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RESUMO

O arranjo de plantas em espacamento pareado vem sendo utilizado em algumas
cultivares de cevada com bons resultados de produtividade. No entanto, esse
espacamento ainda apresenta resultados divergentes entre os trabalhos ja
realizados. Além disso, € necessaria a readequacdo da dose de fertilizante e da
populacdo de planta a serem utilizadas no espacamento pareado, em comparacao
ao espacamento simples. O objetivo do trabalho foi avaliar doses de fertilizante na
semeadura e populacdes de plantas no espacamento pareado em comparacao com
o simples na cultura da cevada. Nesse sentido, foram instalados dois experimentos,
diferindo-os pelo cultivar, na Fazenda Escola da Universidade Estadual de Ponta
Grossa, no municipio de Ponta Grossa, PR, no ano de 2013, com repeticdo no ano
de 2014. O delineamento experimental adotado nos dois anos foi de blocos ao
acaso, em esquema de parcelas subsubdivididas, com quatro repeticbes. Os
tratamentos constaram de parcelas com dois arranjos espaciais de plantas
(espacamento simples e pareado), de subparcelas com duas doses de fertilizante
aplicado na semeadura (100 e 150 kg ha™) e de subsubparcelas com quatro
populacdes de plantas (270, 360, 450 e 540 sementes m™). Os tratamentos foram
aplicados em dois cultivares de cevada, BRS-Caué e BRS-Elis. Com os resultados
obtidos evidencia-se que 0 espacamento pareado nao apresenta resultados
positivos consolidados na cultura da cevada, uma vez que o espacamento simples
produziu mais que o pareado. A maior dose de fertilizante aplicada na semeadura
deve ser adotada independentemente do arranjo espacial utilizado, pois a mesma
resultou em maior produtividade em um dos cultivares nos dois anos de pesquisa. A
densidade de semeadura recomendada para a cultura da cevada (250 a 300 plantas
m) deve ser mantida independentemente do arranjo espacial adotado, uma vez que
a elevacdo da densidade nédo proporcionou resultados positivos que justificasse sua
adocao.

Palavras-chave: Hordeum vulgare L. Arranjo espacial de plantas. Adubacdo na
semeadura. Populacdes de plantas.



ABSTRACT

The arrangement of plants in paired spacing has been used in some cultivars of
barley with good yield results. However, this still presents divergent results spacing
between the work already carried out. In addition, it is necessary to adjust the rate of
fertilizer and plant population to be used in paired spacing, as compared to simple
spacing. The objective of this work was to evaluate rates of fertilizer at seeding and
populations of plants in paired spacing in comparison with the simple in crop of
barley. In this sense, two experiments were installed, differing them by cultivating, in
farm school of the Universidade Estadual de Ponta Grossa, in the municipality of
Ponta Grossa, PR, in the year 2013, with repetition in the year 2014. The
experimental design adopted in two years was randomized in main plots plots
scheme, with four replicates. The treatments consisted of plots with two spatial
arrangements of plants (simple and paired spacing), subplots with two doses of
fertilizer applied at seeding (100 and 150 kg ha™) and subsubparcelas with four plant
populations (270, 360, 540 and 450 seeds m™). The treatments were applied in two
barley cultivars, BRS-Caué and BRS-Elis. With the results obtained shows that the
paired spacing does not present positive results consolidated in crop of barley, once
the simple spacing produced more than the paired. The largest rate of fertilizer
applied at seeding should be adopted regardless of the spatial arrangement is used,
because it resulted in higher yield in one of the cultivars in the two years of research.
The recommended seeding density for the crop of barley (250 to 300 plants m™)
should be kept regardless of the spatial arrangement adopted, since the elevation of
density not provided positive results that justify their adoption.

Keywords: Hordeum vulgare L. Spatial arrangement of plants. Fertilizer at sowing.
Plant populations.
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1 INTRODUCAO

O uso mais conhecido da cevada (Hordeum vulgare L.) € a producao
de malte, mas ela também ¢€ utilizada na alimentacdo humana e animal. No Brasil
sua producdo se da principalmente na regido Sul, devido as condicdes ambientais
favoraveis ao seu desenvolvimento (AGOSTINETTO, 2011).

O consumo nacional médio anual de malte origindrio dos graos de
cevada é de 1,2 milhdes de toneladas, sendo que em média menos de um quarto
dessa demanda interna € suprida pela producao nacional (COMPANHIA NACIONAL
DE ABASTECIMENTO, 2015). Portanto, hA um mercado potencial para que haja
aumento da oferta do produto por parte dos produtores brasileiros. Assim, a adoc¢éo
de tecnologias que possam incrementar a produtividade de grdos com baixo
investimento econémico e que aumentem a eficiéncia dos recursos aplicados nas
lavouras séo desejaveis. Dessa forma, pesquisas envolvendo, por exemplo, arranjo
espacial de plantas, sdo importantes devido a seus reflexos na produtividade de
graos.

O arranjo de plantas pode ser modificado pela variacdo da
densidade de plantas, pelo espacamento entre fileiras e entre as plantas dentro da
fileira. A semeadura da cevada em arranjo espacial com espacamento simples
consiste do espagcamento entre fileiras de 0,17 m com estabelecimento de
populacao entre 250 a 300 plantas por metro quadrado. Ja a semeadura no arranjo
espacial pareado consiste do espacamento entre fileiras de 0,17 x 0,34 m, ou seja,
uma linha ndo semeada entre duas semeadas. Essa op¢ao de arranjo espacial, de
acordo com Minella e Lunardi (2009), proporciona o espessamento do colmo e,
consequentemente as plantas tornam-se mais resistentes ao acamamento, o qual
ocorre de maneira recorrente em lavouras de cevada. Além disso, a maior
disponibilidade de radiacdo luminosa na parte da cultura mais perto da superficie do
solo, devido a ndo semeadura de uma fileira a cada duas semeadas pode aumentar
a massa de graos, pois oferece melhores condigBes para realizacdo de fotossintese
pelas folhas inferiores, tanto do colmo principal como dos perfilhos férteis
(TEIXEIRA; RODRIGUES; WOLF, 2003). Bonato et al. (2012) observaram que 0s
teores de clorofila nas folhas de trigo se elevaram de acordo com o aumento do

espacamento entre fileiras, e associaram essa caracteristica a maior incidéncia de
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luz na cultura, sendo assim, maior producéo de fotoassimilados, com ganhos na
producéo de gréos.

Ao se modificar o arranjo espacial de plantas de uma cultura, a
densidade de semeadura e a dose de fertilizante devem ser readequadas. Pois, de
acordo com Viega et al. (2001), o aumento da produtividade da cevada esta
diretamente relacionada com o manejo da adubacdo a base de fertilizantes e da
populacdo de plantas, os quais determinam 0 numero de espigas e de graos por
area.

Em vista da importancia de se aumentar a produtividade da cultura
da cevada, devido ao mercado nacional favoravel, ha necessidade de pesquisas
sobre fatores que podem potencialmente levar ao melhor aproveitamento das
condicbes do ambiente pelas plantas, com reflexos na produtividade de grdos. O
arranjo espacial com fileiras pareadas vem sendo utilizado na cultura da cevada,
porém com resultados divergentes, além de a cultura ser implantada nesse
espacamento sem a definicdo da dose de fertilizante aplicada na semeadura e da

densidade de plantas adequada para esse modo de espacamento.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar densidades de semeadura e doses de fertilizantes no
espacamento pareado em comparacdo com o simples e sua influéncia no
desenvolvimento das plantas, componentes de rendimento, produtividade e

qualidade dos gréaos de duas cultivares de cevada em dois anos de cultivo.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

No arranjo espacial pareado verificar a possibilidade de reducédo da
dose de fertilizante na semeadura, com a aplicacdo da dose recomendada para o
espacamento simples e de 2/3 dessa dose.

Determinar no espacamento pareado a populacdo de plantas mais
adequada em comparacdo com a recomendada para o espacamento simples.

Averiguar como no espacamento pareado as populacdes de plantas
e as doses de fertilizantes afetam a qualidade dos gréos de duas cultivares de

cevada.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 CEVADA

3.1.1 Taxonomia

A cevada pertence ao reino Plantae, divisdo Magnoliophyta, classe
Liliopsida, ordem Poales, familia Poaceae, género Hordeum, sendo a forma
cultivada pertencente & espécie H. vulgare (MINELLA, 2013).

A espécie de cevada -cultivada, H. vulgare, apresenta as
subespécies: Hordeum vulgare ssp. vulgare e Hordeum vulgare ssp. distichun
(cevadas hexasticas e disticas, respectivamente), Hordeum vulgare ssp.
spontaneum (cevadas de inverno e de primavera) (MINELLA, 2003).

De acordo com a posicdo da espigueta, a Hordeum vulgare ssp.
distichun na maturacdo se distinguem os tipos erectum e nutans. No primeiro, a
espiga madura se mantém ereta, enquanto no segundo ela se dobra totalmente para
baixo (MINELLA, 2013).

3.1.2 Origem

A cevada (Hordeum vulgare L.) é o cereal mais antigo cultivado no
mundo, sendo uma das primeiras plantas domesticadas para a alimentagcdo humana
(BOREM, 1999). Restos arqueoldgicos de grdos foram encontrados na regido do
Crescente Fértil (Oriente Médio), indicando que a cultura foi domesticada ha 8.000
anos a.C. (ZOHARY; HOPF, 2001).

A cevada esta entre as espécies mais estudadas sob aspectos
histéricos, a partir dos quais fica evidente sua importancia para as diferentes
civilizagbes em que foi cultivada na forma domesticada (ZOHARY; HOPF, 2001).

Estudos sobre a evolucao de plantas apresentam duas teorias sobre
a origem deste cereal. A primeira delas sustenta que a cevada de seis fileiras deriva

de uma espécie silvestre de duas fileiras. A segunda teoria defende que o ancestral
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da cevada de seis fileiras j4 existia previamente (CANDOLLE, 1959). Atualmente
existe 0 consenso de que a espécie Hordeum vulgare ssp. spontaneum € a ancestral
imediata de todas as cevadas cultivadas (BOTHMER; JACOBSEN, 1998). Essa
espécie € diploide (2n = 14), preferencialmente autégama, hermafrodita e apresenta
cleistogamia (REID; WIEBE, 1979).

3.1.3 Caracteristicas morfologicas

A cevada € uma planta herbacea, de ciclo anual, que pode alcancar
entre 60 e 110 centimetros de estatura. Seu sistema radicular é fasciculado e pode
atingir 1 metro de comprimento. O colmo é cilindrico, separado por 5 a 7 entrends,
nos quais nascem as folhas, que séo alternas, longas e estreitas. A ligula, e
especialmente a auricula, permitem diferenciar a cevada de outros cereais porque
sdo glabras e podem estar pigmentadas por antocianinas (WETZEL; FERREIRA,
2007).

As cevadas podem ser disticas ou hexasticas, ou seja, diferem
quanto ao namero de fileiras nas quais os graos se dispem ao longo da espiga,
duas ou seis fileiras, respectivamente. Nas disticas, apenas a fileira central de
espiguetas é fértil, o que faz com que os graos se disponham de forma simétrica e
apresentem maiores dimensdes, contendo maior teor de amido, casca fina e menor
teor de proteina, sendo por isso a preferida para o processo de maltagem. As
hexasticas possuem trés fileiras de espiguetas que produzem graos, sendo que
nessas, 0s graos nao se dispdem de forma simétrica. Por isso, este tipo de cevada
produz grdos menores, com maior poder enzimatico e maior concentracao de
proteinas, mas com menor quantidade de amido (MINELLA, 2013).

As espécies de primavera séo todas disticas. De inverno ha cevadas
hexasticas e disticas, sendo essas espécies de qualidade inferior para o processo
de maltagem. As cultivares de cevada destinadas a producdo de forragem
geralmente sdo hexasticas, com folhas mais largas e compridas, produzindo desta
forma, maior volume de massa verde do que as cultivares de cevada cervejeira
(EBLINGER; NARZIB, 2012).

A semente de cevada apresenta forma alongada, com tegumento

resistente, com funcdo de proteger de atagues de microrganismos e insetos. O
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tegumento apresenta fibras alimentares, além de vitaminas do complexo B, minerais
e antioxidantes em sua composigéo (SILVA et al., 2007). A cevada difere de outros
cereais devido ao fato da fibra estar distribuida na semente inteira e ndo apenas na
camada externa (YALCIN et al., 2007).

Além do tegumento, o grdo de cevada contém ainda trés camadas
subsequentes, o pericarpo, a testa e a camada de aleurona, sendo esta ultima de
grande importancia para a producdo de cerveja, uma vez que € nela que ocorre a
formacdo das enzimas a-amilase, B-glucanases, [-amilases, as quais sao
necessarias para a sacarificacdo do amido e, mais tarde, para a sua transformacéo
em alcool durante o processo de fermentacao (POPINIGIS, 1985).

3.1.4 Producéo

A produgdo mundial de cevada na safra 2014/2015 foi de 140,79
milhdes de toneladas, em uma éarea plantada de 49,85 milhdes de hectares. A
estimativa de producdo mundial para a safra 2015/2016 é de 139,41 milhdes de
toneladas em uma area plantada de 49,75 milhdes de hectares. Os maiores
produtores sdo a Russia, a Australia e a Ucrania (UNITED STATES DEPARTMENT
OF AGRICULTURE, 2015), cujas condi¢des climaticas sdo mais estaveis para o
cultivo.

Estima-se que 65,8% da producdo mundial de cevada se destinam a
alimentacdo animal, 18,9% ao processamento industrial, 6,9% a reserva de
sementes, 4,7% a alimentacdo humana direta e 0,4% a outros usos (FOOD AND
AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS, 2014).

No Brasil, a cevada é cultivada em escala comercial exclusivamente
para fabricacdo de malte, principal matéria prima da industria cervejeira. A expansao
desta cultura no Pais € relativamente recente e deve-se, em grande parte, as
iniciativas da industria cervejeira, que fomentou a producéo para garantir a oferta do
produto, e também devido ao encarecimento do malte importado na década de 1970
(MORI; MINELLA, 2012).

Devido as condi¢bes climaticas favoraveis a producao de graos com
gualidade cervejeira, o cultivo se concentra na regidao Sul do Brasil. Em 2014, a

producdo nacional do grdo foi de 305,4 mil toneladas em uma é&rea plantada de



19

117,2 mil hectares. A estimativa de producdo para a safra 2015 é de 349,2 mil
toneladas, em uma é&rea de 103,7 mil hectares, o que indica aumento na
produtividade, uma vez que houve reducao de 11,5% na area plantada entre 2014 e
2015 (COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO, 2015).

O Estado do Parand € o maior produtor nacional de cevada,
respondendo por 59% da producédo brasileira. A estimativa de area plantada para
2015 com o cereal no Parana é de 51,4 mil hectares, mas a expectativa € de que a
area cultivada dupliqgue até o ano de 2018. Esse aumento na area de plantio é
devido a expansao da producdo de malte, a instalacdo das fabricas da Companhia
de Bebidas das Américas (AmBev) e do Grupo Petrépolis no Estado e ao aumento
no nimero de microcervejarias artesanais. E esperado que o Parana colha 206,3 mil
toneladas de cevada em 2015, 9,3% acima do registrado na safra passada, que foi
de 188,7 mil toneladas. A regido de Guarapuava concentra a maior parte da
producdo, com estimativa de colher 153 mil toneladas em uma area de 33 mil
hectares. Porém, a maior expansdo da cultura se concentra na regido de Ponta
Grossa, com avanco de 145% na area plantada na safra 2015, passando de 12,5 mil
para 30,6 mil hectares, com produgédo para 2015 estimada em 45 mil toneladas,
178% a mais do que no ano de 2014 (SECRETARIA DE ESTADO DA
AGRICULTURA E DO ABASTECIMENTO, 2015).

A malteacao, destino de 75% da producédo estadual, é a principal
aplicacao econdmica da cevada no Parana, 18% séo utilizados para a elaboracao de
racoes e 7% sédo reservados para a multiplicagdo de sementes. A maior parte da
cevada produzida no Parana tem como destino a maltaria da Cooperativa Agraria
Agroindustrial, situada em Guarapuava, a qual aumentara sua producédo de 220 mil
toneladas para 350 mil toneladas por ano até 2016 (SECRETARIA DE ESTADO DA
AGRICULTURA E DO ABASTECIMENTO, 2015).

O potencial de expansao do cultivo, tanto nacional quanto estadual,
é alto, principalmente devido ao fato de o volume atual da producdo de cevada néo
ser capaz de atender as necessidades da industria cervejeira, sendo que o Brasil
produz menos de 20% da demanda nacional do grdo. A maior parte das importacoes
para atender as industrias cervejeiras € originada de paises do MERCOSUL e da
Europa (COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO, 2015).
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3.1.5 Formas de consumo

A cevada é principalmente utilizada na producdo de produtos
maltados, de farinha ou flocos para a panificacdo, para a formulacdo de produtos
dietéticos e na alimentacdo animal (ULLRICH, 2011).

Cerca de 90% da cevada produzida no Brasil é destinada para a
malteacdo devido a tradicdo na fabricacdo da cerveja (FOOD AND AGRICULTURE
ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS, 2014). A preservacdo da
porcentagem de germinacdo dos graos de cevada cervejeira na pos-colheita &
essencial para o procedimento da maltagem, uma vez que o malte é produzido a
partir da germinagdo artificial e posterior dessecagdo dos grédos de cevada
(JACOBSEN et al., 2002).

A cevada também é preferida para a producdo de malte por manter
sua casca durante o processo de malteacdo, protegendo o embrido durante a
germinacdo, permitindo dessa forma a completa modificacdo do endosperma do
grdao pela acdo das enzimas hidroliticas a-amilases, B-glucanases, [(-amilases.
Assim, a cevada cervejeira tem em sua composi¢cao caracteristicas que possibilitam
sua utilizacdo preferencial para a producdo de cerveja sendo essas: alto teor de
amido e de enzimas, casca que proporciona protecdo ao embrido, aroma e sabor
caracteristicos da cerveja (SAVIN; AGUINAGA, 2011). A cevada ndo pode ser
utilizada na producdo de cerveja antes de passar pelo processo de malteacao,
devido ao seu sistema enzimético ndo permitir a transformacao direta do amido em
acucar para a ocorréncia da fermentacdo (JACOBSEN et al., 2002).

Apesar dos varios beneficios associados ao consumo humano da
cevada, a mesma ainda € pouco empregada na alimentacdo humana. A farinha de
cevada nao é muito utilizada em produtos de panificacdo por possuir menor volume
e forte gosto residual, comparada com a farinha de trigo (SHARMA; GUJRAL, 2010).

3.2 QUALIDADE INDUSTRIAL DA CEVADA PARA PRODUCAO DO MALTE

De acordo com o estabelecido na Lei de Pureza da Cerveja— “The
Reinheitsgebot”, de 1516, os Unicos elementos permitidos para a fabricacdo de

cerveja eram o malte de cevada, o lupulo e a 4gua (PALMER, 2006).
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Atualmente outros elementos podem ser usados como matéria-prima
em substituicdo parcial do malte na producédo de cerveja (VENTURINI FILHO, 2000),
a fim de reduzir os custos de producdo. Os mais utilizados sdo o milho, o arroz e o
acucar de cana. Entretanto, essa adicdo ndo ocorre com cervejas do tipo Super
Premium, intituladas cervejas puro malte, justificando a importancia do processo de
malteacao de graos de cevada (KUNZE, 2004).

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

A cevada é transformada em malte através do processo de
maltagem, que consiste na germinagcdo do cereal sob condicbes de temperatura,
umidade e aeracdo controladas (VENTURINI FILHO, 2005), a fim de se produzir
enzimas apropriadas para a hidrolise de amido e outros polissacarideos,
interrompendo o processo através de secagem do grdo (VENTURINI FILHO, 2000).
Devido a esse processo, 0 grao de cevada deve apresentar alta capacidade
germinativa.

Além da elevada porcentagem de germinacdo, o grdo de cevada
deve apresentar baixo teor de proteina, ja que o excesso resulta em menor teor de
amido e, consequentemente, de carboidratos fermentesciveis, aumentando o tempo
de maltagem. Além disso, 0 excesso de proteinas no grao aumenta a quantidade de
proteinas sollUveis no malte, resultando em cerveja de baixa estabilidade de espuma
(FLORIANI, 2002).

3.3 MANEJO DA CULTURA DA CEVADA

O potencial de producdo de uma cultura é definido em funcéo das
condic¢des climaticas favoraveis, da cultivar utilizada, da quantidade de insumos e
das técnicas de manejo empregadas (ZAGONEL; VENANCIO; KUNZ, 2002).

A cevada é uma cultura de inverno que se desenvolve e produz a

contento quando as condi¢des climaticas decorrem dentro dos padrfes tipicos da
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estacdo, com elevado numero de horas com baixas temperaturas e maior
disponibilidade hidrica principalmente nas fases de emborrachamento e
espigamento (MINELLA, 2003).

Caeirdo, Minella e Antuniazzi (2006) afirmam que entre as principais
técnicas empregadas para superar problemas de cultivo esta a adequacdo da
densidade de semeadura de acordo com a cultivar, reduzindo o risco de
acamamento e otimizando o potencial produtivo da lavoura. Esse manejo integra
também a adocdo de determinadas praticas, como espacamento entre fileiras e
adequado nivel de fertilidade do solo (RODRIGES; VARGAS, 2002).

3.3.1 Arranjos espaciais de plantas

A escolha do arranjo de plantas ideal para a cultura € uma das
praticas de manejo que afeta diretamente a interceptacédo da radiacdo solar, um dos
principais fatores determinantes da produtividade (SANGOI et al.,, 2011). Assim
sendo, 0 ajuste no arranjo espacial de plantas no campo através da mudanca do
espacamento entre fileiras ou das plantas dentro da fileira representa uma técnica
gque pode maximizar a producao e, consequentemente, a produtividade.

A mudanca do arranjo espacial de plantas, por meio do
espacamento entre fileiras e/ou entre plantas, € uma alternativa para atingir maior
uniformidade de maturacédo e aumento na producdo de grados das culturas. Essa
técnica de manejo pode modificar o desenvolvimento vegetativo e reprodutivo das
plantas, alterando as caracteristicas do ambiente no dossel, através da mudanca no
microclima e também modificando as praticas agrondmicas devido a mudancas que
podem ocorrer no manejo de plantas daninhas e doencas (STRIEDER et al., 2008).
O espacamento ideal de uma cultura depende da disponibilidade de agua no solo,
da fertilidade do solo e da produtividade esperada (COLLINS et al., 2006).

O espacamento simples é o arranjo de plantas utilizado no sistema
de semeadura convencional, onde todas as fileiras possuem o mesmo espagcamento
entre si. O espacamento recomendado para a cultura da cevada é de 0,12 a 0,17 m
entre fileiras, sendo mais utilizado o de 0,17 m (MINELLA, 2013).

A adocgdo do cultivo em fileiras pareadas € uma modificagdo no

arranjo espacial de plantas. Neste arranjo, a cada duas fileiras com espagcamento de



23

0,17 m deixa-se um espacamento de 0,34 m, o que pode ser util para melhorar o
aproveitamento dos recursos do meio, como melhor interceptacdo da radiacéo solar,
maior arejamento entre fileiras, podendo assim reduzir a incidéncia de doencas e
aumentar a produtividade (MOHLER, 2001).

De acordo com Teixeira e Rodrigues (2003), o espagamento
pareado na cultura da cevada causa reducdo da estatura de plantas e aumento da
produtividade de grdos. No entanto, os autores ndo averiguaram a resposta em
diferentes densidades e doses de fertilizantes na semeadura. Senger (2013)
estudando os arranjos simples e pareado no cultivo de duas cultivares de cevada,
observou aumento de produtividade no espagcamento pareado para uma das
cultivares, sendo um indicativo que o0 espacamento pareado resulta em maior
producado de acordo com a cultivar utilizada.

A cevada possui capacidade de perfilhar, emitindo colmos viaveis de
acordo com a densidade da cultura. Para o espagamento simples, a recomendacéo
de densidade adequada é de 250 a 300 plantas por metro quadrado (MINELLA,
2013). Ja o espacamento pareado, apesar de recomendado para algumas cultivares,
ainda néo é adotado rotineiramente, ndo havendo densidade definida a ser adotada.

Assim, como no sistema de espacamento pareado adota-se a
reducdo no numero de fileiras na semeadura, € necessario fazer o ajuste da
densidade de sementes na fileira. O ajuste na densidade de semeadura, juntamente
com a modificacdo no espacamento entre fileiras traz mudancas na absorcdo de
nutrientes para a expressao do potencial maximo da cultura, uma vez que havera

alteracdo no arranjo de plantas, competindo por 4gua, luz e nutrientes.

3.3.2 Densidades de semeadura

Nos ultimos anos observou-se no Brasil redugdo da area utilizada
para o cultivo de cevada. Em contrapartida, ocorreu aumento no volume de
producdo da cultura, em decorréncia do aumento de produtividade (MORI, 2012).
Isso se deve a maior utilizacdo de tecnologias durante o cultivo, o qual € fomentado
por empresas do setor de malte e intermediado por cooperativas, as quais fornecem
0S insumos e assisténcia técnica, melhorando dessa forma as técnicas de manejo
da cultura (COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO, 2015).
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A densidade de plantas emergidas e estabelecidas apds a
semeadura, por unidade de area, influencia diretamente a produtividade da cultura e,
por essa razdo os fatores ambientais sdo de extrema importancia no inicio do
desenvolvimento. As condicdes do meio onde as plantas se desenvolvem e o
estabelecimento de um estande inicial adaptado a essas condi¢cdes geram a maior
expressao do potencial produtivo das cultivares (SCHIMITT; MINELLA; LUIZ, 2005).

De acordo com Minella (2013), a densidade de semeadura no cultivo
de cevada deve ser ajustada visando o estabelecimento de uma populacdo com 250
a 300 plantas por metro quadrado. Segundo o autor, além de a densidade de
semeadura afetar o desenvolvimento de perfilhos na cultura da cevada, influencia no
controle de plantas daninhas, uma vez que a populacdo das plantas cultivadas
geralmente é constante, ao passo que a populacdo das plantas daninhas varia de
acordo com a quantidade de sementes depositadas no banco do solo ou de acordo
com o nivel de infestagéo e as condi¢bes encontradas no local (GALON et al., 2011),
assim o ajuste da densidade de semeadura influenciarA na competicdo
interespecifica no local, podendo dessa forma, acarretar em mudancas no manejo

das plantas daninhas.

3.3.3 Adubacéo na semeadura

O aumento da produtividade na cultura da cevada esta relacionado
com a quantidade e a época de aplicacdo de fertilizantes, nimero de plantas por
area e o numero de grdos por metro quadrado, que é determinado pelo niumero de
espigas e de graos por espiga (VIEGA et al., 2001). Ressaltando que a cultura da
cevada é altamente exigente em fertilidade do solo.

A eficiéncia da adubacdo nitrogenada depende das condicbes
edéaficas e meteoroldgicas, do estadio fenolégico no momento da aplicagdo e das
caracteristicas da planta, tais como taxa da absorcao, eficiéncia de utilizacdo do
nutriente e gendtipo (WAMSER; MUNDSTOCK, 2007). Rattunde e Frey (1986)
observaram que o nitrogénio esta diretamente ligado ao acréscimo de proteina nos
grdos. Para a cevada cervejeira o valor maximo de proteina aceitavel € de 12%.
Desta forma, as doses recomendadas de nitrogénio devem objetivar a méaxima

eficiéncia econdmica, que é controlada pela qualidade que o grao deve obter.
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A dose méxima de nitrogénio aplicada para a cultura é de 60 kg ha™,
sendo 15 a 20 kg haaplicados na semeadura e o restante em cobertura (MINELLA,
2013). De acordo com pesquisa realizada por Peruzzo (2001), o aumento da dose
total de nitrogénio até 90 kg ha™ resulta em maior produtividade e ndo afeta o teor
de proteina nos graos. Para Fontoura e Moraes (2002), a adubacdo nitrogenada
pode atingir até 100 kg ha™ sem influenciar no aumento do teor de proteina nos
graos. Rodrigues et al. (2003), porém, relatam que a aplicacdo de doses elevadas
de fertilizante nitrogenado pode acarretar em aumento na estatura das plantas e,
consequentemente, do acamamento. Quando o acamamento ocorre na fase de
enchimento de gréos, prejudica a translocacdo de fotoassimilados, acarretando em
menor produtividade.

O foésforo age diretamente nas plantas estimulando o
desenvolvimento do sistema radicular, propiciando as culturas condi¢cdes de obter os
demais nutrientes necessarios para o seu desenvolvimento (MALAVOLTA, 2006),
acarretando, dessa forma, em aumento de produtividade. Fontoura et al. (2010),
estudando a eficiéncia de fertilizantes fosfatados nas culturas aveia branca, milho,
trigo, soja e cevada, verificou que ndo ha necessidade de aplicacdo de fertilizantes
fosfatados para obtencao de alta produtividade em solos que tenham teores altos de
fésforo, a ndo ser para culturas muito exigentes nesse nutriente, a exemplo da
cevada, a Unica cuja produtividade aumentou com a adicdo de fertilizantes
fosfatados. A recomendacao de adubacado fosfatada para a cultura da cevada no
estado do Parana depende basicamente da concentracdo do nutriente no solo
(MINELLA, 2013).

O potdssio € o0 segundo nutriente em maior concentracdo nas
plantas. Depois do fésforo, constitui o nutriente mais consumido como fertilizante
pela agricultura brasileira (RAIJ, 2011). No manejo da adubacdo potassica, altas
doses s&o aplicadas no momento da semeadura (ASSOCIACAO NACIONAL PARA
DIFUSAO DE ADUBOS, 2001). A recomendacdo para a cultura da cevada no
estado do Paranad varia de acordo com a concentracdo do nutriente no solo
(MINELLA, 2013). As plantas que possuem deficiéncia em potassio ndo apresentam
sintomas imediatos visiveis. No inicio da deficiéncia ocorre reducdo na taxa de
crescimento das plantas e, mais tarde, aparecem as cloroses e necroses.

Geralmente estes sintomas comec¢am nas folhas mais velhas, pelo fato que estas
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suprem as folhas mais novas com potassio quando ocorre a deficiéncia, por ser
altamente movel na planta (WENDLING, 2005).

A aplicacdo de doses insuficientes de fontes de potassio causa,
especificamente em cereais de inverno, além de diminuicdo do crescimento das
plantas, retardo na maturacdo e acamamento das plantas devido ao deficiente
desenvolvimento de palha. Por outro lado, se a aplicacdo for elevada e continua,
podera resultar em “consumo de luxo”, prejudicando a absorg¢ao e a disponibilidade
de outros nutrientes (VIANA, 2007). Em estudo com a cultura do trigo, Fixen et al.
(1986) avaliaram as respostas da cultura a adubacgdo potassica em solo com baixo
teor desse nutriente e verificaram que a fertilizacdo potassica promoveu incremento
de 70% na produtividade.

Assim, frente ao arranjo espacial simples, o arranjo espacial de
plantas com fileiras pareadas pode ser uma alternativa de maiores produtividades na
cultura da cevada. Porém, devido aos resultados divergentes de trabalhos
realizados, ha a necessidade de mais pesquisas a respeito do assunto, além da
verificacdo da dose de fertilizante aplicada na semeadura e da densidade de

semeadura para esse arranjo espacial a ser adotado.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 LOCALIZACAO DOS EXPERIMENTOS

Os experimentos foram instalados na Fazenda Escola da
Universidade Estadual de Ponta Grossa, no municipio de Ponta Grossa, PR, regidao
Campos Gerais, localizado a 25°5'49” de latitude sul, 50°3'11’ de longitude leste e

altitude de 1.025 m, no ano de 2013 com repeticdo em 2014.

4.1.1 Caracterizacdo do clima e solo

O clima no local, segundo Kdppen € classificado como Cfb, clima
subtropical, com verdes frescos, sem estacdo seca definida e temperatura média no
més mais frio abaixo de 18°C e no mais quente abaixo de 22°C. A precipitacédo
pluvial média anual é de 1.600mm a 1.800mm. Os dados climatolégicos referentes
ao periodo de conduc¢do dos experimentos nos anos 2013 e 2014 sdo apresentados
nas figuras 1 e 2, respectivamente.

Figura 1 - Temperaturas maximas e minimas e precipita¢cdes ocorridas durante a conducdo dos
experimentos. Ponta Grossa — PR, 2013.
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Figura 2 - Temperaturas maximas e minimas e precipitacdes ocorridas durante a conducdo dos
experimentos. Ponta Grossa — PR, 2014.
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Fonte: IAPAR.

O solo no local € um Cambissolo Haplico Tbh distréfico tipico, de

textura argilosa (EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA, 2006).

Atributos quimicos e fisicos do solo das areas dos experimentos estdo descritos na

Tabela 1.
Tabela 1 - Atributos quimicos e fisicos do solo*. Ponta Grossa - PR, 2013 e 2014.
Ao PH P __C_ CTC’ Ca Mg K H+A A” V°  Argila Silte Areia
mg.dm™ g.dm cmol..dm %
2013 54 124 27 12,27 42 22 052 535 0,0 564 46,0 179 36,1
2014 54 10,3 30 1197 53 12 051 49 0,0 586 455 18,0 36,5

*Profundidade de 0-20 cm; "CTC= capacidade de troca catidnica do solo a pH 7,0; “Al= saturagéo por

aluminio;

Sv= saturagdo por bases. Métodos de extragdo: pH= CaCl,; H + Al= solu¢do tampao SMP;

Al, Ca e Mg trocaveis= KCI 1 mol.L™"; P e K= Mehlich 1; C-orgénico= Walkley-Black.

4.2 DESCRICAO DAS CULTIVARES

4.2.1 BRS-Caué
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A cultivar de cevada BRS-Caué é descendente do cruzamento entre
as cultivares BRS-195 e BRS-Borema (MINELLA, 2009).

Apresenta potencial produtivo superior a 5.000 kg ha’, em
condicbes adequadas de cultivo e localidades recomendadas. Responde
positivamente a adubac&o nitrogenada e a semeadura em espacamento pareado,
apresentando melhor desempenho agrondmico que BRS-195 em todas as regides
produtoras (Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Parana). Atinge estatura média de
0,70 m e ciclo médio de 82 dias para atingir o espigamento e 126 dias para a
maturacdo. Devido ao porte baixo € resistente ao acamamento. E moderadamente
resistente a mancha reticular, moderadamente suscetivel a ferrugem da folha,
suscetivel a mancha marrom e a giberela e altamente suscetivel ao oidio (MINELLA,
2009).

O malte da BRS-Caué tem apresentado as especificacdes
estabelecidas pela industria cervejeira (MINELLA, 2009).

4.2.2 BRS-Elis

A cultivar de cevada BRS-Elis € descende do cruzamento entre as
cultivares BRS-195 e Scarlett. Combina o alto potencial produtivo e bom tipo
agrondmico de BRS-195 e superior qualidade de malte da cultivar Scarlett
(LUNARDI, 2009).

Apresenta potencial produtivo superior a 5.000 kg ha™ em condicdes
adequadas de cultivo e em localidades recomendadas. Responde positivamente a
adubacado nitrogenada e a semeadura em espacamento pareado, apresentando
melhor desempenho agrondémico nas zonas de primaveras mais frescas das regides
produtoras dos Estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Parana. Atinge
estatura média de 0,75 m e ciclo de 83 dias para atingir 0 espigamento e 128 dias
para a maturacdo. E moderadamente resistente a oidio e mancha reticular,
moderadamente suscetivel a ferrugem da folha e suscetivel a mancha marrom e
giberela (LUNARDI, 2009).

Assim como a BRS-Caué, o malte produzido a partir da BRS-Elis
tem apresentado especificacdes estabelecidas pela industria cervejeira (LUNARDI,
2009).
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4.3 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O delineamento experimental utilizado nos dois experimentos, que
diferiram pela cultivar (BRS-Caué e BRS-EIlis), foi de blocos ao acaso, em parcelas
subsubdivididas. As parcelas corresponderam aos arranjos espaciais de plantas, as
subparcelas receberam as doses de fertilizantes N-P-K aplicadas na semeadura e
as subsubparcelas constaram as populagdes de plantas, com quatro repeticdes.

As subsubparcelas apresentaram 5,0 m de comprimento por 3,0 m
de largura e area util de 4,0 x 2,0 m.

4.4 TRATAMENTOS

Os tratamentos constaram de espacamentos simples e pareado, das
doses 100 e 150 kg ha’ da formulagcdo 08-30-10 (N-P,Os-K,O) aplicado na
semeadura e das densidades de semeadura de 270, 360, 450 e 540 sementes
vidveis m™?. Todos os tratamentos foram aplicados nas cultivares de cevada BRS-
Caué e BRS-Elis, no ano de 2013, com repeticdo em 2014.

As fileiras simples consistiram de semeadura convencional, com as
fileiras espacadas 0,17 m uma da outra. O espagamento pareado consistiu de duas
fileiras espacadas de 0,17 m e uma ndo semeada, conferindo um espagcamento de
0,34 m a proxima fileira dupla. llustragdes dos arranjos espaciais simples e pareado

sdo apresentadas na Figura 2.

Figura 3 — llustra¢des dos arranjos espaciais (a) simples e (b) pareado.

Fonte: A autora.
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A dose de 100 kg ha™* da formulagéo 08-30-10 aplicado no momento
da semeadura correspondeu a 2/3 da dose recomendada para a cultura (150 kg ha’
1Y e foi utilizada para relacionar a dose com o0 espacamento pareado que
corresponde também a 2/3 do numero de fileiras do espacamento simples.

As densidades de semeadura de 270, 360, 450 e 540 sementes m™
correspondem a verificacdo da densidade mais apropriada no espagamento pareado
em comparac¢ao com o simples, no qual é recomendado o estabelecimento de 250 a

300 plantas m™.

4.5 TRATOS CULTURAIS

O sistema de cultivo utilizado foi o plantio direto na palha, sendo a
soja a cultura antecessora nos dois anos de pesquisa. A semeadura da cevada foi
realizada no dia 12 de junho de 2013 e no dia 23 de junho em 2014. A emergéncia
ocorreu no dia 22 de junho de 2013 e, no ano seguinte, no dia 02 de julho. A colheita
em 2013 foi realizada no dia 05 de novembro e em 2014 no dia 08 de novembro.

A adubacdo foi efetuada no momento da semeadura, com a
aplicacdo dos tratamentos de 100 kg ha™ e de 150 kg ha*da formulacédo comercial
08-30-10, tanto no espacamento simples quanto no pareado. A adubacao
nitrogenada em cobertura consistiu da aplicacdo de 80 kg ha™ de uréia, no inicio do
perfilhamento da cevada em todos os tratamentos.

Os tratos culturais realizados foram os mesmos nos anos de 2013 e
2014. Foi efetuado o tratamento das sementes com a mistura pronta de 45 g ha™
imidacloprido + 135 g ha™ tiodicarbe e 45 g ha* difenoconazol.

O controle de doencas foi feito com duas aplicacdes de 60 g ha™
trifloxistrobina + 120 g ha™ tebuconazol adicionado de 6leo metilado de soja a 0,25%
v v, sendo a primeira feita aos 30 dias ap6s a emergéncia (DAE) e a segunda 15
dias apos a primeira. Aos 55 DAE foram aplicados 60 g ha™* azoxistrobina + 24 g ha™
ciproconazol. Aos 80 DAE foram aplicados 75 g ha™ trifloxistrobina + 87,5 g ha™
protioconazol adicionado de 6leo metilado de soja a 0,25% v v™.

O controle de pragas foi realizado com duas aplicacdes de 62 g ha™

lambda-cialotrina + tiametoxam. Para o controle de plantas daninhas em pré-
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semeadura aplicou-se 720 g i.a. ha™ de glifosato aos 10 dias antes da semeadura.
Em pé6s-emergéncia, o controle das plantas daninhas foi realizado com 4,2 g i.a. ha™

de metsulfuron-metilico adicionado de éleo mineral a 0,5% v v!, aos 43 DAE.

4.6 AVALIACOES

Na fase de antese foram avaliados, em 10 plantas por
subsubparcela selecionadas aleatoriamente as seguintes caracteristicas
morfologicas: numero de perfilhos e de folhas verdes por planta; comprimento e
largura da folha bandeira, comprimento e largura das duas folhas abaixo da folha
bandeira (folha bandeira-1 e folha bandeira-2, respectivamente) e estatura da planta
mae, com auxilio de régua milimetrada; didmetro do colmo, com o auxilio de um
paquimetro digital, e area foliar por planta por meio do determinador de area foliar Li
- COR Biosciences LI - 3100 C area meter.

Quando os graos atingiram a maturidade fisiologica, foi efetuada a
colheita manual das plantas. Na ocasido, foi feita também a coleta de todas as
plantas contidas em um metro de fileira para a avaliacdo dos componentes de
rendimento. Dessas plantas foi avaliado o nimero de espigas por metro, o nimero
de graos por espiga e a massa de mil graos (MMG).

Das plantas coletadas em um metro de fileira, foram selecionadas
10, a fim de determinar o indice de colheita aparente (ICA), também denominado
rendimento biolégico. Para tanto, graos, colmos, folhas e raquis foram colocados
em estufa de ventilacdo forcada a uma temperatura de 65 °C por 48 horas. O ICA foi
determinado pela divisdo entre os valores obtidos da massa de graos e o valor da

fitomassa total acima do solo, de acordo com a férmula:

ICA (%) = producdo de grdos (q) x 100

producéo de fitomassa (g)

A produtividade foi determinada pela pesagem da producédo da area
atil de cada parcela, sendo acrescido o material utilizado para a determinacdo dos
componentes de rendimento, tendo sua umidade corrigida para 13% e o valor

transformado em quilogramas por hectare.
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A determinacdo do poder germinativo foi feita conforme orientagéo
do Comité de Andlise da EBC (EUROPEAN BREWERY CONVENTION, 1998), e da
portaria 691/96 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (BRASIL,
1996) atraves de testes utilizando tetrazolio, realizados em aparelho Vitascope. Ja a
determinacao do teor de proteina bruta foi realizada pelo método de Kjeldahl (1883),
que avalia a quantidade de nitrogénio total, sendo esse resultado posteriormente
convertido em proteina bruta, uma vez que a maioria das proteinas possuli

aproximadamente 16% de nitrogénio.

4.7 ANALISE ESTATISTICA

Os dados obtidos foram submetidos a anélise de variancia pelo teste
F. Quando significativas, as diferencas entre as médias do espacamento entre
fileiras simples ou pareado, assim como as médias das doses 100 e 150 kg ha™ da
formulacdo 08-30-10 foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
As médias de densidades de semeadura foram comparadas por regressao

polinomial.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para as caracteristicas morfologicas das plantas, componentes de
produgédo e produtividade, houve interacdo significativa entre os tratamentos de
doses de fertilizantes aplicadas na semeadura e densidades de semeadura para
namero de espigas por metro quadrado das cultivares de cevada BRS-Elis e BRS-
Caué em 2014. Além disso, houve interacéo significativa entre espacamentos entre
fileiras e doses de fertilizantes para nimero de espigas e de grdos por metro
quadrado na cultivar BRS-Caué em 2014. As demais variaveis ndo apresentaram

interacao significativa entre os tratamentos.

5.1 CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS DAS PLANTAS

5.1.1 Numero de perfilhos por planta

Em 2013 a cultivar BRS-Elis produziu maior nimero de perfilhos por
planta no espagcamento simples, comparando-se com o pareado. Entretanto, nédo
ocorreu diferenca significativa para doses de fertilizantes e densidades de
semeadura. Ja a cultivar de cevada BRS-Caué nao apresentou resposta significativa
para numero de perfilhos por planta de acordo com os tratamentos avaliados
(Tabelas 2 e 3).

No ano de 2014, nas duas cultivares ndo ocorreram diferencas
significativas no nimero de perfilhos por planta de acordo com os espacamentos
entre fileiras, as doses de fertilizantes e as densidades de semeadura (Tabelas 2 e
3).

Os resultados dos dois anos indicam que a emissao de perfilhos
para a cultura da cevada € dependente da cultivar e das -caracteristicas
edafocliméticas, uma vez que no ano de 2013 somente o numero de perfilhos da
BRS-Elis resultou em resposta estatisticamente significativa conforme o0s
espacamentos adotados, e em 2014 esse resultado néo se repetiu.

No espacamento pareado as plantas se desenvolveram mais
préximas umas das outras, devido a ndo semear uma fileira a cada duas semeadas.
Com essa maior concentracdo de plantas nas fileiras de semeadura do

espacamento pareado, ha maior competicdo intraespecifica entre as plantas,
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principalmente por elementos nutricionais, em destaque o nitrogénio que estimula a
atividade meristematica, reduzindo dessa forma a eficiéncia de emissao de perfilhos,
como ocorreu com a cultivar de cevada BRS-Elis (Tabela 2).

As doses de fertilizantes aplicadas nos dois anos excedeu a
necessidade recomendada para a cultura da cevada devido a elevada fertilidade do
solo, a qual é caracteristica de solo recorrente de onde séo implantadas lavouras de
cevada, uma vez que se trata de cultura altamente exigente em fertilidade. Devido a
cultura se desenvolver de maneira diferenciada até um nivel limite de fertilidade do
solo, caso o solo apresente maior nivel nutricional a resposta entre os tratamentos
nao ocorre devido ao consumo de luxo, no qual a planta absorve mais nutriente na
maior dose aplicada, mas essa absorcdo ndo € refletida efetivamente no
desenvolvimento da cultura (Tabela 2).

A manutencédo do namero de perfilhos por planta mesmo com niveis
crescentes de densidades de semeadura, indica que na cevada a definicdo do
namero de perfilhos por planta € determinada antes da competicao intraespecifica
gue pode ocorrer devido ao maior nimero de plantas na fileira de semeadura. 1sso
também acontece na cultura do trigo, pois segundo Almeida et al. (2000) a definicdo
da emissédo dos perfilhos em determinadas cultivares de trigo ocorreu até a emissao
da quarta folha, o que indica que a definicdo quanto a emissao de perfilhos total

ocorreu muito precocemente para cultivar adotada (Tabela 3).

Tabela2 - Numero de perfilhos por planta das cultivares de cevada BRS-Elis e BRS-Caué em
funcdo de espacamentos entre fileiras e doses de fertilizante aplicadas na
semeadura. Ponta Grossa, 2013 e 2014.

BRS-Elis BRS-Caué BRS-Elis BRS-Caué

Espacamentos entre fileiras

2013 2014

Simples 20a l4a 15a 11la
Pareado 1,7 b 13a 16a 11a
Doses de fertilizante (kg ha™)

150 19a 13a l6a 12a
100 1,8a l4a l15a 10a
CV parcela (%) 8,38 15,82 23,05 60,33
CV subparcela (%) 17,06 24,95 22,74 51,55

Médias seguidas de letras distintas, nas colunas, dentro de cada fator (espacamento e adubacgéao)
diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p<0,05); CV= coeficiente de variacao.
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Tabela3 -  Numero de perfilhos por planta das cultivares de cevada BRS-Elis e BRS-Caué em
funcédo de densidades de semeadura. Ponta Grossa, 2013 e 2014.

Densidades de semeadura BRS-Elis BRS-Caué BRS-Elis BRS-Caué
(m?) 2013 2014

270 1,8 1.3 15 1,0
360 1,9 1,4 14 1,1
450 1,9 1,3 1,7 1,1
540 2,0 14 15 1,2
Regressdo ns ns ns ns

ns: nao significativo.

5.1.2 Diametro do colmo

Em 2013 o didametro do colmo das cultivares de cevada BRS-Elis e
BRS-Caué nédo resultaram em diferencas significativas de acordo com o0s
espacamentos entre fileiras e as doses de fertilizantes (Tabela 4). O diametro do
colmo de ambas as cultivares apresentou resposta linear decrescente com o
aumento da densidade de semeadura em 2013 (Figuras 2 e 3).

De acordo com Taiz e Zeiger (2004), em maior densidade de
semeadura as plantas alocam seus recursos para um crescimento longitudinal mais
rapido a fim de evitar o sombreamento, diminuindo dessa forma o diametro do
colmo, o que foi observado no presente trabalho. Resultado semelhante foi obtido
em trabalho realizado por Senger (2013), no qual o aumento na densidade de
semeadura resultou em diminuicdo do diametro do colmo em uma das cultivares de
cevada pesquisada.

No ano de 2014 a cultivar BRS-Elis apresentou resposta significativa
de diametro do colmo apenas com a aplicacdo de doses de fertilizantes, com maior
diametro quando aplicada a maior dose de fertilizante, ndo ocorrendo diferenca
significativa do diametro do colmo pela variagdo dos espacamentos entre fileiras e
das densidades de semeadura (Tabelas 4 e 5). J4 o didametro do colmo da cultivar
BRS-Caué, no mesmo ano, nao foi afetado significativamente de acordo com o0s
tratamentos espacamentos entre fileiras, doses de fertilizantes e densidades de
semeadura (Tabelas 4 e 5).

Em experimentos com a cultura do milho, Karlen; Sadler e Camp
(1987) verificaram que a adubacgdo potassica resultou em maior didametro do colmo,

tornando as plantas mais resistentes ao acamamento e ao quebramento. De acordo
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com Viana (2007), o suprimento de potassio confere ao trigo maior resisténcia ao
acamamento devido, além de outros fatores, a maior formagéo de esclerénquima no
colmo, o que pode justificar o resultado observado no presente trabalho na cultivar
BRS-Elis em 2014, uma vez que todos esses resultados foram observados em
poaceaes.

O fato de as densidades de semeadura adotadas promoverem
respostas significativas em ambas cultivares em 2013 e esse resultado ndo se
repetir em 2014 pode ser devido a elevada temperatura durante a conducdo dos
experimentos em 2014, acarretando nas plantas um desenvolvimento vegetativo
mais acelerado, portanto ndo havendo tempo suficiente durante o ciclo para
estabelecer diferencas significativas de diametro do colmo conforme as densidades
de semeadura adotadas, uma vez que diversos autores como Zagonel; Venancio e
Kunz (2002), Fernandes (2009), Hilgemberg (2010) e Senger (2013) observaram
diferencas significativas no didmetro do colmo tanto da cultura do trigo quanto da

cevada em experimentos com densidades de semeadura.

Tabela 4 — Didmetro do colmo das cultivares de cevada BRS-Elis e BRS-Caué em func¢éo de
espagamentos entre fileiras e doses de fertilizante aplicadas na semeadura. Ponta
Grossa, 2013 e 2014.

BRS-Elis BRS-Caué BRS-Elis BRS-Caué

Espacamentos entre fileiras

(mm) 2013 (mm) 2014

Simples 31la 3,0a 3,1a 2,7a
Pareado 3,1la 3,0a 29a 28a
Doses de fertilizante (kg ha™)

150 3,1la 3,0a 3,1a 29a
100 31la 3.0a 29b 2,7a
CV parcela (%) 6,64 11,07 11,41 10,64
Cv subparcela (%) 5’16 10735 8’85 7142

Médias seguidas de letras distintas, nas colunas, dentro de cada fator (espagamento e adubacao)
diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p<0,05); CV= coeficiente de variacao.

Tabela5—-  Diametro do colmo das cultivares de cevada BRS-Elis e BRS-Caué em funcdo de
densidades de semeadura. Ponta Grossa, 2014

Densidades de semeadura BRS-Elis BRS-Caué
(m?) (mm)

270 3,10 2,8
360 3,12 2,8
450 2,99 2,7
540 2,84 2,6
Regressdo ns ns

ns: ndo significativo.
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Figura 4 - Didmetro do colmo (DCO) em funcdo de densidades de semeadura, cultivar BRS-Elis.
Ponta Grossa, 2013.
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Figura5— Diametro do colmo (DCO) em func¢do de densidades de semeadura, cultivar BRS-Caué.
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5.1.3 Estatura de plantas

A cultivar de cevada BRS-Elis no ano de 2013 resultou em maior
estatura de plantas no espagamento simples, comparando-se com o0 pareado,
porém, os demais tratamentos ndo causaram diferencas significativas para essa
variavel (Tabelas 6 e 7). Os espacamentos, as doses de fertilizantes e as
densidades de semeadura nao afetaram significativamente a estatura da planta da

cultivar BRS-Caué em 2013 (Tabelas 6 e 7).



39

Em 2014 nao ocorreu diferenca significativa na estatura das plantas
da cultivar BRS-Elis de acordo com o0s espagamentos entre fileiras, as doses de
fertilizantes e as densidades de semeadura (Tabelas 6 e 7). Na cultivar BRS-Caué a
estatura de plantas foi maior no espacamento simples em comparag¢do ao pareado
(Tabela 6). O tratamento com doses de fertilizantes aplicadas na semeadura
também afetou significativamente essa variavel, havendo maior estatura de plantas
na aplicacdo de 150 kg ha’ (Tabela 6). Para as densidades de semeadura n&do
ocorreram diferencas significativas na estatura das plantas (Tabela 7).

O resultado de maior estatura de plantas das cultivares BRS-Elis em
2013 e BRS-Caué em 2014 no espacamento simples se assemelha ao observado
por Teixeira e Rodrigues (2003) e corrobora com o relato de Kendrick et al. (1994),
sobre o efeito da luz no desenvolvimento de plantas, no qual, plantas cujos caules
recebem menor quantidade de luz branca tem maior alongamento do caule. Esse
efeito ocorre porque com menos claridade sendo absorvida pela planta ha a
conversdo lenta de fitocromo vermelho distante (ativo) em fitocromo vermelho
(inativo), estimulando dessa forma o alongamento do caule.

Provavelmente esse efeito ocorreu no espacamento simples entre
fileiras comparando-se com o pareado, devido no arranjo espacial pareado haver
maior distanciamento entre as fileiras de semeadura, uma vez que ocorre a
eliminacdo de uma fileira a cada duas semeadas. Com isso a plantas absorvem
maior quantidade de luz branca em comparacdo com o0 espacamento simples,
acarretando em conversdo mais rapida de fitocromo vermelho distante em fitocromo

vermelho.

Tabela 6 —  Estatura das plantas das cultivares de cevada BRS-Elis e BRS-Caué em funcéo de
espagcamentos entre fileiras e doses de fertilizante aplicadas na semeadura. Ponta
Grossa, 2013 e 2014.

BRS-Elis BRS-Caué BRS-Elis BRS-Caué

Espacamentos entre fileiras

(m) 2013 (m) 2014

Simples 0,63 a 0,59 a 0,66 a 0,61a
Pareado 0,61 b 0,60 a 0,67 a 0,59 b
Doses de fertilizante (kg ha‘l)

150 0,61 a 0,59 a 0,67 a 0,62 a
100 0,63 a 0,60 a 0,66 a 0,58 b
CV parcela (%) 3,74 7,83 21,48 11,56
CV subparcela (%) 9,09 5,36 15,45 17,16

Médias seguidas de letras distintas, nas colunas, dentro de cada fator (espagamento e adubacao)
diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p<0,05); CV= coeficiente de variacéo.
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Tabela 7 — Estatura das plantas por planta das cultivares de cevada BRS-Elis e BRS-Caué em
funcéo de densidades de semeadura. Ponta Grossa, 2013 e 2014.

Densidades de semeadura BRS-Elis BRS-Caué BRS-Elis BRS-Caué
(m?) (m) 2013 (m) 2014

270 0,63 0,60 0,66 0,60
360 0,61 0,61 0,65 0,61
450 0,62 0,59 0,71 0,60
540 0,62 0,58 0,63 0,59
Regresséo ns ns ns ns

ns: nao significativo.

5.1.4 Numero de folhas verdes por planta

N&ao houve diferenca significativa no namero de folhas verdes por
planta das duas cultivares no ano de 2013 de acordo com 0s espagamentos entre
fileiras, as doses de fertilizantes e as densidades de semeadura (Tabelas 8 e 9). Em
2013, principalmente na fase vegetativa da cultura, a precipitacdo foi mais elevada e
a temperatura mais baixa que em 2014, o que pode ter influenciado na resposta da
cultura aos tratamentos quanto ao numero de folhas verdes por planta.

Em 2014, somente as densidades de semeadura resultaram em
diferencas significativas de niamero de folhas verdes por planta da cultivar BRS-Elis,
na qual o aumento da densidade de semeadura resultou em resposta quadratica no
nimero de folhas por planta, sendo obtido maior valor com 270 sementes m? (Figura
4), ndo havendo diferencas estatisticamente significativas entre os espacamentos
entre fileiras e as doses de fertilizantes aplicadas na semeadura (Tabela 8). Em
trabalho realizado por Senger (2013), foi obtido resultado semelhante no
espacamento pareado da cultura da cevada, no qual houve maior niumero de folhas
por planta na menor densidade de semeadura adotada. Esse resultado foi obtido
porque a densidade de semeadura influencia diretamente na competicdo
intraespecifica das plantas, assim, plantas emergidas em alta densidade vao se
desenvolver de maneira normal até atingirem um tamanho que exija maiores
guantidades de luz, espaco, nutrientes e agua para seu efetivo desenvolvimento e
producao.

Os espacamentos entre fileiras e as densidades de semeadura n&o
alteraram de maneira significativa o nimero de folhas verdes por planta da cultivar

BRS-Caué em 2014, e o resultado distinto foi obtido somente de acordo com as
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doses de fertilizantes, havendo maior nimero de folhas na maior dose (Tabelas 8 e
9). O aumento da quantidade de folhas verdes com a maior dose de fertilizantes esta
relacionado principalmente com o suprimento em nitrogénio, o qual promove a
formacédo de clorofila, intensificando a permanéncia de folhas verdes nas plantas.
Além disso, o nitrogénio absorvido pela planta propicia aumento da atividade
meristematica da parte aérea, o que também pode ter influenciado no nimero de
folhas verdes por planta.

O nitrogénio é um mineral que possui uma alta mobilidade no solo,
sendo que normalmente, as perdas sdo devido aos inUmeros processos ao qual o
nitrogénio esta sujeito, como lixiviagdo de nitrato, volatilizagdo de aménia e emisséo
de N, N,O e outros oxidos de nitrogénio (ANGHINONI, 1986), sendo entdo o
nutriente que mais influenciou nos resultados distintos entre as doses de
fertilizantes, uma vez que o solo da area dos experimentos possuia elevado nivel de

fertilidade.

Tabela8 — Numero de folhas verdes por planta (NFP) das cultivares de cevada BRS-Elis e
BRS-Caué em funcdo de espagcamentos entre fileiras e doses de fertilizante
aplicadas na semeadura. Ponta Grossa, 2013 e 2014.

BRS-Elis BRS-Caué BRS-Elis BRS-Caué

Espacamentos entre fileiras

2013 2014

Simples 57a 47 a 423 a 4,3 a
Pareado 58a 49a 4,16 a 3,8a
Doses de fertilizante (kg ha™)

150 6,1a 49 a 4,17 a 4,2a
100 53a 4,7 a 4,22 a 39 b
CV parcela (%) 24,63 4,46 5,60 13,94
Cv subparcela (%) 28'45 7’08 10132 8’72

Médias seguidas de letras distintas, nas colunas, dentro de cada fator (espacamento e adubacgéo)
diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p<0,05); CV= coeficiente de variacao.

Tabela 9 — Numero de folhas verdes por planta das cultivares de cevada BRS-Elis e BRS-Caué
em funcéo de densidades de semeadura. Ponta Grossa, 2013 e 2014.

Densidades de semeadura BRS-Elis BRS-Caué BRS-Caué
(m?) 2013 2014
270 5,8 4,7 4,0
360 5,5 4.8 4.1
450 6,1 4,9 4,1
540 55 4.8 3,9
Regresséo ns ns ns

ns: ndo significativo.
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Figura 6 — Numero de folhas verdes por planta (NFP) da cultivar de cevada BRS-Elis em funcao
de densidades de semeadura. Ponta Grossa, 2014.
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5.1.5 Largura e comprimento da folha bandeira, folha bandeira-1 e folha bandeira-2.

A relacao entre radiacao incidente e fotossintese liquida depende da
area foliar, mas também da distribuicéo arquitetbnica das folhas no dossel. As folhas
superiores no dossel, no caso da cevada, a folha bandeira, a folha bandeira-1 e a
folha bandeira-2, por receberem maior incidéncia luminosa apresentam uma maior
contribuicdo para a fotossintese total da planta (EVANS, 1970).

Os espacamentos entre fileiras e as densidades de semeadura néo
influenciaram significativamente na largura e comprimento da folha bandeira, folha
bandeira-1 e folha bandeira-2 da cultivar de cevada BRS-Elis em 2013 (Tabelas 10 e
11). Ja a dose de 150 kg ha™ de fertilizante proporcionou maior largura e
comprimento de todas as folhas avaliadas, comparando-se com a menor dose
(Tabela 10). Nakagawa; Crusciol e Zucareli (2009) observaram maior massa de
matéria seca da folha bandeira da aveia-preta nos tratamentos que constavam
adubacado fosfatada, comparando-se com o tratamento sem a presenca deste
macronutriente. Além disso, sabe-se que o0 nitrogénio tem como uma de suas
funcbes a producdo de novas células e tecidos, o que provavelmente influenciou no
resultado diferencial entre as doses de fertilizantes para o desenvolvimento das
folhas bandeira, bandeira-1 e bandeira-2.

A largura e o comprimento da folha bandeira da cultivar BRS-Caué

apresentaram maiores valores no espacamento pareado, comparando-se com O
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simples no ano de 2013, entretanto, ndo houve respostas diferencias para os demais
tratamentos. A largura e o comprimento da folha bandeira-1 e folha bandeira-2 n&o
alteraram significativamente de acordo com os espacamentos entre fileiras, as doses
de fertilizantes e as densidades de semeadura (Tabelas 12 e 13).

Os maiores valores de largura e comprimento da folha bandeira da
cultivar BRS-Caué no espagamento pareado sao consequéncia da maior
interceptacdo de radiacdo solar que ocorre pelas plantas nesse arranjo espacial,
devido ao maior distanciamento que ha entre as fileiras semeadas. Senger (2013)
também observou maiores dimensdes da folha bandeira no espacamento pareado
de uma das cultivares pesquisadas, indicando dessa forma que a resposta da
cultura da cevada para o desenvolvimento da folha bandeira de acordo com o
arranjo espacial adotado depende da cultivar utilizada.

Além disso, de acordo com Wobeto (1994), o equilibrio entre o
desenvolvimento geral do colmo principal e os perfilhos é uma condi¢cdo essencial
para a sobrevivéncia destes, portanto, como no presente trabalho ndo houve
resposta significativa no numero de perfilhos conforme os arranjos espaciais
adotados, isso provavelmente refletiu em resposta diferencial de largura e
comprimento das folhas bandeira do colmo principal, uma vez que a planta deixou
de direcionar a translocacdo de fotoassimilados do desenvolvimento dos perfilhos
para desenvolver de maneira diferenciada as folhas bandeira.

No ano de 2014, na cultivar BRS-Elis houve maior largura e
comprimento da folha bandeira, folha bandeira-1 e folha bandeira-2 no espagcamento
pareado comparando-se com o simples, porém nao houve respostas diferenciais
para doses de fertilizantes e densidades de semeadura (Tabelas 14 e 15). J4 a
cultivar BRS-Caué, no mesmo ano, apresentou maior largura da folha bandeira,
folha bandeira-1 e folha bandeira-2 no espacamento pareado em comparagao com o
simples. Contudo, o comprimento dessas folhas ndo se alterou significativamente
como ocorreu com a largura (Tabela 16). As doses de fertilizantes e as densidades
de semeadura néo resultaram em resposta significativa nas larguras e comprimentos
das folhas (Tabelas 16 e 17). Em cultivos densos, as folhas localizadas na porcéo
mais baixa das plantas interceptam pouca luz, havendo baixa eficiéncia
fotossintética. Com isso, a adequacado do espacamento e da populacéo de plantas é
fundamental para um bom desenvolvimento da cultura, o que ocorreu no

espacamento pareado, devido ao maior espacamento que ha entre as fileiras,
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aumentando dessa forma a producéo de fotoassimilados pelas plantas, o que refletiu

em maiores largura e comprimento das folhas.

Tabela 10 — Largura (LFB) e comprimento (CFB) da folha bandeira, largura (LF1) e comprimento
(CF1) da folha bandeira-1, largura (LF2) e comprimento (CF2) da folha bandeira-2 da
cultivar de cevada BRS-Elis em funcdo de espacamentos entre fileiras e doses de
fertilizante na semeadura. Ponta Grossa, 2013.

Espagamentos entre LFB CFB LF1 CF1 LF2 CF2
Fileiras cm

Simples 0,69 a 7,89 a 1,16 a 15,99 a 1,23 a 20,50 a
Pareado 0,72 a 8,21 a 1,18 a 15,50 a 122 a 19,43 a
Doses de fertilizante (kg ha™)

150 0,75a 83la 1,20 a 16,26 a 124 a 20,96 a
100 066 b 779 b 1,14 b 1523 b 120 b 18,98 b
CV parcela (%) 17,63 23,66 10,06 12,32 5,64 11,00
CV subparcela (%0) 8,42 10,48 2,87 6,83 4,82 7,22

Médias seguidas de letras distintas, nas colunas, dentro de cada fator diferem estatisticamente pelo
teste de Tukey (p<0,05); CV= coeficiente de variacao.

Tabela 11 — Largura (LFB) e comprimento (CFB) da folha bandeira, largura (LF1) e comprimento
(CF1) da folha bandeira-1, largura (LF2) e comprimento (CF2) da folha bandeira-2 da
cultivar de cevada BRS-Elis em funcdo de densidades de semeadura. Ponta Grossa,

2013.

Densidades de Semeadura LFB CFB LF1 CF1 LF2 CF2
(m?) cm

270 0,71 7,97 1,18 15,76 1,22 19,73
360 0,72 8,42 1,18 16,02 1,24 20,19
450 0,70 8,11 1,17 15,73 1,22 19,87
540 0,70 7,69 1,15 15,46 1,21 20,09
Regressdo ns ns ns ns ns ns

ns: ndo significativo.

Tabela 12 — Largura (LFB) e comprimento da folha bandeira (CFB), largura (LF1) e comprimento
da folha bandeira-1 (CF1), largura (LF2) e comprimento da folha bandeira-2 (CF2) da
cultivar de cevada BRS-Caué em funcdo de espacamentos entre fileiras e doses de

fertilizante aplicadas na semeadura. Ponta Grossa, 2013. (Continua)

Eﬁgﬁg:‘memos entre LFB CFB LF1 CF1 LF2 CF2
cm

Simples 0,73 b 7,30 b 13la 16,40 a 143 a 21,53 a
Pareado 0,76 a 7,89 a 1,32 a 16,13 a 134 a 20,98 a
Doses de fertilizante (kg ha™)
150 0,77 a 7,59 a 133 a 16,83 a 137a 21,49 a
100 0,72 a 7,60 a 1,30 a 15,69 a 1,39a 20,82 a

CV parcela (%) 4,61 9,48 15,60 9,55 22,77 15,20
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(Concluséo)

CV subparcela (%) 13,82 9,81 10,05 12,90 16,02 14,97
Médias seguidas de letras distintas, nas colunas, dentro de cada fator (espacamentos entre fileiras e
doses de fertilizante) diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p<0,05); CV= coeficiente de
variacao.

Tabela 13-  Largura (LFB) e comprimento da folha bandeira (CFB), largura (LF1) e comprimento
da folha bandeira-1 (CF1), largura (LF2) e comprimento da folha bandeira-2 (CF2) da
cultivar de cevada BRS-Caué em funcdo de densidades de semeadura. Ponta
Grossa, 2013.

Densidades de semeadura LFB CFB LF1 CF1 LF2 CF2
(m?) om

270 0,75 7,90 1,34 16,33 1,39 21,91
360 0,76 7,59 1,33 16,29 1,38 21,26
450 0,74 7,54 1,31 16,24 1,45 21,06
540 0,73 7,34 1,28 16,19 1,33 20,81
Regresséo ns ns ns ns ns ns

ns: ndo significativo.

Tabela 14 — Largura (LFB) e comprimento (CFB) da folha bandeira, largura (LF1) e comprimento
(CF1) da folha bandeira-1, largura (LF2) e comprimento (CF2) da folha bandeira-2 da
cultivar de cevada BRS-Elis em funcdo de espacamentos entre fileiras e doses de
fertilizante aplicadas na semeadura. Ponta Grossa, 2014.

Espagcamentos entre LFB CFB LF1 CF1 LF2 CF2
fileiras cm

Simples 0,58 b 728 b 1,04 b 15,74 b 1,20 b 19,25 b
Pareado 0,66 a 8,12 a 1,19 a 16,87 a 1,31a 2195a
Doses de fertilizante (kg

ha™)

150 0,62 a 7,83 a 1,09 a 16,43 a 1,27 a 20,84 a
100 0,61 a 7,57 a 1,14 a 16,19 a 1,24 a 20,36 a
CV parcela (%0) 10,33 10,72 8,58 7,81 7,23 10,05
CV supparcela (%0) 14,54 14,68 15,26 12,88 7,42 13,71

Médias seguidas de letras distintas, nas colunas, dentro de cada fator (espagamento e adubacao)
diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p<0,05); CV= coeficiente de variacéo.

Tabela 15— Largura (LFB) e comprimento (CFB) da folha bandeira, largura (LF1) e comprimento
(CF1) da folha bandeira-1, largura (LF2) e comprimento (CF2) da folha bandeira-2 da
cultivar de cevada BRS-Elis em funcdo de densidades de semeadura. Ponta Grossa,

2014.

Densidades de Semeadura LFB CFB LF1 CF1 LF2 CF2
(m?) cm

270 0,60 7,62 1,11 16,24 1,26 20,97
360 0,63 7,78 1,12 16,28 1,26 20,76
450 0,61 7,94 1,12 17,01 1,25 20,48
540 0,63 7,45 1,12 15,70 1,25 20,19
Regresséo ns ns ns ns ns ns

ns: ndo significativo.
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Tabela 16 — Largura (LFB) e comprimento da folha bandeira (CFB), largura (LF1) e comprimento
da folha bandeira-1 (CF1), largura (LF2) e comprimento da folha bandeira-2 (CF2) da
cultivar de cevada BRS-Caué em funcdo de espacamentos entre fileiras e doses de
fertilizante aplicadas na semeadura. Ponta Grossa, 2014.

Espacamentos entre

Fileiras LFB CFB LF1 CF1 LF2 CF2
cm

Simples 0,69 b 8,12 a 131 b 17,78 a 1,40 b 22,22 a

Pareado 0,82 a 8,40 a 1,39 a 18,21 a 144 a 23,71 a

Doses de fertilizante (kg ha™)

150 0,78 a 8,46 a 1,39a 18,24 a 1,42 a 2341 a

100 0,73 a 8,06 a 1,34 a 17,75 a 141 a 22,52 a

CV parcela (%) 15,74 17,24 13,30 8,56 13,74 16,50

CV ubparcela (%) 14,01 14,10 13,90 10,04 14,09 18,05

Médias seguidas de letras distintas, nas colunas, dentro de cada fator (espacamentos entre fileiras e
doses de fertilizante) diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p<0,05); CV= coeficiente de
variacao.

Tabela 17 — Largura (LFB) e comprimento (CFB) da folha bandeira, largura (LF1) e comprimento
(CF1) da folha bandeira-1, largura (LF2) e comprimento (CF2) da folha bandeira-2 da
cultivar de cevada BRS-Caué em funcdo de densidades de semeadura. Ponta Grossa,

2014.

Densidades de semeadura LFB CFB LF1 CF1 LF2 CF2
(m?) cm

270 0,77 8,11 1,36 17,98 1,45 23,18
360 0,76 7,99 1,34 18,01 1,43 22,42
450 0,74 8,58 1,36 17,88 1,38 22,92
540 0,76 8,36 1,35 18,11 1,40 23,34
Regresséo ns ns ns ns ns ns

ns: nao significativo.

5.1.6 Area foliar por planta

A érea foliar por planta das cultivares de cevada BRS-Elis e BRS-
Caué ndo se alteraram significativamente de acordo com 0s espacamentos entre
fileiras, as doses de fertilizantes e as densidades de semeadura no ano de 2013
(Tabelas 18 e 19).

No ano de 2014 as duas cultivares resultaram em resposta
significativa com maior &rea foliar por planta no espacamento pareado comparando-
se com o simples, porém, as doses de fertilizantes e as densidades de semeadura
nao alteraram significativamente os valores de area foliar por planta (Tabelas 18 e
19). O maior valor de area foliar por planta no espacamento pareado é atribuido a



47

maior largura e comprimento das folhas bandeira, bandeira-1 e bandeira-2, uma vez
que para o numero de folhas verdes ndo ocorreu diferenca significativa conforme o
espacamento entre fileiras.

O arranjo espacial de entre fileiras pareadas se caracteriza pelo
maior espacamento que ha entre as fileiras de semeadura, devido a eliminacéo de
uma fileira a cada duas semeadas, sendo que esse maior espagamento propicia um
melhor aproveitamento da radiacdo solar pelas plantas. Estudos tém demonstrado
relacdo linear entre fitomassa produzida e a energia radiante absorvida ao longo do
ciclo em grande numero de espécies (TOLLENAAR; BRULSEMA, 1988). Por isso, a
maneira como a radiacao fotossinteticamente ativa é interceptada pelo dossel das
plantas é fundamental para a realizacdo do processo fotossintético (STEWART et
al., 2003). Assim, o maior espacamento que ha no arranjo pareado promove maior
penetracdo de radiacao solar, principalmente nas partes da planta mais préximas ao
solo, havendo melhor aproveitamento fotossintético pelas -culturas. Segundo
Tollenaar e Brulsema (1988), fatores como forma, densidade populacional e
espacamento entre fileiras, afetam a distribuicdo da area foliar no dossel das

plantas, explicando o resultado obtido no presente trabalho.

Tabela 18 — Area foliar por planta das cultivares de cevada BRS-Elis e BRS-Caué em fungéo de
espagcamentos entre fileiras e doses de fertilizante aplicadas na semeadura. Ponta
Grossa, 2013 e 2014.

Espacamentos entre BRS-Elis BRS-Caué BRS-Elis BRS-Caué
Fileiras (cm?) 2013 (cm?) 2014
Simples 297,4 a 263,8 a 227,15 b 239,3 b
Pareado 304,2 a 2455 a 380,56 a 342,8a
Doses de fertilizante (kg ha™)

150 289,4 a 243,8 a 314,64 a 313,0a
100 3119a 265,5a 293,08 a 269,1a
CV parcela (%) 43,29 41,08 32,09 14,47
CV subparcela (%) 47,29 30,20 31,77 38,18
CV sub subparcela (%0) 46,42 42,92 34,91 34,84

Médias seguidas de letras distintas, nas colunas, dentro de cada fator (espacamento e adubacgéo)
diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p<0,05); CV= coeficiente de variacao.

Tabela 19 —  Area foliar por planta das cultivares de cevada BRS-Elis e BRS-Caué em funcéo de

densidades de semeadura. Ponta Grossa, 2013 e 2014. (Continua)
Densidades de semeadura BRS-Elis BRS-Caué BRS-Elis BRS-Caué
(m?) (cm?) 2013 (cm?) 2014

270 277,3 246,9 314,38 280,7
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(Concluséo)

Densidades de semeadura BRS-Elis BRS-Caué BRS-Elis BRS-Caué
(m?) (cm?) 2013 (cm?) 2014

360 325,7 279,8 291,72 294,1
450 315,7 235,6 317,19 2844
540 285,3 256,2 292,15 305,1
Regresséo ns ns ns ns

ns: nao significativo.

5.1.7 indice de colheita aparente

De acordo com Donald e Hamblin (1976) e Schuch et al. (2000), os
fatores que afetam a expressédo do indice de colheita parente (ICA) em cereais sao a
densidade de semeadura, a adubacao nitrogenada e a disponibilidade de agua.

No ano de 2013 houve diferenca significativa de ICA da cultivar
BRS-Elis somente para doses de fertilizantes, com maior ICA na aplicacdo da maior
dose, ndo ocorrendo diferencas significativas entre os espacamentos entre fileiras e
as densidades de semeadura (Tabelas 20 e 21). J& a cultivar BRS-Caué néo
apresentou diferencas significativas de ICA de acordo com os tratamentos em 2013
(Tabelas 20 e 21).

Em 2014 o ICA da BRS-Elis decresceu linearmente com o aumento
da densidade de semeadura, com maior ICA na densidade de 270 sementes m™
(Figura 5). Os espacamentos entre fileiras e as doses de fertilizantes ndo resultaram
em resposta significativa de ICA (Tabela 20). Os tratamentos avaliados nao
resultaram em diferencas estatisticamente significativas de ICA para a cultivar BRS-
Caué no ano de 2014 (Tabelas 20 e 21).

De acordo com Schuch et al. (2000), ocorre um declinio no ICA a
partir de densidades com maior produtividade de grdos em cereais, devido ao fato
que essa produtividade € alcancada em densidades menores do que aquelas que
produzem o maximo rendimento biolégico. Rendimento biolégico, de acordo com
Niciporovic (1960) é o peso da planta madura, excluindo-se as raizes, e representa a
guantidade de matéria seca acumulada pela parte aérea da planta durante seu ciclo
de desenvolvimento.

Assim, a informacéo relatada por Schuch et al. (2000) explica a
reducdo do ICA a partir da densidade de 270 sementes m™? da BRS-Elis em 2014,

sendo essa a menor densidade adotada no trabalho.
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Tabela 20 — indice de colheita aparente das cultivares de cevada BRS-Elis e BRS-Caué em
funcdo de espacamentos entre fileiras e doses de fertilizante aplicadas na
semeadura. Ponta Grossa, 2013 e 2014.

BRS-Elis BRS-Caué BRS-Elis BRS-Caué

Espagcamentos entre fileiras

2013 2014

Simples 439 a 48,4 a 26,09 a 29,6 a
Pareado 439 a 529 a 25,62 a 30,0 a
Doses de fertilizante (kg ha™)

150 47,0 a 510a 25,63 a 30,3a
100 40,8 b 51,3a 26,08 a 293a
CV parcela (%) 18,66 31,45 5,63 3,78
CV subparcela (%) 19,22 16,31 7,51 9,30

Médias seguidas de letras distintas, nas colunas, dentro de cada fator (espacamento e adubacao)
diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p<0,05); CV= coeficiente de variacéo.

Tabela 21 — indice de colheita aparente das cultivares de cevada BRS-Elis e BRS-Caué em
funcéo de densidades de semeadura. Ponta Grossa, 2013 e 2014.

Densidades de semeadura BRS-Elis BRS-Caué BRS-Caué
(m?) 2013 2014
270 42,4 52,2 203
360 42,5 51,6 29,4
450 42,6 48,8 31,2
540 48,1 50,1 29,2
Regresséo ns ns ns

ns: nao significativo.

Figura 7 — Indice de colheita aparente (ICA) da cultivar de cevada BRS-Elis em fungio de
densidades de semeadura. Ponta Grossa, 2014.
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5.2 COMPONENTES DE RENDIMENTO E PRODUTIVIDADE
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5.2.1 Numero de espigas e de graos por metro quadrado

Baixa densidade de plantas reduz a interceptacao da radiagdo solar
por area, favorecendo a producdo de grdos por planta, mas reduzindo a
produtividade por area (SANGOI et al., 2011).

No ano de 2013 o espacamento entre fileiras simples resultou em
maior niumero de espigas e de grdos por metro quadrado da cultivar BRS-Elis
(Tabelas 22 e 23). O espacamento entre fileiras simples resultou em maior nimero
de espigas e graos por metro quadrado devido ao menor numero de plantas na
fileira de semeadura, resultando em menor competicao intraespecifica por area e
nutrientes, o que influenciou na emissao de perfilhos por planta, com reflexos no
namero de espiga por planta. Assim, a diferenca no nimero de espigas por metro
quadrado refletiu em diferenca no nimero de grdos por metro quadrado entre os
espacamentos pesquisados, resultados que corroboram com os observados por
Senger (2013), a qual comparou os dois arranjos espaciais na cultura da cevada,
porém é diferente do encontrado no trabalho de Teixeira e Rodrigues 2003, no qual
nao houve diferenca no numero de espigas por metro quadrado conforme os
arranjos espaciais pesquisados, indicando que esse resultado depende da cultivar
adotada e do ambiente onde foi instalado o experimento.

Devido a elevada fertilidade do solo, as doses de fertilizantes néo
resultaram em diferencas significativas no nimero de espigas e de grdos por metro
quadrado na cultivar BRS-Elis em 2013 (Tabelas 22 e 23). As densidades de
semeadura ndo promoveram resposta significativa no nimero de espigas e graos
por metro quadrado (Tabelas 24 e 25).

Os espacamentos entre fileiras, as doses de fertilizantes e as
densidades de semeadura ndo resultaram em repostas significativas de nimero de
espigas e de gréos por metro quadrado da cultivar BRS-Caué no ano de 2013
(Tabelas 22, 23, 24 e 25). Esse resultado corrobora com o observado por Teixeira e
Rodrigues (2003) e confirma que a resposta para os tratamentos depende da cultivar
utilizada e de fatores ambientais.

No ano de 2014 nao houve resposta significativa de o numero de
espigas por metro quadrado da cultivar BRS-Elis conforme os espacamentos entre
fileiras (Tabela 26). Ocorreu interagdo significativa entre doses de fertilizantes e

densidades de semeadura para numero de espigas por metro quadrado da cultivar
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BRS-Elis em 2014 (Figura 6). O aumento da densidade de semeadura juntamente
com a maior dose de fertilizante resultou em resposta quadratica do numero de
espigas por metro quadrado, com maior valor sendo obtido na densidade de 450
sementes m™?. Ja a menor dose de fertilizante apresentou resposta quadratica de
acordo com as densidades de semeadura, com maior numero de espigas na
densidade de 540 sementes m™. Esses resultados indicam que com a maior dose de
fertilizante o nUmero de espigas por metro quadrado se eleva até uma populacao de
plantas menor do que na menor dose, provavelmente devido ao maior
desenvolvimento da planta que ha na maior com a aplicacdo da dose de fertilizante.

Dos tratamentos aplicados na cultivar BRS-Elis em 2014, o Unico
gue alterou significativamente o nimero de gréos por metro quadrado foi doses de
fertilizantes, ndo havendo diferencas significativas entre os espacamentos entre
fileiras e as densidades de semeadura (Tabelas 23 e 25). Com a aplicagédo da maior
dose de fertilizante houve maior nimero de gréos por metro quadrado, comparando-
se com a menor dose. De acordo com Viega et al. (2001), o aumento da
produtividade da cevada esta correlacionado com o manejo do nitrogénio, da
populacdo e do numero de graos por metro quadrado, que é determinado pelo
namero de espigas e pelo numero de graos de por espiga. Assim, a diferenca no
namero de graos por metro quadrado entre as doses de fertilizantes ocorreu
principalmente devido ao manejo do nitrogénio, o qual é o elemento que mais se
perde para o ambiente por volatilizac&o e lixiviacdo, comparando-se com potassio e
fésforo.

Para a cultivar BRS-Caué no ano de 2014 ocorreu interacao
significativa entre os espacamentos entre fileiras e as doses de fertilizantes para
namero de espigas (Tabela 27) e de grdos por metro quadrado (Tabela 28). No
espacamento simples nao houve diferenca significativa para numero de espigas e de
graos por metro quadrado entre as doses de fertilizantes. Ja no espagamento
pareado houve maior nimero de espigas e de grdos por metro quadrado na
aplicacdo da maior dose, comparando-se com a menor. Esse resultado ratifica a
teoria de que no espacamento pareado, por haver maior populacdo de plantas na
fileira de semeadura ha maior competicdo entre as mesmas por nutrientes, agua e
espaco, o que pode influenciar no desenvolvimento das plantas, como ocorreu para

essas variaveis analisadas.
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A variacdo da densidade de semeadura afetou o nUmero de espigas
por metro quadrado da cultivar BRS-Caué em 2014, apresentando resposta
quadratica, com maior valor na densidade de 450 sementes m™ (Figura 7). Assim
como ocorreu com a cultivar de cevada BRS-Elis em 2014 na maior dose de
fertilizante (Figura 6). JA o numero de grdos por metro quadrado apresentou
interacao significativa entre densidades de semeadura e espagamentos entre fileiras
(Figura 8). Para ambos os espacamentos, o numero de graos por metro quadrado
resultou em resposta quadratica de acordo com as densidades de semeadura, com
maior resposta no espacamento simples com densidade de 450 sementes m™.

Em trabalho realizado por Dourado Neto et al. (2003), com diferentes
populacdes na cultura do milho, verificou-se que a producdo de grdos aumentou
linearmente com o aumento da populacdo de plantas, até um ponto denominado
“ponto critico”, o qual varia entre 30 e 90.000 plantas ha™ para a cultura do milho,
pelo fato de a producéo de grédos por planta permanecer constante. Nessa faixa de
populacdo ndo ha competicdo intraespecifica. Acima da populagéo critica, devido a
competicao intraespecifica, a producéo por planta decresce, determinando um ponto
de méxima producao por unidade de area.

O’Donovan et al. (2012) também observaram decréscimo no nimero
de graos por metro quadrado da cultura da cevada com a elevacéo da densidade de
semeadura, justificando o resultado obtido através da competicdo intraespecifica,
assim como descrito por Dourado Neto et al. (2003), o que pode justificar o resultado
obtido no presente trabalho para nimero de espigas e de graos por metro quadrado

de acordo com as densidades.

Tabela 22 — Numero de espigas por metro quadrado das cultivares de cevada BRS-Elis e BRS-
Caué em funcéo de espacamentos entre fileiras e doses de fertilizante aplicadas na
semeadura. Ponta Grossa, 2013.

Espacamentos entre fileiras BRS-Elis BRS-Caué
2013

Simples 607 a 499 a
Pareado 482 b 607 a
Doses de fertilizante (kg ha™)

150 539 a 565 a
100 550 a 540 a
cv parcela (%) 20,66 28,99
cv subparcela (%) 20’32 20’70

Médias seguidas de letras distintas, nas colunas, dentro de cada fator (espagamento e adubacao)
diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p<0,05); CV= coeficiente de variacéo.
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Tabela 23 — NUmero de graos por metro quadrado das cultivares de cevada BRS-Elis e BRS-
Caué em funcéo de espacamentos entre fileiras e doses de fertilizante aplicadas na
semeadura. Ponta Grossa, 2013 e 2014.

Espacamentos entre fileiras BRS-Elis BRS-Caué BRS-Elis
2013 2014
Simples 9.132a 10.767 a 11.139 a
Pareado 6.997 b 12.809 a 11.273 a
Doses de fertilizante (kg ha™)
150 8.091 a 12.067 a 11.936 a
100 8.038 a 11.509 a 10.476 b
CV parcera (%) 25,40 55,77 3,37
CV cuvparceia (%) 31,85 38,33 14,68

Médias seguidas de letras distintas, nas colunas, dentro de cada fator (espacamento e adubacao)
diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p<0,05); CV= coeficiente de variacéo.

Tabela 24 — Numero de espigas por metro quadrado das cultivares de cevada BRS-Elis e BRS-
Caué em funcao de densidades de semeadura. Ponta Grossa, 2013.

Densidades de semeadura BRS-Elis BRS-Caué
(m?) 2013

270 572 552
360 532 577
450 559 551
540 516 531
Regresséo ns ns

ns: nao significativo.

Tabela 25 - NuOmero de grdos por metro quadrado das cultivares de cevada BRS-Elis e BRS-Caué
em funcado de densidades de semeadura. Ponta Grossa, 2013 e 2014.

Densidades de semeadura BRS-Elis BRS-Caué BRS-Elis
(m?) 2013 2014
270 7.967 11.487 10.506
360 7.671 13.372 10.858
450 8.210 11.585 12.270
540 8.410 10.708 11.189
Regressao ns ns ns

ns: ndo significativo.

Tabela 26 — Numero de espigas por metro quadrado da cultivar de cevada BRS-Elis em funcao de
espacamentos entre fileiras. Ponta Grossa, 2014.

Espacamentos entre fileiras

Simples 593,51 a
Pareado 594,06 a
Ccv parcela (%) 6.53

Cv subparcela (%) 11,41
Médias seguidas de letras distintas nas colunas diferem estatisticamente pelo teste de Tukey

(p<0,05); CV= coeficiente de variagao.
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Figura 8 — Desdobramento da interacdo entre doses de fertilizante aplicadas na semeadura e
densidades de semeadura para nimero de espigas por metro quadrado (ESP) da
cultivar de cevada BRS-Elis. Ponta Grossa, 2014.
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700 1 4 100 (kg ha-1)
650 -
o
0 600 -
w
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500 - 150: Y_= -481,9027 + 5,2630x — 0,0059x? (R?: 88,77)
100: Y= 499,653 - 0,023683x + 0,00041 x? (R2:94,41)
450
270 360 450 540
Densidade de Semeadura (m?)
Tabela 27—  Desdobramento da interagcdo entre espacamentos entre fileiras e doses de

fertilizante aplicadas na semeadura para nimero de espigas por metro quadrado da
cultivar de cevada BRS-Caué. Ponta Grossa, 2014.

Espacamentos Doses de fertilizante (kg ha™)

entre fileiras 150 100
Simples 492,1 Aa 476,3 Aa
Pareado 467,5 Aa 403,6 Bb
Cv parcela (%) 7=24

Cv subparcela (%) 9=57

Médias seguidas da mesma letra, mailscula nas colunas e mindscula nas linhas, ndo diferem
significativamente pelo teste de Tukey (p<0,05).

Tabela 28 — Desdobramento da interagdo entre espacamentos entre fileiras e doses de
fertilizante aplicadas na semeadura para niamero de graos por metro quadrado da
cultivar de cevada BRS-Caué. Ponta Grossa, 2014.
Espacamentos Doses de fertilizante (kg ha™)
entre fileiras 150 100
Simples 11154 Aa 10987 Aa
Pareado 11099 Aa 9106 Bb
cv parcela (%) 8136
CV subparcela (%) 10,09
Médias seguidas da mesma letra, mailscula nas colunas e minlscula nas linhas, ndo diferem
significativamente pelo teste de Tukey (p<0,05).
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Figura 9 — Numero de espigas por metro quadrado (ESP) da cultivar de cevada BRS-Caué em
funcéo de densidades de semeadura. Ponta Grossa, 2014.
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Figura 10 — Desdobramento da interacdo entre espacamentos entre fileiras e densidades de
semeadura para namero de grdos por metro quadrado (GRM) da cultivar de cevada
BRS-Caué. Ponta Grossa, 2014.
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5.2.2 Massa de mil graos e produtividade

As cultivares BRS-Elis e BRS-Caué em 2013 resultaram em maior
massa de mil graos (MMG) no espagamento simples e na maior dose de fertilizante,
comparando-se com 0 espacamento pareado e menor dose, respectivamente
(Tabela 29). J& as densidades de semeadura ndo resultaram em respostas
significativas de MMG para ambas cultivares (Tabela 30).

De acordo com Scharf; Alley e Fei (1993), a subfertlizacdo de
nitrogénio pode causar reducdes consideraveis na produtividade de graos, a qual é

determinada pelo nimero de espigas area™, niimero de gréos espiga™ e massa dos
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graos, sendo que o nitrogénio afeta o valor de cada um destes componentes.
Mesmo a area apresentando alto nivel de fertilidade do solo, a maior dose de
fertilizante beneficiou o enchimento de grdos das duas cultivares de cevada no ano
de 2013, provavelmente devido ao nitrogénio, uma vez que este elemento apresenta
alta solubilidade em 4gua e mobilidade no solo.

No ano de 2014 o espagamento entre fileira simples, comparando-se
com o pareado, resultou em maior MMG da cultivar BRS-Elis, resultado semelhante
ao observado no ano anterior (Tabela 29). J4 as doses de fertilizantes e as
densidades de semeadura nao resultaram em respostas significativas de MMG
(Tabelas 29 e 30). Os espagamentos entre fileiras, as doses de fertilizantes e as
densidades de semeadura nao resultaram em respostas significativas de MMG para
a cultivar BRS-Caué em 2014 (Tabelas 29 e 30).

Em 2013 o espacamento simples, em comparacdo com o pareado,
resultou em maior produtividade da cultivar BRS-Elis, j& as variacdes de doses de
fertilizantes e de densidades de semeadura ndo resultaram em diferencas
significativas de produtividade (Tabelas 31 e 32), indicando que apesar de a maior
dose de fertilizante ter proporcionado maior largura e comprimento das folhas
bandeira, bandeira-1 e bandeira-2, n&o foi suficiente para se refletir em maior
produtividade.

A produtividade da cultivar BRS-Caué em 2013 foi maior no
espacamento entre fileiras simples e na maior dose de fertilizante, porém as
densidades de semeadura néo influenciaram de maneira significativa na
produtividade (Tabelas 31 e 32). Em 2013 a maior produtividade da cultivar BRS-Elis
no espacamento simples pode estar relacionada a maior MMG, numero de espigas
por metro quadrado e numero de perfilhos obtidas nesse arranjo espacial,
comparando-se com o pareado.

A produtividade da cultivar BRS-Elis em 2014 n&o resultou em
resposta diferencial conforme os espagcamentos entre fileiras, sendo esse resultado
diferente do obtido em 2013 (Tabela 31). Essa resposta distinta entre os anos pode
ser devido as caracteristicas climaticas claramente distintas de um ano para o outro,
as quais em 2013 foram caracterizadas por temperaturas mais elevadas que no ano
de 2014, refletindo em menor duragao de ciclo da cultura.

Entre as doses de fertilizantes, a dose mais alta proporcionou maior

produtividade de graos (Tabela 31). De acordo com Texeira e Rodrigues (2003) &
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7

notério que o nitrogénio é um dos elementos mais importantes para o
desenvolvimento em cereais e normalmente determina respostas significativas em
termos de produtividade de gréos, o que justifica a resposta diferencial de
produtividade da cultivar BRS-Elis conforme as doses de fertilizantes comparadas.
As densidades de semeadura nao resultaram em resposta significativa de
produtividade na cultivar BRS-Elis em 2014 (Tabelas 31 e 32).

No ano de 2014 o espacamento simples resultou em maior
produtividade comparando-se com o pareado para a cultivar BRS-Caué, resposta
semelhante a obtida no ano anterior (Tabela 31). As doses de fertilizantes ndo
alteraram significativamente a produtividade, assim como as densidades de
semeadura (Tabelas 31 e 32).

O espacamento simples comparando-se com o pareado resultou em
maior produtividade da cultivar BRS-Caué nos dois anos de cultivo, provavelmente
devido a maior MMG obtida nesse arranjo espacial. Sabe-se que no espacamento
pareado, a exclusdo de uma fileira de semeadura a cada duas semeadas
proporciona maior incidéncia de radiacdo solar principalmente nas partes das
plantas mais préximas ao solo, porém nesse arranjo ocorre maior competicao
intraespecifica entre as plantas na fileira de semeadura, o que provavelmente
prevaleceu na menor produtividade de grdos no arranjo pareado. Senger (2013) e
Texeira e Rodrigues (2003) observaram maior produtividade da cultura da cevada no
espacamento pareado, porém em respectivos trabalhos os autores utilizaram
densidades de semeaduras diferenciais entre os arranjos espaciais, 0 que pode ter
influenciado na divergéncia de resposta com o presente trabalho, no qual as
densidades de semeadura foram as mesmas nos arranjos simples e pareado, o que

determinou maior populacédo de plantas na fileira do pareado em comparacédo com o

simples.
Tabela 29 — Massa de mil gréos das cultivares de cevada BRS-Elis e BRS-Caué em funcdo de
espacamentos entre fileiras e doses de fertilizante aplicadas na semeadura. Ponta
Grossa, 2013 e 2014. (Continua)
Espacamentos entre fileiras BRS-Elis BRS-Caué BRS-Elis BRS-Caué
(g) 2013 (g) 2014
Simples 474 a 443 a 43,13 a 42,6 a
Pareado 453 b 425 b 41,74 b 43,1 a
Doses de fertilizante (kg ha™)
150 47,0 a 440 a 43,10 a 43,0 a

100 458 b 428 b 41,78 a 42,7 a
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(Concluséo)

Ccv parcela (%) 3,52 3,40 3,22 5,87

Cv subparcela (%) 3,55 3,59 6,58 8,33
Médias seguidas de letras distintas, nas colunas, dentro de cada fator (espagamento e adubacao)
diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p<0,05); CV= coeficiente de variacéo.

Tabela 30 — Massa de mil grédos das cultivares de cevada BRS-Elis e BRS-Caué em funcéo de
densidades de semeadura. Ponta Grossa, 2013 e 2014.

Densidades de semeadura BRS-Elis BRS-Caué BRS-Elis BRS-Caué
(m?) (g) 2013 (g) 2014

270 46,5 44,7 43,09 43,3
360 46,8 43,2 42,99 42,4
450 471 43,9 41,59 42,0
540 45,1 41,7 42,09 43,7
Regresséo ns ns ns ns

ns: ndo significativo.

Tabela 31—  Produtividade das cultivares BRS-Elis e BRS-Caué em funcdo de espacamentos
entre fileiras e doses de fertilizante aplicadas na semeadura. Ponta Grossa, 2013 e
2014.
Espacamentos entre fileiras BRS-Elis . BRS-Caué BRS-Elis . BRS-Caué
(kg ha™) 2013 (kg ha™) 2014
Simples 3.135a 3.211a 1.791a 2.019a
Pareado 2.359 b 2.855 b 1.772 a 1.711 b
Doses de fertilizante (kg ha™)
150 2.707 a 3.359a 1901 a 1.955a
100 2.786 a 2707 b 1.662 b 1.775a
CV parcela (%0) 15,58 12,27 16,98 11,10
CV subparcela (%) 15,91 19,35 15,00 20,68

Médias seguidas de letras distintas, nas colunas, dentro de cada fator (espagamento e adubacéo)
diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p<0,05); CV= coeficiente de variacéo.

Tabela 32 — Produtividade das cultivares de cevada BRS-Elis e BRS-Caué em fungdo de
densidades de semeadura. Ponta Grossa, 2013 e 2014.

Densidades de semeadura BRS-Elis BRS-Caué BRS-Elis BRS-Caué
(m?) (kg ha™) 2013 (kg ha™) 2014

270 2.761 3.035 2.053 1.911
360 2.757 3.050 1.855 1.949
450 2.699 3.147 1.496 1.847
540 2.769 2.901 1.722 1.753
Regresséo ns ns ns ns

ns: ndo significativo.

5.3 CARACTERISTICAS QUALITATIVAS DOS GRAOS
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As caracteristicas qualitativas dos graos, teor de proteina bruta e
capacidade germinativa foram analisadas comparando-se as médias obtidas com os
valores padrbes exigidos pelas maltarias, que sdo 12% de teor de proteina bruta e

95% de poder germinativo dos graos.

5.3.1 Teor de proteina bruta

O contetdo de proteina na cevada € importante pois esse ira
impactar diretamente nos resultados de qualidade da cerveja (KUNZE, 2004). Por
exemplo, para a fabricacdo de cervejas escuras necessita-se maior teor proteico e
de cervejas claras, valores menores (TSCHOPE; NOHEL, 1999).

O excesso de proteinas nos graos resulta em menor teor de amido
e, consequentemente, de carboidratos fermentesciveis (FLORIANI, 2002). A menor
quantidade de carboidratos aumenta o tempo de maltagem para que ocorram as
modificacdes necessarias neste processo. Além disso, o excesso de proteinas no
grado aumenta as quantidades de proteinas sollUveis no malte e no mosto, resultando
em cerveja de baixa estabilidade (FLORIANI, 2002).

De acordo com a legislacao brasileira, para a producao de malte os
limites minimo e maximo de proteinas desejados para cevada cervejeira atingir 0s
parametros de qualidade sdo de 9,5 e 12%, respectivamente (BRASIL, 1996).

Nos dois anos de cultivo, 2013 e 2014, os gréaos das cultivares de
cevada BRS-Elis e BRS-Caué apresentaram teor de proteina bruta igual ou inferior a
12%, com média de 11% de proteina bruta, 0 que o0s caracterizam como
classificados para maltagem (Tabela 33). A alta fertilidade do solo, principalmente de
nitrogénio, ndo elevou o teor de proteina do grdo a ponto de desclassifica-lo para
maltagem. De acordo com Ratttunde e Frey (1986), o nitrogénio esta diretamente
ligado ao teor de proteina nos graos de cevada e a instabilidade da cerveja. Além
disso, segundo Silva e Andrade (1985) e Guerra; Silva e Azevedo (1987), essas
caracteristicas também dependem das condi¢Bes hidricas do solo, o que pode gerar
grandes oscilagcbes de porcentagem de proteina, desde valores muito baixos, em
torno de 7 a 8%, até valores acima de 12%.

Lauer e Partridge (1990) observaram que com a aplicacdo de

elevadas doses de nitrogénio, 134 e 202 kg ha™, houve aumento dos teores de
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proteinas nos grdos de cevada, resultado divergente do observado no presente

trabalho, provavelmente porque os autores citados avaliaram doses de nitrogénio

mais elevadas do que as adotadas no presente trabalho.

Tabela 33— Porcentagem de proteina bruta dos gréos das cultivares de cevada BRS-Elis e BRS-

Caué. Ponta Grossa, 2013 e 2014.

2013 2014
Tratamento BRS- BRS- BRS- BRS-
Elis Caué Elis Caué
Espacamento simples — 150 kg ha™ - 270 sementes m 11 11 11 11
Espacamento simples - 150 kg ha™ - 360 sementes m™ 12 10 10 12
Espacamento simples - 150 kg ha™ - 450 sementes m™ 12 11 10 11
Espacamento simples - 150 kg ha™ - 540 sementes m™ 11 11 11 11
Espacamento simples - 100 kg ha™ - 270 sementes m™ 11 11 10 11
Espacamento simples - 100 kg ha™ - 360 sementes m™ 11 10 10 12
Espacamento simples - 100 kg ha™ - 450 sementes m™ 11 11 11 10
Espacamento simples - 100 kg ha™ - 540 sementes m™ 12 10 11 11
Espacamento pareado - 150 kg ha™ - 270 sementes m 11 11 12 12
Espacamento pareado - 150 kg ha™ - 360 sementes m 11 11 11 11
Espacamento pareado - 150 kg ha™ - 450 sementes m™ 12 11 11 11
Espacamento pareado - 150 kg ha™ - 540 sementes m™ 11 11 11 12
Espacamento pareado - 100 kg ha™ - 270 sementes m 11 11 11 12
Espacamento pareado - 100 kg ha™ - 360 sementes m™ 11 10 12 12
Espacamento pareado - 100 kg ha™* - 450 sementes m™ 11 11 11 11
Espacamento pareado - 100 kg ha™* - 540 sementes m™ 11 11 12 10
Médias 11 11 11 11

Método de Kjeldahl.

5.3.2 Capacidade germinativa

A determinacdo da capacidade germinativa é feita através do

método denominado Vitascope, que consiste na reducdo do sal incolor Tetrazolio

para formacao de coloracdo avermelhada nos graos. Essa reagao € catalisada pelas

oxido-redutases, ou seja, s6 ocorre em graos vivos (ZSCHOERPER, 2009).

Um valor padrdo para capacidade germinativa €é de 95%
(TSCHOPE; NOHEL, 1999). Durante a germinacdo do grdo de cevada para a

producdo do malte ocorre a modificacdo do endosperma que consiste em mudancas

fisico-quimicas e estruturais como hidrolises das proteinas e do amido, degradacéo

das paredes celulares do endosperma, sintese e transporte de enzimas e desta

transformacdo depende em grande parte a qualidade do malte (GIBBONS et al.,



61

7

1988). Quando o poder de germinacdo € abaixo de 95%, a modificacdo do
endosperma € afetada negativamente, j& que as sementes vidveis podem nao ter a
capacidade de germinacdo imediata, ocasionando em falta de homogeneidade na
germinacao de todos os graos envolvidos no processo de maltagem (PROUDLOVE;
DAVIES; McGILL, 1990).

Nos dois anos de pesquisa, 2013 e 2014, os gréos das cultivares
BRS-Elis e BRS-Caué apresentaram a maioria das médias de capacidade
germinativa superior a 95%, sendo classificadas para maltagem (Tabela 34).

Segundo Bamforth e Barclay (1993), a capacidade germinativa do
grao de cevada pode ser reduzida devido ao armazenamento ou processo de
colheita deficiente, além de a temperatura acima da 6tima de germinagao durante a
secagem também prejudicar a poder germinativo. Porém, no presente trabalho, os
fatores prejudiciais citados pelos autores acima nao afetaram essa qualidade dos
graos da cevada, uma vez que se manteve dentro do nivel de aceitacdo pelas
induUstrias cervejeiras.

Tabela 34 — Capacidade germinativa dos gréos das cultivares de cevada BRS-Elis e BRS-Caué.
Ponta Grossa, 2013 e 2014.

2013 2014

Tratamento BRS- BRS-  BRS- BRS-

Elis Caué Elis Caué
Espacamento simples - 150 kg ha™ - 270 sementes m™ 97 98 95 95
Espacamento simples - 150 kg ha™ - 360 sementes m™ 95 97 97 97
Espacamento simples - 150 kg ha™ - 450 sementes m™ 95 98 96 96
Espacamento simples - 150 kg ha™ - 540 sementes m™ 96 95 95 95
Espacamento simples — 100 kg ha™ - 270 sementes m™ 95 97 98 96
Espacamento simples - 100 kg ha™ - 360 sementes m™ 95 99 95 96
Espacamento simples - 100 kg ha™ - 450 sementes m™ 97 97 95 95
Espacamento simples - 100 kg ha™ - 540 sementes m™ 98 95 96 95
Espacamento pareado - 150 kg ha™ - 270 sementes m™ 95 96 98 98
Espacamento pareado - 150 kg ha™ - 360 sementes m™ 97 97 95 94
Espacamento pareado - 150 kg ha™ - 450 sementes m™ 95 98 97 96
Espacamento pareado - 150 kg ha™ - 540 sementes m™ 98 96 95 95
Espacamento pareado - 100 kg ha™ - 270 sementes m™ 96 99 96 97
Espacamento pareado - 100 kg ha™ - 360 sementes m™ 95 98 95 96
Espacamento pareado - 100 kg ha™ - 450 sementes m™ 99 95 96 95
Espacamento pareado - 100 kg ha™ - 540 sementes m™ 98 95 95 96

Médias 96 97 96 96
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6 CONCLUSAO

e O espagamento entre fileiras simples promoveu maior
produtividade comparando-se com o pareado, concluindo-se que o arranjo espacial
com fileiras pareadas ndo € um arranjo espacial com resultados positivos
consolidados na cultura da cevada.

e A dose de 150 kg ha™ da formulagéo 08-30-10 promoveu maior
produtividade de que a dose de 100 kg ha™ para uma das cultivares nos dois anos
de trabalho, porém sem interacdo com o arranjo espacial, concluindo-se que néo se
deve reduzir a dose de fertilizante, independente do arranjo espacial adotado.

e As densidades de semeadura resultaram em produtividades
semelhantes, sem interagdo com 0s espacamentos entre fileiras. Dessa forma, a
densidade de semeadura de 270 plantas por metro quadrado deve ser a utilizada
independente do espacamento entre fileiras, uma vez que resulta em menor custo
de implantacéo da lavoura.

e Com a aplicacdo dos tratamentos nas cultivares BRS-Elis e
BRS-Caué, a capacidade germinativa e o teor de proteina nos graos permaneceram
dentro dos niveis de aceitacdo exigidos pelas maltarias que é 95% e 12%,

respectivamente.
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