 10-20-12 com e sem associação à SH, duas safras e duas 

cultivares de cevada em relação às características agronômicas avaliadas e classificação de 

grãos, no município de Guarapuava – PR. 

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

As condições climáticas quanto as precipitações pluviométricas e temperaturas médias 

desde o período da implantação das duas safras do experimento até a colheita (junho a 

novembro) foram obtidas na estação meteorológica do Instituto Agronômico do Paraná, 

localizada na Unicentro e na estação meteorológica da Fapa, e os valores estão expressos na 

figura 1. 
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Figura 1. Dados de temperatura média (°C) e pluviosidade (mm) por decêndio, iniciando no 

1° decêndio de junho (1) até o último decêndio de novembro (18), nas safras agrícolas de 

2015 e 2016, no município de Guarapuava–PR. PERF: perfilhamento; ALONG: alongamento; 

ESPIG: espigamento; FLOR: florescimento; MAT: maturação. 

Fonte: Estação meteorológica UNICENTRO e FAPA. 

 

É importante ressaltar que na safra 2015 houve um índice pluviométrico acumulado de 

962 mm durante todo o ciclo da cultura, sendo baixo índice nos períodos que corresponderam 

ao perfilhamento, e altos níveis de pluviosidade nos estádios finais de desenvolvimento da 

cultura prejudicaram especialmente o rendimento de grãos. Com relação às temperaturas 

houve ocorrência de geadas fora de época, aos 75 e 76 dias após a semeadura, com 

temperatura mínima de 0,8 e 3,8 °C, respectivamente, correspondendo ao decêndio de número 

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 índice pluviométrico acumulado de 581 mm durante todo o 

ciclo da cultura. Com chuvas bem distribuídas favorecendo o desenvolvimento da cultura, 

bem como, as temperaturas para esta safra se mantiveram ideais para à cultura (Figura 1). 

De acordo com os resultados da análise de variância conjunta, das características 

agronômicas para o experimento (Tabela 1A). Para as características avaliadas peso hectolitro 

houve efeito somente da safra e para produtividade de grãos houve efeito da interação cultivar 

x safra. Para qualidade de grãos quanto a classificação classe 1 (1C) e 2 (2C) houve efeito das 

interações adubação x safra e cultivar x safra, para teor de proteína (PROT) adubação x safra 
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e para classe 3 (3C) somente efeito simples para adubação e safra (Tabela 2A). 

Com relação às variações de temperaturas ocorridas nas safras durante a condução dos 

experimentos foi observada para safra 2015, ocorrência de geadas durante o estádio final de 

alongamento e início do espigamento, bem como, temperaturas elevadas nas fases finais de 

maturação, determinando condição desfavorável para a cultura da cevada que afetam 

negativamente o enchimento de grãos, como observado por Guarienti et al. (2003) que 

verificaram reduções de peso hectolitro sob condições semelhantes de temperatura em outra 

cultura de inverno (trigo). Quanto à safra 2016 esta apresentou condições de temperatura 

favoráveis ao crescimento e desenvolvimento da cultura. 

Vale ressaltar que outra diferença importante entre as safras foi a pluviosidade. O 

regime hídrico na safra 2016 foi equilibrado ao longo do desenvolvimento da cevada, 

sobretudo no início de seu desenvolvimento caracterizando uma condição favorável ao 

desenvolvimento da cultura, entretanto, na safra 2015 ocorreram oscilações na precipitação, 

com estresse hídrico no início do desenvolvimento da cultura com volumes pluviométricos 

inferiores a 10 mm, em dois decêndios no estádio que compreendia o perfilhamento da 

cultura, desfavorecendo o desenvolvimento da cevada nos estádios subsequentes. Da mesma 

forma, Wilczewski et al. (2014), estudando a cevada em três safras notaram reduções 

acentuadas nos rendimentos da cevada com período de estiagem nos estádios iniciais de 

desenvolvimento da cultura.  

Portanto, tais diferenças nas condições climáticas entre as safras permitem inferir que 

a safra 2015 como desfavorável à cultura da cevada e a safra 2016 como favorável, 

evidenciando que a safra agrícola exerce papel importante sobre o desenvolvimento e 

rendimento da cultura, reforçando a importância dos estudos de média e longa duração. 

Para analisar dados, o emprego de contrastes é uma maneira simplificada para 

obtenção de resultados referentes a efeitos principais e efeitos de comparação entre grupos de 

tratamentos avaliados (NOGUEIRA, 2004). Na tabela 1, se encontram os contrastes não-

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 níveis de adubação de semeadura, com formulado NPK com e 

associação à SH, duas safras e duas cultivares de cevada em relação às características 

agronômicas avaliadas, no município de Guarapuava – PR. 

Tabela 1. Estimativa e probabilidade de significância dos contrastes para peso hectolitro 

(PH), produtividade de grãos (PROD), classificação de grãos classe 1 (1C), classe 2 (2C) e 

classe 3 (3C) e teor de proteína obtidos para diferentes cultivares de cevada e submetidos às 

diferentes doses de adubação de semeadura, com formulado NPK com e sem associação à 
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substância húmica, nas safras agrícolas 2015 e 2016, no município de Guarapuava – PR. 

UNICENTRO, 2017. 

CONTRASTE1 PH PROD 1C 2C 3C PROT 

0 vs 100NPK (-) 0,65 (-) 0,90 (+) 0,23 (-) 0,52 (-) 0,11 (-) 0,58 

0 vs 100NPK+SH (-) 0,24 (-) 0,01 (+) 0,03 (-) 0,21 (-) 0,01 (-) 0,82 

0 vs 250NPK (+) 0,51 (-) 0,01 (+) 0,65 (-) 0,15 (-) 0,76 (-) 0,27 

0 vs 250NPK+SH (-) 0,79 (-) 0,01 (-) 0,81 (+) 0,91 (+) 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 (+) 0,84 (-) 0,93 (-) 0,77 (+) 0,76 

C1 vs C2 (-) 0,86 (+) 0,01 (-) 0,01 (+) 0,01 (-) 0,86 (+) 0,01 

SF1 vs SF2 (-) 0,01 (-) 0,01 (-) 0,01 (+) 0,01 (+) 0,01 (+) 0,11 

CV (%) 2,89 12,16 2,77 31,82 29,21 5,02 
10 (Controle); 100 NPK (100 kg ha-1 formulado NPK); 100 NPK+SH (100 kg ha-1 formulado NPK + SH); 250 NPK (250 kg ha-1 formulado 

NPK); 250 NPK+SH (250 kg ha-1 formulado NPK + SH); NPK (Adubação com formulado NPK); NPK+SH (Adubação 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 condições climáticas favoráveis da safra 2016 

proporcionaram melhores resultados para PH. 

Fatores abióticos 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 período reprodutivo (KOCSY et al., 2011). Dessa forma, evidencia-se o 

efeito da diferença entre safras ocorrida nesta pesquisa pela ocorrência de geadas nas últimas 

fases do estádio de alongamento, o que pode ter ocasionado na safra 2015 os valores 

inferiores e fora do padrão para malte em que o valor mínimo exigido é 58,0 kg hL-1, 

enquanto que na safra 2016, todos os tratamentos ficaram acima desse padrão (MAPA, 2010). 

Dessa forma, evidencia-se o efeito das condições climáticas distintas entre safras 

ocorrida nesta pesquisa pela ocorrência de geadas nas últimas fases do estádio de 

alongamento, o que pode ter ocasionado a redução do PH na safra 2015. Esse efeito também 

foi verificado por Dostálová et al. (2015) para cevada, avaliando diferentes concentrações de 

fertilizantes com nitrogênio (N) e enxofre (S) em três safras agrícolas que observaram 

diferenças apenas entre as safras para PH.  

Os tratamentos com formulados não apresentaram influência sobre o PH, 

corroborando com os resultados obtidos por Knapowski et al. (2015) em trigo, com 

associação com SH durante três 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 influência negativa de geadas nas fases de desenvolvimento de grãos, 

temperaturas médias acima de 15 °C e elevada precipitação pluvial no estádios de enchimento 

de grãos até a maturação sobre o PH e PROD, fato que evidencia o efeito da safra 

desfavorável ocorrido no presente estudo. 

Para os contrastes envolvendo a característica agronômica 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 associação à SH tiveram efeito positivo para PROD, sendo o 

efeito observado na safra com condições climáticas favoráveis (safra 2016). 

Resultados semelhantes foram encontrados por Anwar et al. (2016) para a cultura 

trigo, em que a aplicação das taxas mais elevadas de SH associadas às maiores doses de N 

proporcionaram as melhores rendimentos de grãos. Khan et al. (2010) em trigo, encontraram 

resultados semelhantes que mostram que a utilização de SH associada a metade da dose 

recomendada de formulado NPK tem influência no rendimento de grãos, sendo, igual ou 

superior a dose recomendada de apenas formulados NPK. Almarshadi e Ismail (2014) 

verificaram incremento no rendimento de grãos em cevada, trabalhando com fornecimento 

regular de água propiciando condição favorável à cultura e associando utilização de SH, 

concordando com os resultados encontrados nesta pesquisa. 

O efeito da associação 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 orgânico proporcionam incremento de produtividade de grãos e esse incremento 

torna-se mais evidenciado com a associação dos mesmos. Esses autores avaliando adubações 

com compostos orgânicos na proporção de 50% juntamente com fertilizante mineral relatam 

aumento no rendimento de grãos para cevada e Yassen et al. (2010), para trigo. Este resultado 

corrobora com Attia e Shaalan (2016) que relataram alta produtividade de grãos, utilizando 

SH na cultura do trigo e Nadimpoor e Mojaddam (2015), que observaram incremento de 

produtividade com a utilização de SH em comparação ao tratamento controle em cevada. 

Para fins de comercialização da cevada para malteação, além das características 

agronômicas da cultura é importante levar em consideração as características de qualidade do 

grão produzido quanto ao seu tamanho que é dividido em classes de acordo com Mapa 

(1996), as porcentagens da classe 1 (1C) que corresponde aos grãos maiores que 2,5 mm, 
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forem muito baixas esta será considerada inapta para malteação. 

Para os contrastes envolvendo a característica de classificação 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 às condições 

climáticas favoráveis, entre as cultivares a BRS Elis teve melhor desempenho na classificação 

de grãos 1C e a adubação com formulado associado à SH contribuiu para a redução do calibre 

dos grãos. Em cevada Patanita e López-Bellido (2007), verificaram que as maiores doses de N 

maximizaram a PROD, todavia, proporcionaram redução da porcentagem de grãos 1C, assim 

como observado nesta pesquisa, em que as maiores doses de formulado e a associação à SH 

elevaram a PROD, mas tiveram efeito contrário para 1C. 

Para adubação de semeadura resultados diferentes foram encontrados por Dostálová et 

al. (2015), estudando diferentes formulações e doses de N e S para cevada, verificaram 

maiores percentagens de grãos 1C no tratamento que não recebeu adubação e para as menores 

dosagens de N. Os autores ainda afirmam que esses valores podem ser explicados pela 

redução do número de grãos por espiga devido ao baixo fornecimento de N afetando a 

distribuição de assimilados para um menor número de órgãos de reserva. Contudo, 

encontraram diferenças entre as safras de cultivo concordando com os resultados obtidos 

nesta pesquisa, evidenciando o papel que a safra agrícola exerce a cultura. 

Com relação às safras agrícolas, tendo a safra 2016 apresentado condições climáticas 

favoráveis ao desenvolvimento da cultura, isso proporcionou melhor desempenho tanto para 

classificação de grãos 1C, quanto para PH (Tabela 1). Verma et al. (2008) encontraram 

correlação positiva entre esses parâmetros, assim pode-se dizer que o PH é um bom indicativo 

da classificação de grãos de cevada. 

Para os contrastes envolvendo a característica de classificação 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 classificação houve diferença significativa entre cultivares e safras, sendo a 

BRS Brau superior à BRS Elis (Tabela 1), resultado também verificado por França (2007), 

quanto as porcentagens da 2C, o autor não verificou diferença entre os tratamentos com doses 

de fertilizante nitrogenado para 2C assim como para esta pesquisa. Para as safras, a safra 2015 

foi significativamente superior à safra 2016, assim, a safra desfavorável proporcionou redução 
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de calibre de grãos em relação as condições climáticas favoráveis da safra 2016. 

Para os contrastes envolvendo a característica de classificação 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 100NPK+SH negativa, 

indicando superioridade destes, dessa forma, as condições de clima desfavoráveis à cultura na 

safra 2015 bem como, a adubação de semeadura na dose de 100 kg ha-1 com formulado NPK 

+ SH, contribuíram para o aumento da porcentagem de grãos 3C. França (2007), estudando 

diferentes doses de fertilizante nitrogenado em diferentes cultivares de cevada não encontrou 

diferenças nas porcentagens de classificação em relação ao fertilizante, diferindo dos 

resultados encontrados neste trabalho. 

Para os contrastes envolvendo a característica 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 condições de clima desfavoráveis da safra 2015 como 

o aumento de temperatura nos estádios finais de desenvolvimento da cultura propiciaram 

aumento dos teores de proteína levando à desclassificação dos grãos de cevada para 

malteação, pois, de acordo com Mapa (1996) o teor proteico não deve ultrapassar 12%. 

Therrien et al. (1994) afirmam que condições de precipitação inadequada e altas temperaturas 

contribuem para elevação do teor de proteína 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 aplicação de N, para teor de proteína, diferindo do encontrado 

nesta pesquisa. 

Quanto aos coeficientes de variação das características 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 produção da cultura da cevada são diretamente 

dependentes das condições climáticas ocorridas na safra de cultivo e as respostas são 

diferentes de acordo com a cultivar escolhida, à dose de formulado de semeadura e a 

associação com ou não à substancia húmica. 

 

4. CONCLUSÃO 

 

A safra agrícola de 2016, com condições climáticas favoráveis, influenciaram 

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

responsiva para esta característica. 



29 

 

 

A safra agrícola de 2016, com condições climáticas favoráveis, melhorou a qualidade 

dos grãos de cevada, com base na classe comercial. 

A safra agrícola de 2015, com condições climáticas desfavoráveis, aumentou o teor de 

proteína nos grãos de cevada avaliados. 
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CAPÍTULO II – Exportação de N, P e K pelos grãos de cevada submetida a doses de 

formulado com e sem substância húmica na semeadura 

 

RESUMO: O objetivo foi avaliar o efeito de doses de adubação de semeadura com e 

sem associação à substância húmica, para duas cultivares de cevada, nas safras agrícolas de 

2015 e 2016, sobre as características dos grãos para a exportação de nitrogênio, fósforo e 

potássio, classificação de qualidade dos grãos para malte e teor de proteína nos grãos, no 

município de Guarapuava, PR. O delineamento experimental foi em blocos ao acaso com 

quatro repetições, em esquema fatorial 5 x 2 (5 adubações x 2 cultivares). Foram avaliadas as 

seguintes adubações: adubação 1 (controle): 0,0 kg ha-1; adubação 2: 100 kg ha-1 de NPK; 

adubação 3: 100 kg ha-1 de NPK+SH; adubação 4: 250 kg ha-1 de NPK; adubação 5: 250 kg 

ha-1 de NPK+SH, para duas cultivares de cevada (BRS Brau e BRS Elis). Foram avaliadas as 

características quanto aos grãos sobre exportação de macronutrientes N, P e K nos grãos. As 

médias foram comparadas pelo teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade, 

posteriormente, foram realizados nove contrastes não-ortogonais e estimado o coeficiente de 

correlação de Pearson, com o nível de 5% de significância pelo teste t. A dose de 250 kg dos 

formulados NPK com substância húmica incrementou a exportação de nitrogênio para grãos 

de cevada, sendo os maiores teores na cultivar BRS Brau e nas condições climáticas 

favoráveis (2016). A safra agrícola, com condições climáticas favoráveis, a exportação de 

fósforo para grãos de cevada, não foi influenciada pela substância húmica, sendo os maiores 

teores na cultivar BRS Brau. Na dose de 100 kg do formulado NPK com substância húmica 

incrementou a exportação de potássio para grãos de cevada, sendo os maiores teores na 

cultivar BRS Brau, independente da condição climática. Existe correlação entre os teores de 

nitrogênio e fósforo nos grãos e teores de fósforo com a produtividade de grãos, seja em 

condições climáticas favoráveis ou desfavoráveis. 

 

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-1; fertilization 2: 100 kg ha-1 of NPK; fertilization 3: 100 kg ha-1 NPK+HS; fertilization 4: 

250 kg ha-1 NPK; fertilization 5: 250 kg ha-1 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. INTRODUÇÃO 

 

 A cevada é um cereal de inverno amplamente produzido na Região Sul do Brasil, 

cujos seus principais estados produtores são Rio Grande do Sul e Paraná. A cevada é o quarto 

cereal mais semeado no mundo, ficando atrás do trigo, arroz e milho (FAOSTAT, 2016). No 

entanto, pouca atenção tem sido dada para os efeitos da adubação química a longo prazo, e 

também, entre a relação de rendimento de grão e concentração de nutrientes nos grãos 

(HEJCMAN et al., 2013). 

As plantas, principalmente os cereais de inverno, tem exigência imediata por 

nutrientes nos estádios iniciais de estabelecimento e crescimento, e a principal forma de suprir 

essa necessidade tem sido a utilização de fertilizações minerais (MEHRABAN, 2014; SHAH 

et al., 2009). Todavia, a associação de SH ou compostos orgânicos a fertilizantes minerais tem 

se mostrado benéfica, aumentando a vitalidade da raiz, a absorção de nutrientes, a síntese de 

clorofila, a CTC do solo, melhorando a germinação das sementes, estimulando a atividade 
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microbiana benéfica e até mesmo atuando nas condições do solo como redução do efeito da 

salinidade (ANWAR et al., 2016; MAHMOUD e IBRAHIM, 2012; OUNI et al., 2014). 

A respeito da importância da cevada e de suas várias utilidades, existem muitos fatores 

que afetam sua produção. Dentre os fatores mais agravantes a redução da produção de cevada 

são pH baixo, baixa fertilidade do solo, estresse hídrico, solo mal drenados e manejo 

agronômico precário (AGEGNEHU et al., 2016). A instabilidade de produção tem 

comprometido a qualidade das sementes produzidas pela cultura, e muitas vezes leva as 

sementes a não alcançarem qualidade para produção de malte, acarretando a necessidade de 

importações da matéria-prima para tanto (GRZYBOWSKI et al., 2012). 

Com relação a qualidade nutricional dos grãos, existe ainda muita inconsistência 

quanto a produzir organicamente ou convencionalmente, isso em razão das diferentes práticas 

de manejo e condições climáticas (FARAHANI et al., 2011). Wilczewski et al. (2014), 

afirmam que a utilização de húmus em tratamento de sementes e em conjunto com o cultivo 

de cevada em solos férteis e ricos em minerais é capaz de melhorar o conteúdo de 

macronutrientes nos grãos. Ainda Aşik e Katkat (2013), verificaram que aplicando diferentes 

doses de ácidos húmicos por via sólida 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 adubação 

de semeadura com e sem associação à substância húmica, para duas cultivares de cevada, nas 

safras agrícolas de 2015 e 2016, sobre as características dos grãos para a exportação de 

nitrogênio, fósforo e potássio, no município de Guarapuava, PR. 

 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

 

O experimento foi conduzido em duas safras agrícolas 2015 e 2016, ambas no 

município 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 está situado a 1.028 metros de altitude, a 25º 23' 

04,83'' de latitude Sul e 51º 29' 44,32'' de longitude Oeste, em solo classificado como em 

Latossolo Bruno Distroférrico Típico, textura muito argilosa (EMBRAPA, 2013). 

Para a safra 2016, o experimento foi conduzido no campo experimental da Fundação 

Agrária de Pesquisa Agropecuária – FAPA, num solo classificado como Latossolo Bruno 

Alumínico Típico (EMBRAPA, 2013), localizado nas coordenadas geográficas, latitude 25° 

32' 43,52" S e longitude 51° 29' 40,22" W, com 1.109 metros de altitude.  
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A instalação 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 último ano, mas, em ambas as safras em sistema de plantio direto. 

Os resultados da análise química do solo na profundidade de 0-20 cm para a safra 

2015 foram: pH (CaCl2): 4,5; MO: 30,8 g dm-3; P: 4,62 mg dm-3; K: 0,3 cmolc dm-3; Ca: 3,0 

cmolc dm-3; Mg: 1,2 cmolc dm-3; Al: 0,27 cmolc dm-3; H+Al: 8,36 cmolc dm-3; CTC: 12,86; V 

(%): 34,99. Para a safra 2016 os resultados da análise química do solo foram os seguintes: pH 

(CaCl2): 5,1; MO: 44,5 g dm-3; P: 2,7 mg dm-3; K: 0,48 cmolc dm-3; Ca: 3,0 cmolc dm-3; Mg: 

2,0 cmolc dm-3; Al: 0,0 cmolc dm-3; H+Al: 4,59 cmolc dm-3; CTC: 10,05 e V (%): 54,3. 

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso em esquema fatorial (5 

adubações x 2 cultivares) com quatro blocos, totalizando 40 parcelas. As parcelas foram 

constituídas por nove linhas de plantas (5,0 m comprimento x 0,2 m entrelinha), com uma 

área total de 9 m2 e área útil constituída pelas três linhas centrais para safra 2015 e seis linhas 

de plantas (4,0 m comprimento x 0,17 m entrelinha) com área total de 4,08m2 e área útil 

constituída pelas 4 linhas centrais para safra 2016. Foram avaliadas as seguintes adubações de 

semeadura: adubação 1: (controle) 0,0 kg ha-1; adubação 2: 100 kg ha-1 de NPK; adubação 3: 

100 kg ha-1 de NPK com 5% de SH (NPK + SH); adubação 4: 250 kg ha-1 de NPK; adubação 

5: 250 kg ha-1 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-1 com e sem associação 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 adubação de cobertura, quando 

as parcelas estavam no período de perfilhamento, foi aplicado 60 kg N ha-1 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 dessecação com o herbicida Roundup® original na dose de 3 L ha-1 e Ally® na dose 

5g ha-1, três semanas antes da semeadura. 

Para a semeadura foi utilizada semeadora de parcelas Semina® visando população 

final de 320 plantas m-2 para BRS Brau e 280 plantas m-2 para BRS Elis. Todos os outros 

tratos culturais utilizados foram os comumente empregados no cultivo da cevada na região 

centro-sul do Paraná (REUNIÃO..., 2015). 

As cultivares utilizadas apresentam porte anão, alto potencial produtivo chegando até a 

6.000 kg ha-1, têm ciclo precoce, (aproximadamente 88 dias até o espigamento e 130 a 132 

dias até a maturação). Respondem positivamente à adubação nitrogenada e à semeadura no 

espaçamento de 17 cm x 34 cm (semeadura pareada). O baixo porte confere bom nível de 

resistência ao acamamento, e ambas atendem às principais especificações da indústria 
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cervejeira e as regiões indicadas para o cultivo são RS, SC e PR. (EMBRAPA, 2009a; 

2009b). 

Foram avaliadas as seguintes características quanto aos grãos de cevada: exportação 

de macronutrientes em g kg-1 nitrogênio (N), fósforo (P) e potássio (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 exportação em kg ha-1 de acordo com a produtividade de 

grãos por hectare. 

Inicialmente, todos os dados foram submetidos ao teste de homogeneidade das 

variâncias pelo teste de Harley (RAMALHO et al., 2000). Na sequência, as médias foram 

submetidas às análises de variância individual e posteriormente conjunta para as safras 

agrícolas. As médias foram comparadas pelo teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade, 

posteriormente, foram realizados nove contrastes não-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 estatístico 

SISVAR® (FERREIRA, 2014). 

Para determinar o grau de associação entre os caracteres avaliados, em cada par de 

caracteres foi estimado o coeficiente de correlação de Pearson, com o nível de 5% de 

significância pelo teste t, com auxílio do software estatístico GENES® (CRUZ, 2013). 

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

As condições climáticas, quanto às precipitações pluviométricas e temperaturas 

médias desde a implantação das duas safras do experimento até a colheita (junho a 

novembro), foram obtidas na estação meteorológica do Instituto Agronômico do Paraná, 

localizada na Unicentro e na estação meteorológica da Fapa, e os valores estão expressos na 

figura 2. 
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Figura 2. Dados de temperatura média (°C) e pluviosidade (mm) por decêndio, iniciando no 

1° decêndio de junho (1) até o último decêndio de novembro (18), nas safras agrícolas de 

2015 e 2016, no município de Guarapuava–PR. PERF: perfilhamento; ALONG: alongamento; 

ESPIG: espigamento; FLOR: florescimento; MAT: maturação. 

Fonte: Estação meteorológica UNICENTRO e FAPA. 

 

É importante ressaltar que na safra 2015 houve um índice pluviométrico acumulado de 

962 mm durante todo o ciclo da cultura, sendo baixo índice nos períodos que corresponderam 

ao perfilhamento, e altos níveis de pluviosidade nos estádios finais de desenvolvimento da 

cultura que prejudicaram especialmente o rendimento de grãos. Com relação às temperaturas, 

houve ocorrência de geadas fora de época, aos 75 e 76 dias após a semeadura com 

temperatura mínima de 0,8 e 3,8 °C, respectivamente, correspondendo ao decêndio de número 

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 índice pluviométrico acumulado de 581 mm durante todo o 

ciclo da cultura, com chuvas bem distribuídas favorecendo o desenvolvimento da cultura, bem 

como, as temperaturas para esta safra se mantiveram ideais para à cultura (Figura 2). 

Quanto as safras estas foram contrastantes com relação às condições climáticas para o 

cultivo de cevada, com uma safra (2015) com condições desfavoráveis, sendo esta, 

influenciada pela ocorrência de geadas no fim do alongamento e início do espigamento, 

temperaturas elevadas e alto volume pluviométrico nos estádios de enchimento de grãos até  a 

maturação, seguida de outra safra (2016), com condições ideais para o cultivo da cevada, tal 
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diferença entre safras foi evidenciada para maioria das características avaliadas. Esse fato 

pode ser explicado pela instabilidade de produção da cevada, pois, de acordo com Gezahegn e 

Kefale (2016), mesmo com a utilização de mesmas espécies, mesmo manejo e locais de 

cultivo, a cultura pode sofrer diferenças entre safras agrícolas devido a variações climáticas, 

salientando a importância de estudos de média a longa duração. 

De acordo com os resultados da análise de variância conjunta das características de 

qualidade dos grãos para o experimento (Tabela 2A). Foram observados efeitos significativos 

nas interações duplas cultivar x adubação, cultivar x safra e adubação x safra para exportação 

de nitrogênio (N), nas interações cultivar x safra para exportação de fósforo (P), cultivar x 

adubação e cultivar x safra exportação de potássio (K). 

Nos dados de exportação de N, P e K (Tabela 3A) em g kg-1 somente o N respondeu às 

adubações de semeadura em que a associação com SH teve efeito positivo nos teores do 

nutriente. E quando relacionado com os dados de produtividade de grãos obteve-se a 

exportação em kg ha-1 e as melhores respostas foram obtidas com a dose de 250 kg ha-1 e 

associação à SH para N e para P e K a associação com SH independente da dose de adubação 

de semeadura. Neste sentido, podemos inferir que para as características avaliadas de 

exportação de macronutrientes nos grãos houve diferença entre os tratamentos com 

formulados de semeadura e a safra agrícola. 

Para exportação de nitrogênio (N), houve diferença significativa entre as safras e 

tratamentos. Para a cultivar BRS Brau a safra 2015 foi superior à safra 2016, e quanto aos 

tratamentos na safra 2015 a associação à SH propiciou aumento na extração de N, e para safra 

2016 somente a dose de 250 kg ha-1 com associação à SH diferiu do tratamento sem adubação 

(Tabela 2).  

Tabela 2. Valores médios para exportação de nitrogênio (N), obtidos para diferentes 

cultivares de cevada e submetidos às diferentes doses de adubação de semeadura, com 

formulado NPK com e sem associação à substância húmica, nas safras agrícolas 2015 e 2016, 

no município de Guarapuava – PR. UNICENTRO, 2017. 

Adubação1 
Dose 

(kg ha-1) 

Nitrogênio 

BRS Brau BRS Elis 

Safra 2015 Safra 2016 Safra 2015 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 minúscula na coluna e maiúscula na linha não diferem entre si pelo teste de comparação de médias Tukey 
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(P<0,05). 1NPK: Adubação de semeadura com formulado NPK; NPK + SH: Adubação de semeadura com formulado NPK + SH. 

 

Resultados semelhantes foram encontrados em trigo, por Verma et al. (2016) 

utilizando metade da dose de adubação recomendada associada compostos orgânicos que 

elevou a teor de N nos grãos. 

 Para a cultivar BRS Elis na safra 2015 a dose de 250 kg ha-1 dos formulados e a 

associação à SH independentemente da dose, elevaram a exportação de N pelos grãos, 

evidenciando o benefício da utilização da SH quando em safra desfavorável. Na safra 2016 o 

formulado na dose de 250 kg ha-1 associado à SH proporcionou aumento na exportação de N, 

no entanto, diferiu apenas da dose de 100 kg ha-1 de formulado associado à SH. 

A partir dos dados da tabela 2 é possível observar uma resposta variável das cultivares 

entre a safra favorável e desfavorável, no entanto, as maiores doses de adubação associada à 

SH. No comparativo entre as cultivares a cultivar BRS Brau foi mais eficiente na exportação 

de N na safra desfavorável que proporcionou produtividade de grãos reduzida, da mesma que 

Wilczewski et al. (2013) em trigo, que verificaram altos teores de N nos grãos quando baixas 

produtividades de grãos em condições de boa suplementação de fertilizante e ocorrência de 

temperatura desfavorável ao desenvolvimento da cultura. 

 Para os valores médios de exportação de fósforo (P) e potássio (K), houve diferença 

estatística entre cultivares e safras agrícolas. Para P e K na safra desfavorável a cultivar BRS 

Brau foi mais eficiente exportação destes nutrientes, resultados diferentes foram encontrados 

por Verma et al. (2016) obtiveram incremento de P e K nos grãos utilizando metade da 

adubação recomendada associada a compostos orgânicos em trigo. E na comparação das 

safras a cultivar BRS Elis teve melhor desempenho na exportação de P na safra com 

condições favoráveis. Para K a cultivar BRS Brau exportou mais este nutriente na safra de 

condições desfavoráveis e a cultivar BRS Elis na safra com condições favoráveis (Tabela 3). 

Tabela 3. Valores médios para exportação de fósforo (P) e potássio (K), obtidos para 

diferentes cultivares de cevada e submetidos às diferentes doses de adubação de semeadura, 

com formulado NPK com e sem associação à substância húmica, nas safras agrícolas 2015 e 

2016, no município de Guarapuava – PR. UNICENTRO, 2017. 

Cultivar 
Fósforo Potássio 

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 minúscula na coluna e maiúscula na linha não diferem entre si pelo teste de comparação de médias Tukey 
(P<0,05). 
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Para analisar dados, o emprego de contrastes é uma maneira simplificada para 

obtenção de resultados referentes a efeitos principais e efeitos de comparação entre grupos de 

tratamentos avaliados (NOGUEIRA, 2004). 

Na tabela 4, se encontram os contrastes não-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 níveis 

de adubação de semeadura, com formulado NPK com e sem associação à SH, duas safras e 

duas cultivares de cevada em relação às características de exportação de nitrogênio (N), 

fósforo (P) e potássio (K) ha-1 no município de Guarapuava – PR. 

Tabela 4. Estimativa e probabilidade de significância dos contrastes para produtividade de 

grãos (PROD), classificação de grãos classe 1 (1C), classe 2 (2C), classe 3 (3C), teor de 

proteína nos grãos (PROT) e exportação de nitrogênio (N), fósforo (P) e potássio (K) ha-1, 

obtidos para diferentes cultivares de cevada e submetidos às diferentes doses de adubação de 

semeadura, com formulado NPK com e sem associação à substância húmica (SH), nas safras 

agrícolas 2015 e 2016, no município de Guarapuava – PR. UNICENTRO, 2017. 

CONTRASTE1 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 

C1 vs C2 (+) 0,01 (+) 0,01 (+) 0,01 

SF1 vs SF2 (+) 0,01 (-) 0,01 (+) 0,36 

CV (%) 11,72 14,46 18,77 
10 (Controle); 100 NPK (100 kg ha-1 formulado NPK); 100NPK+SH (100 kg ha-1 formulado NPK + SH); 250 NPK (250 kg ha-1 formulado 

NPK); 250NPK+SH (250 kg ha-1 formulado NPK + SH); NPK (Adubação com formulado NPK); NPK+SH (Adubação com formulado NPK 

+ SH); C1 (Cultivar BRS Brau); C2 (Cultivar BRS Elis); SF1 (Safra 2015) e SF2 (Safra 2016). 

 

Para os contrastes envolvendo a característica exportação de N ha-1 (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 exportação de N 

envolvendo, os tratamentos 100NPK, 100NPK+SH, 250NPK, 250NPK+SH e NPK+SH foi 

negativa, indicando superioridade numérica dos mesmos, ou seja, as adubações elevaram a 

exportação de N ha-1 sobretudo a adubação com formulado NPK associado à SH, apresentou 

efeito positivo para esse nutriente em cevada. Com relação 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 utilização em aplicação foliar com 

taxa de 2% de SH associados 0,5% de zinco (Zn). 

 Para o N foi verificada diferença estatística entre as safras, em que a safra 2015 com 

condições climáticas desfavoráveis ao desenvolvimento cultura apresentou-se superior à safra 

2016 e também com relação às cultivares em que a BRS Brau apresentou maior resposta para 

exportação desse nutriente em relação à cultivar BRS Elis, evidenciando que diferentes 

cultivares apresentam resposta distintas quanto a exportação de N pelos grãos. 

Em cevada Hejcman et al. (2013), verificaram que aplicações de adubos de semeadura 

com N, P e K e associação com fertilizantes orgânicos em uma mesma área durante 9 anos 

proporcionaram aumento dos teores de N, P e K nos grãos e consequente aumento na 

exportação destes em relação ao controle, no tratamento com formulado NPK apenas, todavia, 

esses teores não diferiram dos tratamentos com fertilizantes orgânicos, corroborando com esta 

pesquisa na qual as adubações obtiveram resposta positiva na exportação principalmente de 

N. 

 Para os contrastes envolvendo a característica exportação 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 exportação de P envolvendo, 250NPK, 

250NPK+SH e SF2 foi negativa e para C1 foi positiva, indicando superioridade numérica 

destes, ou seja, com relação ao P, a adubação com formulado NPK associado à SH somente 

apresenta efeito quando se utilizam as maiores doses na ocorrência de condições climáticas 

favoráveis. Concordando com Yassen et al. (2010), os quais observaram que a aplicação de 

esterco incrementou o teor de P nos grãos.  

Efeito também observado em outras culturas como por Osman et al. (2013), que 

encontraram resultados que corroboram aos encontrados nesta pesquisa, os autores analisando 

duas diferentes formas de suplementação de N em arroz associando a SH e substância fúlvica 

(SF) elevaram os teores de P nos grãos. Os autores ainda afirmam que as SH aumentam a 

permeabilidade das membranas das células, permitindo uma passagem mais rápida 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 não observaram 

efeito de doses do fertilizante para os contrastes comparando com o tratamento controle sem 

aplicação e entre as doses para exportação de P e K. 

Para os contrastes envolvendo a característica exportação 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 exportação de K envolvendo, 
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250NPK, 250NPK+SH e 100NPK+SH foi negativa e para C1 foi positiva, isso indica 

superioridade numérica do mesmo, ou seja, houve influência do formulado associado à SH 

para exportação de K, sendo a cultivar BRS Brau mais responsiva. Fato também observado no 

trabalho de Yassen et al. (2011), indicando que a aplicação de SH, esterco bovino e Zn 

melhoraram o incremento deste nutriente em trigo, e também por Osman et al. (2013), em 

arroz, com associação de SH a formas de nitrogênio aplicados em cobertura. 

Estudos realizados por Nogalska et al. (2011), em cevada com uso de fertilizantes 

minerais não encontraram diferenças significativas para a exportação de K entre safras 

agrícolas em três safras de cultivo, concordando com este estudo, em que não se observou 

diferença significativa entre as safras. 

Devido a ocorrência de condições climáticas contrastantes nas safras de cultivo 

estudadas optou-se por realizar a análise de correlação de Pearson separadamente, para não 

mascarar os resultados obtidos, pois, o efeito exercido pela safra foi evidenciado em quase 

totalidade das características avaliadas para as safras 2015 e 2016. 

 Na tabela 5 estão apresentados os valores dos coeficientes de correlação entre 

exportação de nitrogênio (N), fósforo (P) e potássio (K) ha-1 e produtividade de grãos 

(PROD), para as safras agrícolas 2015 e 2016. 

Tabela 5. Coeficientes de correlação entre exportação de nitrogênio (N), fósforo (P) e 

potássio (K) ha-1 e produtividade de grãos (PROD), para safra agrícola 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 exportação de N em safra com condições climáticas desfavoráveis foram 

encontradas correlações positivas significativas a 95% entre as exportações de P e com 

PROD, ou seja, há interação entre os macronutrientes, quanto maior for a quantidade de N 

maiores serão os teores de P e maior será o rendimento de grãos. Tigre et al. (2014) afirmam 

que N e P são nutrientes de extrema importância e seu suprimento deficiente limita o 

crescimento e desenvolvimento da cultura, refletindo na redução de rendimento de grãos. Para 

exportação de P foram encontradas correlações positivas significativas a 99% entre as 

exportações de K e com PROD, assim, quanto maior for a quantidade de P maiores serão os 

teores de K e maior será a produtividade de grãos. Esses resultados concordam com os 
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encontrados em trigo por Maiti et al. (2006), que observaram correlação positiva de 

exportação pelos grãos entre os macronutrientes N, P e K e dos mesmos com produtividade de 

grãos e por Wilczewski et al. (2013) para N e P, no entanto, não encontraram correlação de P 

com PROD. 

Para exportação de N na safra favorável, foi encontrada correlação positiva 

significativa a 99% entre a exportação de P, ou seja, quanto maior for a quantidade de N 

maiores serão os teores de P. É conhecido que N e P possuem interações na planta devido às 

suas funções, assim, Miller (1974) aponta que a maior absorção de P na presença de N seria 

por ocasionada pela interação do N nos processos de absorção e transporte de P, como 

observado nesta pesquisa. 

 Para exportação de P foi encontrada correlação positiva significativa a 95% com 

PROD, assim, quanto maior for a quantidade de P maior será a produtividade de grãos. Este 

nutriente parece estar intimamente ligado ao rendimento de grãos, pois, tanto em uma safra 

favorável quanto numa safra desfavorável quanto às condições climáticas o P correlacionou-

se fortemente com PROD, como afirmado por Maiti et al. (2006). 

 A cultura da cevada está sujeita à instabilidades climáticas as quais atuam diretamente 

no crescimento e desenvolvimento afetando o rendimento e a qualidade dos grãos produzidos, 

e de acordo com esta pesquisa a resposta para exportação de macronutrientes e produtividade 

de grãos diferem entre a cultivar utilizada e entre a safra favorável e desfavorável, no entanto, 

a exportação dos nutrientes N e P e a exportação de P e produtividade de grãos, mesmo em 

safras distintas se correlacionaram positivamente, indicando que estes parâmetros estão 

intimamente ligados. Com relação as classes de grãos somente se observa correlação entre as 

mesmas quando as condições climáticas são desfavoráveis à cultura. E o teor de proteína não 

apresenta correlação com nenhuma das características avaliadas, sendo somente influenciado 

pelas condições climáticas. 

 

4. CONCLUSÃO 

 

A dose de 250 kg dos formulados NPK com substância húmica incrementou a 

exportação de nitrogênio para grãos de cevada, sendo os maiores teores na cultivar BRS Brau 

e nas condições climáticas favoráveis (2016). 

A safra agrícola, com condições climáticas favoráveis, a exportação de fósforo para 

grãos de cevada, não foi influenciada pela substância húmica, sendo os maiores teores na 

cultivar BRS Brau. 
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Na dose de 100 kg do formulado NPK com substância húmica incrementou a 

exportação de potássio para grãos de cevada, sendo os maiores teores na cultivar BRS Brau, 

independente da condição climática. 

Existe correlação entre os teores de nitrogênio e fósforo nos grãos e teores de fósforo 

com a produtividade de grãos, seja em condições climáticas favoráveis ou desfavoráveis. 
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6. ANEXOS 

 

Tabela 1A. Resumo da análise de variância conjunta, para peso hectolitro (PH) e 

produtividade de grãos (PROD), em função de diferentes níveis de adubação de semeadura 

com e sem associação à SH, duas safras agrícolas e diferentes cultivares de cevada, no 

município de Guarapuava – PR. UNICENTRO, 2017. 

Fonte de Variação 
Quadrados Médios - Características Agronômicas  

GL PH PROD 

Cultivar (C) 1 0,08 8561587,48** 

Adubação (A) 4 2,49 912146,12** 

Bloco (Safra) 7 0,35 103287,94 

Safra (S) 1 3765,32** 120918005,85** 

C x A 4 2,83 236730,79 

C x S 1 5,64 3962355,87** 

A x S 4 6,74 149991,86 

C x A x S 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 análise de variância conjunta, para exportação de nitrogênio (N), 

fósforo (P) e potássio (K) ha-1, classificação em classe 1 (1C), classe 2 (2C) e classe 3 (3C) e 

teor de proteína (PROT) em função de diferentes níveis de adubação de semeadura com e sem 

associação à SH, duas safras e duas cultivares de cevada, no município de Guarapuava – PR. 

UNICENTRO, 2017. 

FV1 
Quadrados Médios - Nutrientes e Classificação dos Grãos 

GL N P K 1C 2C 3C PROT 

Cultivar (C) 1 3259,31** 89,57** 34,52** 55,41** 58,02** 0,03 1,04 

Adubação (A) 4 672,01** 7,93** 8,25** 12,41 2,99 3,29* 0,18 

Bloco (Safra) 4 32,24 3,63 0,64 4,13 2,05 0,75 0,12 

Safra (S) 1 1326,53** 135,93** 1,02 556,57** 78,43** 217,13** 338,44** 

C x A 4 131,87* 0,76 3,17* 3,19 2,04 0,58 0,29 

C x S 1 3705,20** 67,86** 45,99** 41,77* 27,74* 1,43 0,62 

A x S 4 443,27** 4,13 1,26 47,23** 31,22** 1,85 1,18* 

C x A x S 4 19,19 3,79 1,35 3,93 2,13 0,87 0,14 

ERRO 36 42,19 1,66 1,18 6,17 4,77 0,99 0,39 

Média - 53,96 9,30 5,78 89,74 6,86 3,40 12,23 

CV% - 12,04 13,85 18,80 2,77 31,82 29,21 5,10 
*P<0,05 e **P<0,01. 1FV: fonte de variação. 
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Tabela 3A. Valores médios para exportação pelos grãos em g kg-1 e kg ha-1 de nitrogênio (N), 

fósforo (P) e potássio (K), obtidos para diferentes cultivares de cevada e submetidos às 

diferentes doses de adubação de semeadura, com formulado NPK com e sem associação à 

substância húmica, nas safras agrícolas 2015 e 2016, no município de Guarapuava – PR. 

UNICENTRO, 2017. 

Adubação1 Dose 

(kg ha-1) 

N P K N P K 

------------- g kg-1 ------------ ------------- kg ha-1 -------------- 

Controle 0 27,8 c 2,9 a 2,0 a 44,17 c 8,31 c 5,06 b 

NPK 100 31,1 ab 3,1 a 2,0 a 50,11 bc 8,74 bc 4,86 b 

NPK + SH 100 30,5 abc 3,1 a 2,0 a 55,50 b 9,31 abc 5,87 ab 

NPK 250 29,4 bc 3,1 a 2,3 a 55,66 b 9,83 ab 6,81 a 

NPK + SH 250 33,1 a 3,0 a 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 minúscula na coluna não diferem entre si pelo teste de comparação de médias Tukey (P<0,05). 1NPK: 
Adubação de semeadura com formulado NPK; NPK + SH: Adubação de semeadura com formulado NPK + SH. 

 


