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EFEITOS DA FERTIRRIGACAO NITROGENADA NO CARBONO DA BIOMASSA
MICROBIANA DO SOLO E NOS COMPONENTES DE PRODUCAO DE
GENOTIPOS DE CEVADA

RESUMO GERAL

O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos da fertirrigagdo nitrogenada no carbono
da biomassa microbiana do solo e nos parametros agrondmicos e industriais de gendtipos de
cevada. O experimento foi conduzido na Embrapa Cerrados, Planaltina — DF, num Latossolo
Vermelho distrofico argiloso, no periodo de junho a setembro de 2005. O delineamento
experimental utilizado foi o de blocos ao acaso com parcelas subdivididas, com trés
repeti¢des, onde as doses de nitrogénio foram as parcelas e as épocas de coleta do solo e os
gendtipos de cevada foram as subparcelas. Foram utilizadas uma testemunha e trés doses de
nitrogénio: 20, 40 e 80 kg N.ha'. A fonte de nitrogénio utilizada foi a uréia. A adubagdo de
base foi de 10 kg N.ha' (realizada 5 dias ap0s o plantio, a lan¢o), com exce¢do da testemunha.
A adubacdo nitrogenada foi feita em cobertura por meio da fertirrigagdo, parcelada em duas
aplicagdes: uma aos 27 dias (aparecimento da terceira folha) e a outra aos 43 dias
(aparecimento da quinta folha) apds o plantio no perfilhamento da cultura. As amostras de
solo foram coletadas na profundidade de 0-10 cm e em seis épocas: aos 25 dias (dois dias
antes da primeira fertirrigacdo), 29 dias (dois dias apos da primeira fertirrigagdo), 39 dias
(quatro dias antes da segunda fertirrigacdo), 47 dias (quatro dias apds da segunda
fertirrigagdo), 67 dias (floracao) e 113 dias (ap6s a colheita) apos o plantio. Nos genotipos de
cevada foram avaliados: peso de mil sementes, altura, rendimento, teor de proteina,
classificagdo comercial e indice de colheita. A primeira fertirrigagdo nitrogenada teve mais
impacto que a segunda nos valores da respiracdo basal e no carbono da biomassa microbiana
do solo ¢ ndo houve alteracao nos valores do carbono da biomassa microbiana na maior e na
menor dose de nitrogénio. Em geral o aumento das doses de nitrogénio aumentou a
produtividade dos genotipos de cevada e o teor de proteina dos graos. A aplicacdo deste

nutriente, ndo afetou a classificacdo comercial dos graos dos materiais genéticos de cevada.

Palavras chave: bioindicadores do solo, qualidade do solo.
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EFFECT OF NITROGEN FERTIGATION ON SOIL MICROBIAL BIOMASS AND
YIELD COMPONENTS OF BARLEY GENOTYPES

ABSTRACT

The main objective of this study was to evaluate the effects of nitrogen fertigation on
soil microbial biomass, and industrial/agronomic parameters of barley genotypes. The
experimental design was of randomized blocks with split-splot scheme with three replications,
where split plots represented the nitrogen levels and the periods of soil survey and genotypes
represented the plots. Three levels of nitrogen and one control treatment were used: 20, 40 e
80 kg N.ha). The nitrogen source used was urea. Five days after barley was sowed, 10 N.ha™
was broadcasted in soil surface, except in the control treatment. All fertilization after planting
was done by fertigation, fractioned in two applications: 27 days (after the appearance of the
third leaf), another after 43 days (after the appearance of the fifth leaf) and at barley tillering.
Soil surveys were colected at 10 cm of depth at six periods: 25 days after sowing (two days
before the first fertigation), 29 days after sowing (two days after the first fertigation), 39 days
after sowing (four days before the second fertigation), 47 days after sowing (four days before
the second fertigation), 67 days after sowing (flowering) and 113 days (after harvesting). For
all barley genotypes were evaluated the weight of a thousand seeds, height, yield, protein
content, cycle, comercial classification and harvesting index. The first nitrogen fertigation
caused more impact in the values of basal respiration and biomass carbon content than the
second one, and there were no modification of biomass carbon content when the higher and
lowest levels of nitrogen where used. Highest yields and protein contents were obtained with
the increase of nitrogen levels and the application of this nutrient didn’t affected the comercial

classification of barley genotypes.

Keywords: soil bioindicator, soil quality.
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INTRODUCAO GERAL

Os Cerrados representam a maior fronteira agricola do mundo atualmente, ocupando
207 milhdes de hectares (Vargas & Hungria, 1997) sendo a 4rea mais propicia para as culturas
de grdos e pela facilidade que oferecem a mecanizagdo. O crescimento das culturas na regido
requer a adaptagdo no solo e do regime hidrico as plantas cujas exigéncias ndo podem ser
supridas pelos recursos disponiveis.

Como ocorre um grande periodo de seca nos Cerrados, a irrigagdo ¢ uma pratica
indispensavel para permitir o cultivo nesta época e garantir a produ¢do das culturas (Silva &
Andrade, 1985). A grande demanda do sistema agricola irrigado do Cerrado se faz pela
necessidade de novas espécies de cultivo para dar oportunidade e oferta ao negocio agricola
além das culturas do feijdo e milho irrigados, que sdo cultivadas em grande escala na regido.

A cevada ¢ uma cultura que obteve espago nos Cerrados por meio de pesquisas que
aliam qualidade e produtividade da cultura as particularidades regionais. Com as pesquisas
conseguiu-se adaptar essa cultura as condigdes edafoclimaticas da regido em condigdes de
irrigacdo (Amabile et al., 2004).

O uso de agua via irrigagdo ¢ uma pratica que possibilita ao agricultor otimizar a
producao agricola. Quando bem conduzida, a irrigagdo garante a cultura umidade adequada
no solo, nos diversos estadios de desenvolvimento vegetativo, proporcionando assim, maior
rendimento e melhor qualidade de graos (Filgueira et al., 1996).

A fertirrigacdo € o processo de aplicagdo simultanea de dgua e fertilizantes ao solo por
meio de sistemas de irrigagdo (Coelho, 2003). Em geral, a fertirrigacdo ¢ usada para
complementar a adubagao de plantio, cujo efeito diminui com o avango do ciclo de vida da
cultura. Portanto, deve-se aplicar no plantio fertilizantes que sirvam de fonte de nutrientes
para os primeiros estddios de desenvolvimento da cultura e, apos esse periodo, iniciam-se as
fertirrigagdes, de modo a ajustar o fornecimento de nutrientes as necessidades das plantas
(Vieira & Ramos, 1999).

O nitrogénio ¢ o elemento mais freqlientemente aplicado via dgua de irrigagdo. Ele
apresenta alta mobilidade no solo, e conseqlientemente, alto potencial de perdas,
principalmente por lixiviagao de nitrato (NOs’) (Coelho, 2003). Com o uso da fertirrigagao,
pode-se parcelar a aplicacdo de fertilizantes nitrogenados de acordo com a demanda das
culturas, reduzindo as perdas sem onerar o custo de produgao.

Parte do nitrogénio aplicado no solo na forma de fertilizante ¢ absorvido pelas culturas

(40 a 60%), o restante ¢ imobilizado, incorporado ao solo como nitrogénio organico ou



perdido (Furtini Neto et al., 2001). A fonte natural de nitrogénio no solo ¢ a matéria organica,
e para ser assimilado pelas plantas, o nitrogénio organico deve ser mineralizado pelos
microrganismos do solo.

O nitrogénio estd disponivel no solo em diversas formas, incluindo proteinas, acidos
nucléicos e outros constituintes da membrana celular dos microrganismos, amonio (NH"),
nitrato (NO5’), aminoacidos, peptideos e formas complexas insoluveis. As espécies vegetais
diferem na sua preferéncia por fontes de nitrogé€nio, mas o absorvem principalmente sob
formas inorgénicas, como nitrato (NO5) ou aménio (NH,") (Williams & Miller, 2001), que
sdo as formas principais de nitrogénio mineral encontradas no solo.

A matéria organica do solo representa o principal reservatério de energia para os
microrganismos e de nutrientes para as plantas. O acréscimo ou declinio da matéria organica
do solo ¢ um atributo para estimar a preservagao dos ecossistemas naturais e os desequilibrios
dos agroecossistemas, sendo utilizada como critério para a avaliagdo da sustentabilidade
(Rovira, 1993; Lal, 1994). A manutencao da produtividade agricola depende dos processos de
transformagao da matéria organica e conseqiientemente da biomassa microbiana.

A biomassa microbiana ¢ a parte viva e ativa da matéria organica do solo. E um
indicador sensivel das mudancgas no solo (Smith & Paul, 1990; Moreira & Siqueira, 2002) por
ser a principal responsdvel pela transformacdo da matéria organica, pela ciclagem de
nutrientes e pelo fluxo de energia no solo (Jenkinson & Ladd, 1981; Wardle, 1992).

A biomassa microbiana ¢ um importante componente para a avaliagdo da qualidade do
solo, porque faz parte nos processos de decomposi¢do natural interagindo na dindmica dos
nutrientes (Franzluebbers, 1999). A biomassa microbiana ¢ a sua atividade respondem as
variacoes sazonais de umidade e temperatura, ao manejo do solo, ao cultivo e também aos
residuos vegetais (Cattelan & Vidor, 1990) e pela incorporagdo de corretivos e fertilizantes
causando perturbagdes ou desequilibrios do sistema resultando em diferencas na atividade
microbiana e formagdo e/ou decomposicao da matéria organica do solo (Bayer & Mielniczuk,
1999). E utilizada como um indicador biolégico ou como um atributo de adequacio de
sustentabilidade dos sistemas de producio (Anderson & Domsch, 1993).

Sao poucas as informagdes sobre o efeito causado pelas aplicagdes de fertilizantes
nitrogenados na biomassa microbiana do solo, principalmente em solos de Cerrados. Assim
como, poucas sao as informagdes sobre os gendtipos de cevada, por serem materiais
introduzidos na regido.

Os objetivos deste trabalho foram avaliar o efeito da fertirrigacdo nitrogenada no

carbono da biomassa microbiana do solo e nos componentes de produgdo nos genotipos de



cevada malteira no Cerrado.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

Bioma Cerrado

O Cerrado ocupa uma area superior a 207 milhdes de hectares, cerca de 23% do
territorio brasileiro, abrangendo os estados de Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Goids,
Minas Gerais, Piaui, Distrito Federal, Tocantins e parte dos estados da Bahia, Ceara,
Maranhdo, Sdao Paulo, Parana e Rondonia. Ocorre também em outras areas nos estados de
Roraima, Pard, Amapa e Amazonas.

O clima dominante no Cerrado ¢ o tropical-quente-subumido e notadamente sazonal
com verdo chuvoso e inverno seco, caracterizado por duas estacdes bem definidas, e por
pequenas variagoes de temperaturas médias durante todo o ano. As chuvas concentram-se nos
meses de outubro a margo, alcancando uma média anual que varia de 1300 a 1600 mm
(Cerrado, 20006).

O Cerrado ¢ o maior Bioma do Pais depois da Floresta Amazonica e possui grande
importancia no cenario agricola nacional e mundial, sendo, a0 mesmo tempo, importante
reserva de biodiversidade e fronteira produtora de alimentos, sendo considerado uma das
ultimas fronteiras agricolas do mundo. Atualmente, o Cerrado contribui com 28% da
producdo nacional de graos. Desde o inicio da sua ocupagdo, vem apresentando um grande
desenvolvimento. Um dos principais fatores responsaveis pelo desempenho da regido foi a
geracdo de tecnologias que permitiram a incorporacdo de solos, com algumas limita¢des, ao
processo produtivo agricola (Macedo, 1996; Sousa & Lobato, 2004).

O uso agricola do Cerrado vem crescendo a cada ano com a introducao de novas
culturas na regido como cevada, trigo, milheto e sorgo. Estas t€ém sido utilizadas para a
rota¢do de cultura com milho e soja. Essa regido, porém, vem sofrendo muito com as ac¢des
antropicas. Segundo Sano et al. (2002), aproximadamente 42% das areas nativas do Cerrado
j& foram convertidas para atividades agropastoris.

Na regido dos Cerrados 46% dos solos sdo classificados como Latossolos Vermelhos
ou Amarelos. De modo geral, esses solos apresentam as seguintes caracteristicas: sao
profundos, altamente intemperizados, bem drenados, baixa fertilidade natural, alta toxidade e
acidez devido ao acimulo de 6xidos de ferro e aluminio e apresentam boas condigdes para a

mecanizacgdo, portanto o seu potencial de produgdo estad condicionado ao uso freqiiente de



corretivos e fertilizantes (Saminés, 1999).

Como ocorre um prolongado periodo de seca no Cerrado, a irrigagdo ¢ uma pratica
indispensavel para permitir o cultivo nesta época e garantir a producao das culturas (Silva &
Andrade, 1985). A grande demanda do sistema agricola irrigado do Cerrado se faz pela
necessidade de novas espécies de cultivo para dar oportunidade e oferta ao negocio agricola

além das culturas do feijao e milho irrigados, que sdo cultivadas em grande escala na regido.

Cultura da cevada

A cevada (Hordeum vulgare L.) é o cereal em cultivo mais antigo e foi uma das
primeiras plantas domesticadas para a alimentacdo do homem (Borém, 1999). A cultura ¢ um
cereal de inverno que ocupa a quinta posi¢cdo, em ordem de importincia econdmica, no
mundo. Ela basicamente se destina a produ¢do de graos, que sdo transformados em malte para
a industria cervejeira, na composicao de farinhas ou flocos para panificacdo, na producao de
medicamentos ¢ na formulagdo de produtos dietéticos e de substituicdo ao café. Os graos que
ndo alcangam a qualidade para a industria sdo destinados a fabricagdo de racdo (Minella,
2003a). Do total de graos produzidos, 86% sdo destinados a industria cervejeira, 8% para a
producao de semente e 6% como grao forrageiro (Minella, 2002).

Por ser uma cultura de inverno, tipica de clima frio, a cevada ¢ cultivada em grande
parte na Regido Sul do Brasil. A produgdo brasileira dessa cultura no ano de 2005 foi de
398.060 mil toneladas, sendo o estado do Rio Grande do Sul o maior produtor do pais, com
cerca de (78,2%) da produgdo, seguido pelos estados do Parana (17,7%), Santa Catarina
(3,2%) e 0,9% em Minas Gerais (Brasil, 2005).

Em ambito nacional, as condi¢des climaticas desfavoraveis a cultura da cevada na
Regido Sul do Brasil ndo permitiam que a area cultivada fosse maior que 140 mil hectares
(safra de 2003), atendendo apenas a aproximadamente 40% da capacidade de maltagem da
industria nacional, sendo a diferenga, preenchida pela importagao. Para que o pais se torne
independente da importagdo desse produto, seria necessaria a consolidagdo de uma area
minima de 500 mil hectares. No Bioma Cerrado, vem-se plantando uma érea aproximada de
1500 hectares, desde o final da década de 1990, o que contribui, em parte, para a
diversificacao do sistema agricola da regido e também para a diminui¢ao da importagdo desse
cereal no Brasil (Filgueira et al., 1996; Amabile et al., 200).

A cevada obteve espaco no Cerrado, por meio de pesquisas (desenvolvidas pela

Embrapa) que aliam qualidade e produtividade da cultura as particularidades regionais. Com



estudos relativos ao melhoramento de plantas e ao manejo da cultura, conseguiu-se adaptar
essa cultura as condi¢des edafoclimaticas da regido em condic¢des de irrigacdo hd mais de uma
década, desmistificando a restrigdo do plantio da cevada em tradicionais regidoes produtoras
do cereal (Amabile et al., 2004). Os objetivos bésicos desta cultura no Cerrado sdo suprir a
demanda interna de malte e fornecer ao agricultor do Cerrado uma alternativa para
diversificar e integrar o sistema de producdo agricola (Amabile et al., 2004). A cevada
cultivada na regido dos Cerrados esta restrita aos estados de Goids e Minas Gerais (Amabile
et al., 2002).

A cevada ¢ uma cultura que apesar de ter sido incorporada recentemente como
atividade econdmica na regido dos Cerrados no Brasil Central, tem promovido recordes de
produtividade em relagdo a outras regides produtoras, que vém sofrendo com a instabilidade
na produgdo. A producdo do Cerrado tem uma boa qualidade nos graos, o que ¢ exigido pela
industria, e ndo ocorre chuva na época de colheita, pois ¢ cultivada no periodo da seca, com o
uso da irrigacdo. Em alguns lugares, a cevada do Cerrado chegou a um elevado potencial
produtivo (7.800 kg.ha'), em contraste com a média dos estados produtores (1.500 kg.ha™)
(Minella et al., 1985; Amabile et al., 2004).

A industria doméstica hoje tem capacidade de suprir apenas um ter¢o do consumo
atual, de cerca de 1 milhdo de toneladas/ano, colocando o Brasil entre os maiores paises
importadores de malte do mundo.

O cultivo da cevada no Cerrado preconiza o uso de 4dgua via irrigacdo e esta ¢ uma
pratica que possibilita que o agricultor otimize a producdo agricola. Quando bem conduzida, a
irrigacdo garante a cultura umidade adequada no solo, nos diversos estadios de
desenvolvimento vegetativo, proporcionando assim, maior rendimento ¢ melhor qualidade de
graos (Filgueira et al., 1996).

Do ponto de vista agricola, a cevada ¢ uma importante alternativa para a rota¢do de
culturas, sendo o feijao uma cultura interessante para a rotagdo e uma das principais espécies
cultivadas em areas irrigadas da regiao do Cerrado. A cevada quebra o ciclo de doencgas dessa
leguminosa, como o mofo branco, a fusariose e a rhizoctoniose, apresenta elevado potencial
produtivo e altas produgdes de matéria seca. O cultivo da cevada cervejeira irrigada ¢ uma
alternativa vidvel no Bioma Cerrado e apresenta muitas vantagens, tanto do ponto de vista
técnico-econdmico (economia de energia elétrica, menor custo de producao, maior produgao
de palhada que outras gramineas inseridas no sistema, controle de ervas daninhas por
supressao), quanto ecoldgico (menor uso de defensivos, eficiéncia no uso de 4agua,

justificando a enorme demanda dos agricultores as novas espécies) (Amabile et al., 2004).



A qualidade dos graos da cevada ¢ classificada em classes, tipo e o tamanho do grdo.
O grao ¢ classificado quanto ao tamanho em 03 (trés) classes: (a) Primeira: a cevada cujos
graos inteiros e sadios ficam retidos na peneira de crivos oblongos de 2,5 mm de largura; (b)
Segunda: a cevada cujos graos inteiros e sadios vazem na peneira de 2,5 mm de largura, mas
ficam retidos na peneira de crivos oblongos de 2,2 mm de largura; (c) Terceira: a cevada
cujos graos inteiros e sadios vazem na peneira de crivos oblongos de 2,2 mm de largura. A
classificagdo segundo o tipo da cevada para fins cervejeiros serd classificada em tipo
“UNICO” apresentando os seguintes parametros de qualidade: poder germinativo minimo de
95% e o teor de proteina nos graos com maximo de 12% para serem aceitos para a malteagao.
Sera classificada como “abaixo do padrao de maltagem” toda cevada que nao atender as
exigéncias citadas. (Brasil, 1996). O excesso de nitrogénio faz aumentar o indice de proteina
do cereal e a torna inadequada para a indUstria malteira.

A cevada produzida em éarea de Cerrado apresenta teor de proteina adequado, que
varia entre 9% a 12,5%, com sementes limpas, sem a presenca de fungos ou residuos de
pesticidas e ndo possui periodo de dorméncia. Dessa forma, pode ser malteada logo depois da
colheita, dispensando longos periodos de armazenagem para completar a maturacdo dos
graos, como ocorre no Sul do Brasil (Amabile et al., 2004).

Em relagdo as cultivares de cevada desenvolvidas para o Cerrado tem-se a BRS 180 e
a BRS 195. A BRS 195 ¢ a primeira cultivar de cevada cervejeira de porte ando recomendada
para producdo no Cerrado (Planaltina-DF), ap6s registro em 2005. Essa cultivar, desenvolvida
pela Embrapa Trigo (Passo Fundo-RS), foi registrada para o cultivo na Regido Sul em 2000 e
apo6s varios anos de pesquisa com essa cultivar, foi selecionada para o seu cultivo no Cerrado.
As principais caracteristicas da BRS 195 sao: duas fileiras de graos, ampla adaptacao, alto
potencial produtivo, qualidade do tipo cervejeiro e competitividade em relagdo as demandas
dos agricultores e aos padrdes exigidos pela indistria de malte. A variedade ¢ recomendada
para o Distrito Federal, Goids e Minas Gerais (altitudes acima de 800 m) em sistema irrigado.
Em comparagdo a maioria das variedades de cevada, a BRS 195 tem ciclo precoce. Atinge o
espigamento em média de 68 dias apds a emergéncia e a maturagdo fisioldgica ocorre entre
115 e 120 dias apds a emergéncia. Apresenta porte ando com altura média de 69 cm, tendo em
condicdes normais de desenvolvimento, bom nivel de resisténcia ao acamamento. O potencial
produtivo dos graos da BRS 195 ¢é superior a 7.000 kg.ha, tendo atingido 7.200 kg.ha' em
lavouras comerciais no Cerrado. Em condi¢des experimentais, alcangou rendimento de 8.246
kg.ha (Seed Quest, 2006).

A BRS 195 ¢ a variedade mais semeada no Brasil, em 59% das propriedades agricolas



(Beltrao, 2005). Na cultivar BRS 195 a quantidade de nitrogénio indicada pode ser aumentada
at¢ 80 kgha'. Para as demais cultivares, as quantidades de nitrogénio devem ser
administradas de forma a evitar/reduzir danos por acamamento.

A BRS 180 foi a primeira cultivar de cevada desenvolvida pela Embrapa Cerrados.
Recomendada para o cultivo irrigado no Cerrado, ela apresenta um potencial produtivo
superior a 6.000 kg.ha™ e o teor de proteina no grdo inferior a 12%, atendendo as demandas
dos agricultores e aos padrdes de exigéncias das industrias de malte. E a tnica cultivar

comercial que possui seis fileiras de graos (Beltrdao, 2005).

A obtencdo de uma alta qualidade de grios ¢ de suma importidncia para sua
comercializacdo e esta esta diretamente relacionada ao manejo da cultura para evitar que

ocorra diminui¢ao da qualidade do grao (Cordeiro, 2006).

Comportamento do nitrogénio no solo

Embora o principal reservatorio de nitrogénio (N) seja na atmosfera, grande
quantidade de nitrogénio ocorre na matéria organica do solo ¢ em forma de amoénio (NHy")
fixado nas argilas do solo (Moreira & Siqueira, 2002). O N, representa 78% dos gases da
atmosfera; entretanto, a respeito dessa abundancia, hd escassez desse nutriente em formas
disponiveis para as plantas, o que pode ser explicado pela estabilidade do N, que, ao
contrario de outras moléculas diatomicas, como O,, NO ou CO, praticamente ndo ¢ passivel
de reacdes quimicas em condigdes naturais (Souza & Fernandes, 20006).

Encontra-se certa quantidade de nitrogénio nos solos, que vem pela chuva e pelos
oxidos de nitrogénio, produzidos na atmosfera por descargas elétricas. Entretanto, a maior
parte do nitrogénio disponivel nos solos para a nutricdo de plantas ¢ obtida por meio da
fixagdo biologica de nitrogénio (FBN), processo complexo que envolve a enzima nitrogenase
presente em bactérias no solo (Souza & Fernandes, 2006).

Parte do nitrogénio aplicado no solo na forma de fertilizante ¢ absorvido pelas culturas
(40 a 60%), o restante ¢ imobilizado, incorporado ao solo como nitrogénio organico ou
perdido (Furtini Neto et al., 2001). A fonte natural de nitrogénio no solo ¢ a matéria organica,
e para ser assimilado pelas plantas, o nitrogénio organico deve ser mineralizado pelos
microrganismos do solo.

O nitrogénio estd disponivel no solo em diversas formas, incluindo proteinas, acidos

nucléicos e outros constituintes da membrana celular dos microrganismos, amonio (NH"),



nitrato (NO5’), aminoacidos, peptideos e formas complexas insoliveis. As espécies vegetais
diferem na sua preferéncia por fontes de nitrogé€nio, mas o absorvem principalmente sob
formas inorgénicas, como nitrato (NOs) ou aménio (NH4") (Williams & Miller, 2001), que
sdo as formas principais de nitrogénio mineral encontradas no solo. As plantas possuem
grande demanda por nitrogénio e este ¢ um dos nutrientes que mais limitam a producdo das
culturas (Carmargo et al., 1996). Grande parte do nitrogénio do solo (98%) encontra-se
complexada na forma organica, indisponivel para as plantas.

As formas organicas de nitrogénio como proteinas, aminoacidos e 4cidos nucléicos
podem ser mineralizadas pela agdo dos microrganismos do solo, disponibilizando nitrogénio
para as plantas. Ela ocorre com a transformacao das formas organicas desse elemento para as
formas inorganicas (NH4s" ¢ NOs'), que sdo assimiladas pelas plantas (Paul & Clark, 1989;
Sousa & Lobato, 2004a).

A imobiliza¢do ¢ uma perda temporaria do nitrogénio, pois os microrganismos do
solo, a0 decomporem a matéria organica, bem como os residuos vegetais e animais suprem
sua demanda de energia e de nitrogénio. Apos seu ciclo vital e quando decompostos, também
liberam o nitrogénio para as plantas. A imobiliza¢do de nitrogénio reduz a disponibilidade do
nutriente para as plantas, reduz as perdas para a atmosfera e por lixiviagdo (Siqueira &
Franco, 1988). A mineralizacao e a imobilizagdo ocorrem simultaneamente no solo (Sousa &
Lobato, 2004a).

A nitrifica¢do € o processo de transformacao do nitrogénio amoniacal em nitrogénio
nitrico pela acdo de bactérias nitrificadoras do solo, em um periodo de tempo curto (em torno
de trés semanas). Solos bem drenados, em boas condi¢des para o desenvolvimento das plantas
sdao adequados para a sobrevivéncia dessas bactérias (Sousa & Lobato, 2004a). A nitrificagao
aumenta a disponibilidade e absor¢ao de nitrogénio pelas plantas, aumenta as perdas de N por
desnitrificacdo, afeta a eficiéncia dos fertilizantes nitrogenados e aumenta o efeito poluidor do
N mineral. A NHj, na presen¢a de H', transforma-se em NH4" que pode sofrer nitrificagdo, ser
absorvido pelas raizes, imobilizado pelos microrganismos ou nas argilas (Moreira & Siqueira,
2002). A nitrificacdo lenta melhora o aproveitamento do N mineral pelas plantas evitando sua
perda em periodos de estiagem ou de excesso de chuvas e aumenta a disponibilidade do
nitrogénio na forma amoniacal (Marschner, 1997).

A desnitrificagdo ¢ o processo que ocorre na auséncia do oxigénio. E mais freqiiente
em solos alagados onde o nitrogénio, na forma de NOj, ¢ transformado em N, ou N,O pela
acdo de bactérias do solo. Mesmo em solos normalmente bem drenados, a desnitrificagdo

pode ocorrer como resultado do preparo inadequado, compactando-o e dando origem a areas



encharcadas pelo acumulo de 4gua da chuva ou da irrigacdo (Sousa & Lobato, 2004a). A
desnitrificacdo € a principal forma de perda de nitrogénio do solo, provoca a poluicao
atmosférica e a destruicdo da camada de ozonio que retém parte dos raios ultravioletas
emitidos pelo sol e reduz a eficiéncia dos fertilizantes nitrogenados. Estima-se que 15 a 18 x
10" ton de nitrogénio sdo perdidas anualmente no solo por esse processo. Nos solos agricolas,
estas perdas podem atingir 70% do nitrogénio aplicado como fertilizante, embora na maioria
dos casos, esses valores situam-se entre 25 € 30%, podendo representar de 30 a 200 kg N.ha™
ano™', dependendo da cultura e das condi¢des do solo (Moreira & Siqueira, 2002).

A lixiviagdo ¢ a perda do nitrato com a 4agua no perfil do solo. A lixiviagdo pode ser
considerada como um dos processos de grande importancia no Cerrado, principalmente, em
areas de alta precipitacdo e de solos bem drenados. Caracteristicas do solo com capacidade de
reten¢do e taxa de movimentacdo da 4gua, capacidade de troca anionica (CTA) e atividade
bioldgica influenciam a lixiviagdo do nitrogénio. O N ¢ um elemento bastante mével no solo,
sujeito a perda por lixiviacdo, principalmente, em periodos de chuvas intensas. Assim, seu
fornecimento deve ser parcelado durante o periodo chuvoso e deve coincidir com a fase de
maior demanda pela planta, para melhor aproveitamento do fertilizante (Sousa & Lobato,
2004a). A adubacido nitrogenada pode ser feita através da uréia, mas este fertilizante possui o
inconveniente de perder nitrogénio, pela hidrolise da mesma e a volatilizacdo da amonia,
principalmente em solos umidos e bem intemperizados, além das condigdes inadequadas de
sua aplicacdo (Costa et al., 2004). A uréia, se aplicada na superficie do solo, pode ter perdas
por volatilizagdo de até¢ 70% do nitrogénio (Sousa & Lobato, 2004a).

Em geral, as perdas totais de nitrogénio no solo, sdo 43% provenientes da
desnitrificacdo e 29% sdo perdidas por meio da lixiviagdo de nitrato, que ¢ ainda mais
acentuado quando a precipitacdo ou umidade do solo ¢ alta (Moreira & Siqueira, 2002).

O parcelamento da adubagdo nitrogenada ¢ uma pratica bastante utilizada que pode
reduzir as perdas desse nutriente no sistema, sendo parte colocada no plantio e o restante em
cobertura. Tanto a época da cobertura como também a possibilidade de parcelar depende do
tipo de solo, da dose de nitrogénio e se a cultura ¢ irrigada, com sistema que possibilite

aplicar o nitrogénio via dgua de irrigagdo (Sousa & Lobato, 2004a).



Comportamento do nitrogénio nas plantas

O nitrogénio ¢ um macronutriente essencial para o desenvolvimento e producdo das
plantas. E absorvido e exportado para os graos em grandes quantidades (Sousa & Lobato,
2004a). Ele ¢ um dos elementos minerais de maior demanda pelas plantas e o que mais limita
o seu crescimento (Raij, 1991; Souza & Fernandes, 2006). Esse elemento € necessario para a
sintese da clorofila e como parte da sua molécula, esta envolvido no processo de fotossintese,
desempenha ainda a fun¢do de aumentar o teor de proteina nas plantas (Sousa & Lobato,
2004a). Sua deficiéncia resulta em clorose gradual das folhas mais velhas e reducdo do
crescimento vegetativo da planta, inicialmente, em detrimento das reservas da parte aérea, a
planta promove alongamento do sistema radicular, como uma tentativa de absorver este
nutriente (Raij, 1991; Souza & Fernandes, 2006).

O nitrato ¢ a principal fonte de nitrogénio para a maioria das plantas, especialmente
para cereais e culturas graniferas. As plantas ndo assimilam nitrogénio em alto estado de
oxidagdo; desse modo, quando NOs ¢ absorvido, ele s6 sera assimilado se for primeiro
reduzido a NH4" (Souza & Fernandes, 2006), que se combina com esqueletos de carbono para
formar os aminoacidos. Parte das proteinas formadas pela combinagdo dos aminoacidos sdo
enzimas que catalisam inimeras reacdes na planta.

A aplicagdo do nitrogénio deve acontecer da seguinte maneira: depois do
estabelecimento da planta, que pode variar de 15 a 40 dias apds o plantio, deve-se iniciar a
aduba¢do nitrogenada, com a distribui¢do do fertilizante em cobertura. A aplicagdo dos
adubos nitrogenados deve ser feita de duas a quatro vezes durante as chuvas de maneira que o
elemento esteja disponivel no periodo de maior exigéncia da cultura e se reduzam as perdas
por lixiviagdo. As perdas por volatilizagdo estdo ligadas ao uso de uréia e podem ser
minimizadas com a aplicacdo e a incorporagdo em dias com chuvas e solo imido (Sousa &

Lobato, 2004a).

Comportamento do nitrogénio na cultura da cevada

A quantidade de nitrogénio absorvido durante o ciclo da planta exerce influéncia
importante na determinagao do teor protéico dos graos (Kolchinski & Schuch, 2004). Em
cereais, as sinteses de proteina e de amidos competem por fotoassimilados durante o periodo
de enchimento de graos e, quando a necessidade de nitrogénio para o rendimento ¢ satisfeita,

ele € usado para aumentar a concentracdo de proteina. Por outro lado, em caréncia de



nitrogénio, os fotoassimilados que seriam convertidos em proteinas sdo usados na sintese de
carboidratos (Kelling & Fixen, 1992). Por isso, aumentos nos teores de proteinas nos graos
podem ser decorrentes do aumento no conteiido de nitrogénio nos mesmos, promovido pelos
maiores niveis de nitrogénio aplicados no solo (Pottker & Roman, 1998). O contetido de
proteinas ¢ o principal indicador de qualidade dos graos em cereais.

O nitrogénio ¢ um dos elementos mais importantes para o desenvolvimento em cereais
e normalmente as quantidades de fertilizante nitrogenado variam, basicamente, em fun¢ao do
teor de matéria organica do solo e da cultura precedente, que determinam respostas
significativas em termos de rendimento de graos. No entanto, seu uso deve ser o mais racional
possivel, pois além do custo elevado e de perdas que podem ocorrer na lavoura,
principalmente por lixiviagdo e volatilizagdo, pode provocar o acamamento das plantas.
Portanto, para minimizar perdas e aumentar a produtividade de graos em cevada, o nitrogénio
deve ser aplicado de forma parcelada: parte na semeadura e o restante em cobertura
(Mundstock, 1999). Assim as doses de nitrogénio a serem aplicadas na semeadura variam
entre 15 e 20 kg.ha' (Minella, 2003a). A aplica¢do de nitrogénio em cobertura deve ser
realizada com cautela, pois se em excesso ou fora de época, poderd elevar o teor de proteina
dos graos acima do limite considerado méximo para a industria cervejeira, entre os estadios
de perfilhamento e inicio de alongamento, correspondendo, ao periodo entre 30 e 45 dias apds
a emergéncia (Minella, 2003).

Segundo Suhet et al. (1988), o aumento da produ¢do normalmente esta relacionado a
possibilidade de adi¢cdo de nitrogénio no solo e este deve ser aplicado de forma parcelada
devido a sua mobilidade. Entretanto, na cultura da cevada, os graos devem apresentar
porcentagem de proteina abaixo de 12% para serem aceitos para maltagem (processo da
preparacdo da cerveja). A adi¢do de nitrogénio deve ser feita em épocas e doses adequadas
para ndo aumentar a porcentagem desejada de proteina dos graos (Guerra, 1995). A qualidade
dos graos de cevada pode ser definida como resultado da interacdo que a cultura sofre no
campo pelo manejo. Para que o nitrogénio aplicado tardiamente nao afete a qualidade
cervejeira dos graos, a aplicacdo deverd ser feita no inicio do perfilhamento, ou seja, a partir
do surgimento da segunda folha na planta (Seed Quest, 2006).

A dose maxima de nitrogénio aplicada na cultura é de 60 kg N. ha”. Doses maiores
proporcionarao teores elevados de proteina, o que ndo ¢ recomendado para fins cervejeiros
(Amabile et al., 2004).

A instabilidade do teor de proteina dos graos apontada por Silva & Andrade (1985) e

Guerra et al. (1987) ocorre devido a quantidade de nitrogénio aplicada e pelas condi¢gdes de



estresse de dgua no solo, o que promove grandes oscilagdes, desde valores muito baixos, em
torno de 7% a 8%, até valores extremos acima de 12%. Para fins cervejeiros, o teor de
proteina ideal estd entre 9,5% e 11%, sendo que nesta faixa tem-se uma melhor qualidade do

grao.

A cevada necessita de um manejo criterioso em relacdo ao nitrogénio, pois a qualidade
malteira dos graos ¢ bastante afetada por esse elemento. Por isso, torna-se fundamental
pesquisar, avaliar e adaptar tecnologias, que atendam as exigéncias do sistema produtivo
irrigado do Cerrado, estabelecendo a cevada como alternativa econdmica a essa regiao.

Peruzzo (1988), avaliando o efeito de diferentes doses de nitrogénio no rendimento de
cevada cervejeira, cultivada em sucessdo as culturas de milho e soja nas regides do Parana e
Rio Grande do Sul, observou que a porcentagem de graos de primeira qualidade aumentou

com a redugdo da dose de nitrogénio e doses menores evitaram o acamamento da cultura.

Figuerédo et al. (2002) relataram que a produtividade da cevada BRS 195, sob
condig¢des de irrigagdo no Cerrado, foi determinada tanto pelos regimes hidricos quanto pelas
doses de nitrogénio aplicadas. Nos gendtipos BRS 195 ¢ PFC 92127, os autores notaram que
a porcentagem de proteina nos grdos cresceu com o aumento das doses de N e que eles
apresentaram pouca variabilidade do teor de proteina nos graos quando submetidas a estresses

hidricos e doses elevadas desse elemento (Figuerédo et al., 2003).

Fertirrigacao

A fertirrigacdo € o processo de aplicagdo simultanea de agua e fertilizantes ao solo,
por meio de sistemas de irrigagdo. No Brasil, somente nos ultimos anos ¢ que a fertirrigacao
tem-se firmado como técnica, sendo os proprietarios de sistemas de irrigagdo localizada e de
pivd central os que a utilizam com maior freqiiéncia, principalmente para a aplicacdo de
adubos nitrogenados (Coelho, 2003). Em geral, a fertirrigacdo ¢ usada para complementar a
adubagdo de plantio, cujo efeito diminui com o avango do ciclo de vida da cultura. Portanto, a
idéia ¢ aplicar, no plantio, fertilizantes que sirvam de fonte de nutrientes para os primeiros
estadios de desenvolvimento da cultura e, apds esse periodo, iniciam-se as fertirrigagdes, de
modo a ajustar o fornecimento de nutrientes as necessidades das plantas (Vieira & Ramos,
1999).

E importante salientar que na fertirrigacio os nutrientes diluidos na 4gua sdo aplicados

de forma que venham a infiltrar no solo predominando a absor¢d@o radicular e ndo foliar. Os



nutrientes diluidos na dgua sdo aplicados na superficie do solo, sendo incorporados pela agua
de irrigagdo (Coelho, 2003).

O manejo da fertirrigacdo consiste na determinacdo da quantidade adequada de
nutrientes a ser aplicada nos momentos oportunos. O processo de fertirrigacdo, de forma
geral, pode ser dividido em trés etapas: a primeira se refere a aplicagcdo da agua somente sobre
o solo, a segunda etapa ¢ a aplicagdo do fertilizante dissolvido na agua; e a terceira ¢ a
aplicacdo de dgua novamente, onde o sistema de irrigagdo devera continuar funcionando para
completar o tempo de irrigacdo, e lavar completamente o sistema de irriga¢do carreando os
fertilizantes da superficie para as camadas do solo com maior concentragdo de raizes
(Marouelli et al., 1996; Pinto & Filho, 2002).

A aplicagdo de fertilizantes via irrigagdo ¢ uma pratica adotada rotineiramente, em
fun¢do de suas vantagens, tais como: economia na mao-de-obra, possibilidade de aplicar o
produto na dosagem correta e profundidade adequada em qualquer fase do ciclo da cultura,
parcelamento das doses de adubagdo, controle e maior eficiéncia na utilizacdo de nutrientes
(Costa et al., 1986), possibilidade de veiculagao de diversos tipos de produtos, menor risco,
maior facilidade de aplicagdo e versatilidade de uso em qualquer tipo de solo (Marouelii et al.,
1996), reducao das perdas de nitrogé€nio principalmente pela lixiviacdo, ja que a profundidade
de aplicagdo ¢ controlada, menor perda por volatilizacdo, causa menos compactacao do solo,
ja que ha menos transito de tratores, reduz a contaminacdo do meio ambiente, como
conseqiiéncia do melhor aproveitamento pelas plantas dos nutrientes méveis no solo (Vieira
& Ramos, 1999; Pinto & Filho, 2002).

Os objetivos da fertirrigacao sdao: o aumento da produtividade e a redugdo dos custos
de defensivos, fertilizantes e energia, mas fundamentalmente visam a sustentabilidade da
producdo, a redu¢do nos problemas ambientais e a diminui¢do de residuos de agrotdxicos em
seus produtos alimenticios, conferindo qualidade aos produtos (Boas et al., 2005).

O nitrogénio ¢ o elemento mais freqlientemente aplicado via agua de irrigacdo. Ele
apresenta alta mobilidade no solo, e conseqiientemente, alto potencial de perdas,
principalmente por lixiviagdo de nitrato (NO;’). Com o uso dessa técnica, pode-se parcelar a
aplicacdo de fertilizantes nitrogenados de acordo com a demanda das culturas, reduzindo as
perdas sem onerar o custo de producao (Coelho, 2003).

Os fertilizantes nitrogenados, na forma soélida, sao altamente soluveis em agua, nao
apresentando problemas para sua utilizagdo via dgua de irrigagao (Vitti et al., 1993).

Em funcdo da facilidade de se aplicar a uréia via fertirrigacdo, cevadicultores do

Cerrado tém realizado a adubacao nitrogenada usando esse sistema, porém de modo empirico,



j& que nenhum trabalho foi realizado nessa area.
A fertirrigagdo € uma técnica que permite alteracdes rapidas e precisas nas quantidades
de nutrientes aplicados, sendo necessario o seu monitoramento, de modo a promover os

ajustes necessarios ainda durante o ciclo da cultura (Boas et al., 2005).

Biomassa microbiana e carbono da biomassa microbiana do solo

A biomassa microbiana € a parte viva e o reservatdrio mais ativo da matéria organica
do solo, constituida por fungos, bactérias, actinomicetos, protozoarios, algas e microfauna,
excluindo-se raizes e animais inferiores a 5 x 10° um® (Jenkinson & Ladd, 1981). Ela ¢
formada em parte, por células vegetativas em plena atividade funcional, capazes de promover
alteragdes importantes no solo, atuando como catalisador das transformag¢des da matéria
organica do solo (Moreira & Siqueira, 2002). A biomassa microbiana ¢ constituida do
material organico dos organismos vivos do solo e contém em média de 2 a 5% do carbono
organico (Jenkinson & Ladd, 1981) e de 1 a 5% do nitrogénio total do solo (Smith & Paul,
1990), atuando em processos como: a formagdo do solo (intemperizagdo das rochas), o
controle da decomposi¢do e o acimulo de residuos organicos, regulando o fluxo de matéria e
energia no solo, a dinamica dos nutrientes minerais, a reserva e ciclagem de nutrientes, a
biorremediacao de poluentes e metais pesados, entre outros.

A biomassa microbiana pode variar em fun¢do das condigdes ambientais, como
disponibilidade de C, N, P e S, umidade, aeracdo, pH, mineralogia e textura do solo (Roscoe
et al., 2006). Por ser o maior componente labil da matéria organica, a sua atividade
metabolica atua na liberagdo e reciclagem dos nutrientes presentes nos residuos organicos, o
que a torna um importante reservatorio de nutrientes potencialmente disponiveis para as
plantas. A biomassa microbiana representa um indicador de grande sensibilidade para avaliar
as mudancas no solo, sendo influenciada pelas adubagdes, métodos de cultivo e condigdes
edafoclimaticas (Roscoe et al., 2006).

O balango entre a mineralizacdo e a imobilizacdo de nutrientes pela biomassa
microbiana do solo define ndo somente o sincronismo no processo de liberagdo dos elementos
para as plantas, mas também atua na regulacdo de processos de perda dos mesmos no sistema
solos (Roscoe et al., 2006). A biomassa microbiana do solo geralmente esté4 relacionada com a
quantidade de carbono organico a sua disposi¢do para ser utilizado como fonte de energia
pelos microrganismos.

O tamanho da comunidade microbiana e a sua atividade determinam a intensidade que



0s processos bioquimicos acontecem. Sua avaliagdo dad indicacdes sobre a dinamica da
matéria organica e os microrganismos do solo sdo considerados fonte e dreno de nutrientes
(Singh et al., 1989) através do processo de mineralizagao e imobilizagdo. Nos processos de
mineralizagdo, formas organicas de N, P e S, dentre outros nutrientes no solo, sdo
disponibilizados para as plantas pela acdo dos microrganismos que liberam formas
inorganicas desses elementos no solo. Como os microganismos também possuem suas
proprias necessidades nutricionais, parte dos nutrientes N, P e S que sdo liberados durante o
processo de decomposi¢do podem ser imobilizados na biomassa microbiana (Waring &
Schlesinger,1985; Saggar et al., 1991). A biomassa microbiana oxida materiais carbonaceos
que resultam em matéria organica estabilizada, liberando nutrientes para o sistema solo-
planta-atmosfera e armazenando carbono e elementos minerais na sua constitui¢ao (Anderson
& Domsch, 1980).

As bactérias e os fungos sdo organismos responsaveis por cerca de 90% da atividade
da biomassa microbiana (Siqueira, 1994). As bactérias do solo formam o grupo que apresenta
maior abundancia e diversidade entre as espécies, sua comunidade ¢ estimada em cerca de 10°*
a 10” organismos por grama de solo. Este grupo apresenta alta capacidade de degradagdo dos
diferentes substratos contidos no solo, exercendo um importante papel na decomposi¢ao da
matéria organica e na ciclagem de nutrientes. Os fungos sdo os principais contribuintes em
peso para a biomassa microbiana do solo; sdo encontrados em comunidades variando de 10* a
10° organismos por grama de solo e podem ser responsaveis por aproximadamente 70% da
matéria seca (Brandao, 1992).

Por ser um atributo facilmente determinado no solo, a analise da biomassa microbiana
pode fornecer informagdes extremamente uteis sobre a dindmica de um reservatdrio 1abil da
matéria organica do solo. Isso pode ter conseqiiéncias importantes no ecossistema e na
qualidade do solo, sendo um bioindicador, refletindo a longo prazo na produtividade (Wardle,
1994; Angers et al., 1993). Com essa andlise as alteragdes relativamente pequenas nas
condig¢des do sistema solo, as quais desencadeardo processos mais complexos de melhoria ou
perda na sua qualidade, podem ser percebidas com a analise da biomassa microbiana e de seus
indices derivados, como: quociente metabolico (qCO,), respiragdo basal, relagdo entre o
carbono microbiano e o carbono organico (Cmic:Corg) (Roscoe et al., 2006). A avaliagdao da
biomassa microbiana tem sido proposta com um indicador do estado e das alteragdes da
matéria organica do solo e sugerida como uma medida sensivel do aumento ou decréscimo, de
sua quantidade (Totola & Chaer, 2002).

A estimativa da biomassa microbiana do solo deve ser distinguida de sua atividade,



uma vez que ndo se trata de uma medida da atividade dos microrganismos do solo, mas sim
da massa microbiana viva total do solo, em um determinado momento, considerando-se a
populagdo microbiana como uma entidade unica (De Polli & Guerra, 1999). Entretanto
determinagoes da biomassa microbiana total, ndo fornecem indicacdes sobre os niveis de
atividade das populagdes microbianas do solo. Desse modo torna-se importante também
avaliar parametros que estimem a atividade microbiana, indicando o estado metabodlico das
comunidades de microrganismos do solo tais como: respiragao basal e quociente metabolico
(De-Polli & Guerra, 1999; Totola & Chaer, 2002).

A busca por respostas as mudangas, provocadas pelo manejo do solo, que pudessem
avaliar o grau de sustentabilidade de um sistema, possibilitou que atributos biologicos
aparecessem como indicadores que retratam a vida do solo e refletem o seu grau de
perturbacdo. Entre os indicadores mais utilizados atualmente, destacam-se o carbono da
biomassa microbiana do solo (CBMS), respira¢ao basal do solo (C-CO,) e carbono organico
(Corg), sendo que a partir destes, obtém-se dois outros indices igualmente importantes:
quociente microbiano Cmic:Corg (razao porcentual entre o carbono da biomassa microbiana e
o carbono organico do solo) e o quociente metabolico (C-CO,:CBMS). Os resultados da
biomassa microbiana devem estar associados aos de carbono organico e respiracdo basal dos
solos (liberagdo de CO,), para que possam fornecer indices e avaliar a dinamica da matéria
organica do solo. A atividade e a biomassa microbiana, por sua vez, sao influenciadas, entre
outros fatores, por temperatura, umidade, aeracdo e disponibilidade de substrato no solo
(Cattelan & Vidor, 1990).

A biomassa microbiana esta correlacionada com a dindmica da matéria organica do
solo, assim, fatores que alteram os teores de matéria organica, normalmente provocam
alteracdes na biomassa microbiana. O uso da terra e a forma como ela ¢ manejada afetam de
formas diferentes a biomassa microbiana, podendo intensificar ou retardar processos de
decomposi¢do, mineralizacao e humificacdo do solo (Cattelan & Vidor, 1990). Mudangas no
manejo que afetam a qualidade e decomposicdo da matéria organica do solo sdo mais
sensiveis de serem observados quando analisados a partir do carbono da biomassa
microbiana, pois esta responde de forma mais rapida as alteragdes benéficas ou adversas do
que a propria matéria organica (Anderson & Domsch, 1989).

As redugdes nos teores de CBMS sao mais acentuadas que as redugdes da matéria
orgénica e o carbono da biomassa microbiana ¢ mais sensivel a remogao da cobertura vegetal,
alteracdes no manejo do solo, adubacdo, rotacdo de culturas e aplicagdo de adubos e

corretivos (Andrade et al., 1995; Balota et al., 2003) do que a parte ndo viva da matéria



organica. Por essa razdo, o CBMS tem sido apontado por alguns autores (Balota et al., 1998;
Mendes & Vivaldi, 2001) como um indicador de qualidade, com sensibilidade para detectar
modificagdes no solo, antes mesmo que os teores de matéria organica sejam alterados
significativamente.

Os maiores valores de biomassa microbiana do solo sdo encontrados em sistemas
naturais do que em dareas cultivadas, pois em ambientes naturais sdo encontradas maiores
quantidades de residuos no solo o que influencia nos valores de biomassa microbiana. Para
Baretta et al. (2005) e Nogueira et al. (2006), existe uma tendéncia de maiores valores de
biomassa microbiana do solo para solos da regido Sul, onde o clima mais ameno favorece o
acumulo de matéria organica do solo. Moreira & Siqueira (2002) relatam que ocorre reducao
do carbono da biomassa microbiana em solos mais arenosos, degradados pela erosao ou por
contaminagdo com substancias organicas toxicas ou metais pesados.

Os valores de CBMS indicam o potencial de reserva de carbono no solo e quanto
maior for o CBMS, maior o potencial de reserva de carbono no solo e menor o potencial de
decomposi¢ao da matéria organica (Gama — Rodrigues et al., 1997).

O carbono da biomassa microbiana do solo representa o reservatorio mais disponivel
da matéria organica do solo, com taxa de ciclagem de poucos meses, 0 que sugere que O
mesmo teria grande influéncia na dindmica de nutrientes para as culturas anuais (Roscoe et
al., 2000).

A aplicacdo de adubos nitrogenados ao solo pode alterar o CBMS. A aplicacdo deste
nutriente pode ndo afetar o CBMS (Zaman et al., 2002; Kautz et al., 2004). Em outros estudos
mostram que pode ocorrer aumento (Graham et al., 2002; Raiesi, 2004) e até¢ uma diminuicao
(Fisk & Fahey, 2001; Coser, 2006) no CBMS, em sistemas agricolas e florestais. O aumento
do CBMS ocorre com a aplicagdo de nitrogénio ao solo com a adi¢do de algum substrato
organico (Sampaio & Salcedo, 1982).

O quociente microbiano (qMIC), ¢ um indice bastante utilizado para fornecer
indicacdes sobre a dinamica (Sparling, 1992; Tétola & Chaer, 2002) e a qualidade da matéria
organica (Wardle, 1994), que ¢ a propor¢ao que a BMS representa do carbono organico total.
Solos tropicais em geral, possuem uma porcentagem maior do carbono da biomassa, em
comparacao a solos de clima temperado (Moreira e Siqueira, 2002), o que sugere uma maior
dinamica da matéria organica do solo nesses ambientes. Num sistema em que a biomassa esta
sobre estresse (pH, deficiéncias nutricionais, metais pesados, etc) os microrganismos sao
incapazes de utilizar totalmente o carbono, conduzindo ao decréscimo do quociente

microbiano (Wardle, 1994). J4 com a adi¢do de matéria organica de boa qualidade, ou com o



término de uma situagdo de estresse, ocorre um aumento da biomassa microbiana, obtendo-se
um alto quociente microbiano (Wardle, 1992). A biomassa microbiana pode aumentar
rapidamente mesmo se os niveis do carbono organico permaneg¢am inalterados (Powlson &
Jenkinson, 1987). Variagdes dessa relagdo (aumento e diminui¢ao) fornecem dados sobre a
eficiéncia da conversdo do carbono organico em carbono microbiano, na estabilizagdo do
carbono orgéanico na fracdo mineral do solo e as suas perdas (Sparling, 1992). Durante o
desenvolvimento do solo esta proporg¢ao, inicialmente ¢ submetida a mudancgas rapidas e com
o passar do tempo, converge para um valor de equilibrio. Se este valor de equilibrio for
conhecido, entdo, esta razdo pode fornecer uma indicagdo sobre quanto um solo esta distante
de seu “estado de equilibrio” (Insam & Domsch, 1998).

A avaliacdo da quantidade de CO, liberada pela respiragdo dos microrganismos
(também denominada carbono prontamente mineralizavel ou respiracdo basal) ¢ um dos
métodos mais tradicionais e mais utilizados para avaliar a atividade metabolica da populagao
microbiana do solo (Anderson, 1982; Zibilske, 1994). E medida através da quantificagdo de
CO; liberado e ou O, absorvido resultante da atividade dos microrganismos (Paul & Clark,
1989; Alef & Nannipieri, 1995). Assim como outras atividades metabolicas, a respiragdo ¢
dependente do estado fisioldgico das células e ¢ influenciada por diferentes fatores no solo,
tais como: umidade, temperatura, estrutura do solo e disponibilidade de nutrientes (Alef &
Nannipieri, 1995). Insam & Domch (1998) relatam que, na medida em que uma determinada
biomassa microbiana se torna mais eficiente, menos carbono ¢ perdido como CO, pela
respira¢do e uma fragao significativa de carbono ¢ incorporada a biomassa microbiana.

A respiragdo do solo esta relacionada com a disponibilidade de nutrientes
(mineralizag¢do), a atividade enzimatica e a produtividade. A liberacdo de CO, do solo ¢
considerada como um dos maiores fluxos no ciclo global do carbono e contribui para a
elevacdo da sua concentra¢do na atmosfera, aumentando a retencdo de raios infravermelhos na
superficie da terra, o que resulta em elevacdo de temperatura que leva ao efeito estufa que
representa uma ameaca para a vida no planeta (Schlesinger & Andrews, 2000; Moreira e
Siqueira, 2002).

A interpretagdo dos resultados da atividade bioldgica deve ser feita com critério, uma
vez que elevados valores de respiragdo nem sempre indicam condigdes desejaveis; uma alta
taxa de respiracdo, indicativo de alta atividade biologica, pode ser interpretada como uma
caracteristica desejavel em curto prazo, quando se considera que a decomposi¢cdo dos residuos
organicos ird disponibilizar nutrientes para as plantas, a longo prazo representa perda de

carbono organico do solo para a atmosfera (Parkin et al., 1996). No entanto, uma alta



atividade respiratoria também pode resultar em decomposicdo intensa da matéria organica
estavel, a fracdo humica, levando ao comprometimento de processos quimicos e fisicos, como
a agregagdo, a capacidade de troca cationica e capacidade de retencao de agua, podendo
ocorrer, também, a perda de nutrientes (Roscoe et al., 2006). Portanto, taxas de respiracao
mais elevadas podem indicar tanto um distirbio, como um alto nivel de produtividade do
ecossistema, devendo ser analisado em cada contexto (Islam & Weil, 2000).

O quociente metabolico (qCO;) ¢ um indice que combina os resultados do carbono da
biomassa microbiana com as determinacdes das taxas de respiragcdo, por unidade de biomassa
microbiana (Anderson & Domsch, 1985), indicando a qualidade da biomassa microbiana
(Wardle, 1994), pois uma biomassa microbiana mais eficiente libera menos carbono na forma
de CO; pela respiracdo e incorpora mais carbono em sua constituicado, aumentando assim a
sua massa microbiana (Anderson & Domsch, 1985; Gama-Rodrigues, 1999; Aquino et al.,
2005). E um dado altamente influenciado por atributos quimicos e fisicos, pelas
caracteristicas climaticas e manejo do solo. Uma biomassa microbiana “eficiente” tem menor
taxa de respiracdo em relagdo a uma biomassa microbiana “ineficiente” (Wardle, 1994).
Desse modo, tanto fatores de “estresse” (aqueles envolvendo estado de equilibrio ou
condicdes desfavoraveis como: metais pesados, limitagdes de nutrientes, baixo pH) como
fatores de perturbacao (cultivos) induzem a ineficiéncia microbiana (Wardle, 1993). Um solo
com qCO; mais baixo estd mais proximo do seu estado de equilibrio. Valores altos de qCO,
mostram que a eficiéncia da atividade microbiana do solo est4 baixa e que os microrganismos
do solo estdo sob estresse ambiental (Wardle & Ghani, 1995). De acordo com Anderson &
Domsch (1993), qCO, elevados sd@o um indicativo de comunidades microbianas em estagios
iniciais de desenvolvimento, com maior propor¢cao de microrganismos ativos em relagdao aos
inativos, ou ainda, um indicativo de populacdes microbianas sob algum tipo de estresse
metabolico.

O qCO, possibilita quantificar de forma clara e, com menor variabilidade, a atividade
microbiana (Aquino et al., 2005), além de caracterizar os efeitos na atividade bioldgica
decorrente de atividade antrdpica como o empobrecimento dos solos causado pelo seu
revolvimento e a adi¢do de fertilizantes nitrogenados.

O carbono organico ¢ um componente importante da fertilidade do solo. Sabe-se que
apo6s a remocao da cobertura vegetal nativa e a incorporagao do solo a agricultura, os teores de
carbono orgéanico diminuem significativamente. Essa diminui¢do ¢ resultante da maior
oxidacdo microbiana do carbono organico devido a movimentagdo do solo, bem como de

menor entrada de residuos organicos, principalmente em areas de culturas anuais. Assim,



praticas que visem a manuten¢do dos teores de carbono no solo sdo importantes para a
manuten¢do da sustentabilidade dos agroecossistemas

A biomassa microbiana desempenha um papel fundamental na dinamica e no acimulo
da matéria orgéanica do solo, particularmente nas condi¢des tropicais. As determinagdes da
biomassa microbiana, assim como sua atividade e indices derivados, sdo fundamentais para o

entendimento de seu papel no funcionamento do solo e na dindmica da matéria organica.
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CAPITULO 1

EFEITO DE DIFERENTES DOSES DE NITROGENIO, VIA FERTIRRIGACAO NO
CARBONO DA BIOMASSA MICROBIANA DO SOLO NO CERRADO

(Trabalho a ser enviado para a Revista Brasileira de Ciéncia do Solo)



EFEITO DE DIFERENTES DOSES DE NITROGENIO, VIA FERTIRRIGACAO NO
CARBONO DA BIOMASSA MICROBIANA DO SOLO NO CERRADO

FRANCA, L.V.; DINIZ, L.T.; RAMOS, M.L.G.; RIBEIRO JR., W. Q.; AMABILE, R.F.;
GUERRA, A'F.

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da fertirrigagdo nitrogenada em diferentes
doses, no carbono da biomassa microbiana do solo em diferentes épocas de coleta. O
experimento foi conduzido na Embrapa Cerrados, Planaltina — DF, num Latossolo Vermelho,
distrofico, argiloso, no periodo de junho a setembro de 2005. Utilizou-se o delineamento
experimental de blocos ao acaso em parcelas subdivididas, com trés repeti¢des, onde as doses
de nitrogénio foram as parcelas e as épocas de coleta do solo as subparcelas. O genotipo de
cevada utilizado foi o AF 9585 por ser um gendtipo responsivo a nitrogénio. Foram utilizadas
uma testemunha e trés doses de nitrogénio: 20, 40 ¢ 80 kg N.ha'. A fonte de nitrogénio
utilizada foi a uréia. A adubacdo de base foi de 10 kg N.ha™ (realizada 5 dias ap6s o plantio, a
lanco), com excecdo da testemunha. A adubagdo foi feita toda em cobertura por meio da
fertirrigagdo, parcelada em duas aplicagdes: uma aos 27 dias (aparecimento da terceira folha)
e a outra aos 43 dias (aparecimento da quinta folha) ap6s o plantio no perfilhamento da
cultura. As amostras de solo foram coletadas na profundidade de 0-10 cm e em seis épocas:
aos 25 dias (dois dias antes da primeira fertirrigacdo), 29 dias (dois dias apés da primeira
fertirrigagdo), 39 dias (quatro dias antes da segunda fertirrigacao), 47 dias (quatro dias depois
da segunda fertirrigacdo), 67 dias (floracdo) e 113 dias (apds a colheita) apos o plantio. Em
geral a primeira fertirrigagdo teve mais impacto que a segunda nos valores de respira¢ao basal
e no carbono da biomassa microbiana. Nao houve alteracdo no carbono da biomassa com a
aplicacdo de 80 kg N.ha' ¢ a testemunha. As doses de nitrogénio ndo afetaram o carbono

organico do solo.

Palavras chaves: qualidade do solo, adubacao.



EFFECT OF TRICKLE FERTIGATION WITH DIFFERENT LEVELS OF
NITROGEN ON MICROBIAL CARBON BIOMASS CONTENT IN CERRADO SOIL

FRANCA, L.V.; DINIZ, L.T.; RAMOS, M.L.G.; RIBEIRO JR., W. Q.; AMABILE, R.F.;
GUERRA, A'F.

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the effect of trickle fertigation with
different levels of nitrogen on soil microbial carbon biomass content collected at different
periods. The experiment was carried out at Embrapa Cerados, Planaltina — DF, in a sandy-
loam, red, dystrophic Latosol, between june and september of 2005. The experimental design
was of randomized blocks with split-splot scheme with three replications, where split plots
represented the nitrogen levels and the periods of soil survey represented the plots. The barley
genotype used was AF 9585, because of its reaction to nitrogen. Three levels of nitrogen and
one control treatment were used: 20, 40 ¢ 80 kg N.ha"'. The nitrogen source used was urea.
Five days after barley was sowed, 10 kg N.ha" were broadcasted in soil surface, except in the
control treatment. All fertilization after planting was done by fertigation, fractioned in two
applications: 27 days (after the appearance of the third leaf), another after 43 days (after the
appearance of the fifth leaf) and at barley tillering. Soil surveys were colected at 10 cm of
depth at six periods: 25 days after sowing (two days before the first fertigation), 29 days after
sowing (two days after the first fertigation), 39 days after sowing (four days before the second
fertigation), 47 days after sowing (four days before the second fertigation), 67 days after
sowing (flowering) and 113 days (after harvesting). The first nitrogen fertigation caused more
impact in the values of basal respiration and biomass carbon content than the second one, and
there were no modification of soil biomass carbon content when 80 kg N.ha"' where used. The

control treatment and the levels of nitrogen didn’t affected soil organic carbon content.

Keywords: quality of soil, fertilizer.



INTRODUCAO

Atualmente, o Cerrado contribui com 28% da producgdo nacional de graos. Desde o
inicio da sua ocupagdo, essa regido vem apresentando grande desenvolvimento. Um dos
principais fatores responsaveis pelo desempenho da regido foi a geragdo de tecnologias que
permitiram a incorporagao de solos, com algumas limitagdes, ao processo produtivo agricola
(Macedo, 1996; Sousa & Lobato, 2004).

Como ocorre um grande periodo de seca no Cerrados, a irrigagdo ¢ uma pratica
indispensavel para permitir o cultivo nesta época e garantir a producao das culturas irrigadas.
A fertirrigacdo € o processo de aplicagao simultanea de agua e fertilizantes ao solo, por meio
de sistemas de irrigagdo. No Brasil, somente nos ultimos anos ¢ que a fertirrigacdo tem-se
firmado como técnica, sendo os proprietarios de sistemas de irrigagdo localizada e de pivo
central os que a utilizam com maior freqiiéncia, principalmente para a aplicacdo de adubos
nitrogenados (Coelho, 2003). O manejo da fertirrigacdo consiste na determinagdo da
quantidade adequada de nutrientes a ser aplicada nos momentos oportunos.

O nitrogénio ¢ o elemento mais freqiientemente aplicado via agua de irrigagdo;
apresenta alta mobilidade no solo, e conseqiientemente, alto potencial de perdas,
principalmente por lixiviagao de nitrato (NOs’) (Coelho, 2003). Em funcao da facilidade de se
aplicar a uréia via fertirrigagdo, cevadiculturores do Cerrado tém realizado a adubagdo
nitrogenada usando esse sistema, porém de modo empirico, j& que nenhum trabalho foi
realizado nessa area.

Porém nao se conhece o impacto que a fertirrigagao nitrogenada ocasiona na qualidade
biologica de um solo.

Dentre os indicadores de qualidade do solo, destaca-se a biomassa microbiana que ¢ a
fracdo viva da matéria organica do solo e desempenha um papel fundamental na dinamica e
no acumulo da matéria organica do solo, particularmente nas condig¢des tropicais (Jenkinson
& Ladd, 1981). A biomassa microbiana contém em média de 2 a 5% do carbono organico
(Jenkinson & Ladd, 1981) e de 1 a 5% do nitrogénio total do solo (Smith & Paul, 1990),
atuando em processos como: a formagdo do solo (intemperizagdo das rochas), o controle da
decomposi¢do e o acimulo de residuos organicos, regulando o fluxo de matéria e energia no
solo, a dindmica dos nutrientes minerais, a reserva e ciclagem de nutrientes, a biorremediacao
de poluentes e metais pesados, entre outros.

As determinagdes da biomassa microbiana, assim como sua atividade e seus indices

derivados, sao fundamentais para o entendimento de seu papel no funcionamento do solo e na



dindmica da matéria organica e representam um indicador de grande sensibilidade para avaliar
as mudancas no solo, sendo influenciada pelas adubacdes, métodos de cultivo e condi¢des
edafoclimaticas (Roscoe et al., 2006). A biomassa microbiana pode variar em func¢do das
condi¢cdes ambientais, como disponibilidade de C, N, P e S, umidade, aeracdo, pH,
mineralogia, adubagao e textura do solo (Roscoe et al., 2006).

Por ser um atributo de facil determina¢do no solo, a analise da biomassa microbiana
pode fornecer informagdes extremamente uteis sobre a dindmica de um reservatorio 1abil da
matéria organica do solo e ¢ um bioindicador de altera¢des no solo, refletindo a longo prazo
na produtividade (Angers et al., 1993; Wandle, 1994).

Com essa analise detecta-se alteragdes relativamente pequenas nas condi¢des do
sistema solo, as quais desencadearao processos mais complexos de melhoria ou perda na sua
qualidade, podem ser obtidas com a analise da biomassa microbiana e de seus indices
derivados, como: quociente metabolico (qCO,), respiracdo basal e a relagdo entre o carbono
microbiano e o carbono organico (Cmic:Corg) (Roscoe et al., 2006).

Sao poucas as informagdes sobre o efeito causado pelas aplicagdes de fertilizantes
nitrogenados na biomassa microbiana do solo, principalmente em solos de Cerrado. As
alteracdes que ocorrem na biomassa microbiana do solo sdo informacdes adquiridas que
ocorrem a longo prazo (Garcia et al., 2004; Mercante et al., 2004) e os maiores valores de
biomassa microbiana do solo sdo encontrados em sistemas naturais do que em dareas
cultivadas (Marchiori-Junior & Melo, 1999). O sistema de manejo do solo, como também o
uso de insumos como fertilizantes minerais e defensivos, promovem modifica¢des diversas na
biomassa microbiana, através de efeitos que podem resultar em mudangas qualitativas e
quantitativas, na densidade total levando a comunidade a um novo equilibrio, que pode
favorecer ou afetar negativamente o crescimento das plantas e a produtividade (Wood &
Edwards, 1992).

O objetivo desse trabalho foi analisar o efeito da fertirrigagdo nitrogenada no carbono

da biomassa microbiana e nos indices derivados.

MATERIAL E METODOS

Local, condi¢iao do experimento e coleta das amostras

O experimento foi conduzido na Embrapa Cerrados, sediado em Planaltina, Distrito

Federal, situada a 15°35°30” latitude S, 47°42°30” longitude O e a altitude de 1.007 m, entre



junho e setembro de 2005, em um Latossolo Vermelho distrofico tipico argiloso em sistema
de plantio convencional. O local do experimento foi cultivado por 3 anos com o plantio de
Brachiaria sp..

As andlises biologicas do solo foram realizadas no Laboratorio de Biologia do Solo, da
Universidade de Brasilia/UnB.

A andlise do solo foi realizada antes da implantacdo do experimento e a caracterizagao
quimica do solo da area experimental ¢ apresentada na Tabela 1.

Dois dias antes da implantacdo do experimento foi incorporado ao solo o residuo
vegetal de Brachiaria sp., que se encontrava na area.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso com parcelas
subdivididas, com trés repeti¢des. As parcelas foram de dez linhas de 4 metros de
comprimento, espagadas 20 cm entre si, com uma area 1til de 8 m*. As doses de nitrogénio
foram as parcelas e as épocas de coleta do solo as subparcelas. O gen6tipo de cevada utilizado
foi o AF 9585 por ser um material responsivo a nitrogénio.

A fertirrigagdo ocorreu por meio de um sistema de micro aspersdao com padrao de
molhamento circular, parcelada em duas aplicacdes: uma aos 27 dias (aparecimento da
terceira folha) e a outra aos 43 dias (aparecimento da quinta folha), apds o plantio.

A fonte de nitrogénio utilizada foi a uréia. Foram utilizados uma testemunha e trés
doses de nitrogénio: 20, 40 e 80 kg N ha™'. A adubagio de base foi de 10 kg N ha™' (realizada 5
dias apds o plantio, a lango), com exce¢do do tratamento testemunha. As quantidades de

nitrogénio aplicadas nas fertirrigagcdes foram distribuidas da seguinte maneira:

Quantidade de nitrogénio (kg N.ha)
Tratamentos | Adubagdo Primeira Segunda Total de
de base | fertirrigacdo | fertirrigagdo | nitrogénio
Testemunha 0 0 0 0
Dose 20 10 5 5 20
Dose 40 10 15 15 40
Dose 80 10 35 35 80

Realizou-se a adubacdo de semeadura com 100 kg. K,O ha' e 117 kg. P,Os ha'! na
area do experimento.

Em cada parcela onde se realizaram as coletas de solo foram coletadas cinco
subamostras simples nas entrelinhas da parcela, obtendo uma amostra composta, totalizando
12 amostras por coleta de solo, na profundidade de 0-10 cm para quantificar o carbono da
biomassa microbiana. As coletas de solo foram realizadas em seis €pocas: aos 25 (dois dias

antes da primeira fertirrigacdo), 29 (dois dias apds da primeira fertirrigagdo), 39 (quatro dias



antes da segunda fertirrigagdo), 47 (quatro dias ap6s da segunda fertirrigagdo), 67 (floracdo) e
113 (apos a colheita) dias apos o plantio.

As amostras foram mantidas em caixas de isopor com gelo, € posteriormente mantidas
em geladeira a 4°C, até o momento das analises.

Durante a condu¢do do experimento foi utilizado o herbicida Ally 4,0 g.ha™ na area
para o controle das plantas invasoras de folhas largas e uma aplicacdo de inseticida Lorsban

1,2 1. ha' para o controle de coledpteros.

Determinaciao do Carbono da Biomassa Microbiana do Solo

As analises para a determinac¢dao do carbono da biomassa microbiana do solo foram

feitas pelo método da fumigacdo e extracdo, proposto por Vance et al (1987).

Metodologia

As amostras de solo, provenientes dos diferentes tratamentos (doses de nitrogénio
aplicadas via fertirrigagdo) foram tamisadas em peneiras com abertura de 8 mm, retirando-se
fragmentos de raizes e restos vegetais. Antes do processo de fumigacdo os teores de umidade
das amostras foram ajustados para 80% da capacidade maxima de retengdao de dgua no solo.
As amostras foram divididas em 3 subamostras para a determinagdo do carbono microbiano
de amostras ndo fumigadas e 3 subamostras para a determinacdo do carbono microbiano de
amostras fumigadas de 20g de solo seco de cada amostra. As amostras foram incubadas em
frascos de 500 ml (hermeticamente fechados) a temperatura ambiente durante sete dias.

Apos este periodo, parte das amostras foi submetida ao processo de fumigagao seguida
de extracdo e a outra parte, apenas ao processo de extracdo. Nas amostras fumigadas foi feita
a fumigacdo com cloroférmio livre de etanol por 24 horas, antes de realizar o procedimento

da extragdo com as amostras fumigadas e ndo fumigadas.

Procedimento

O carbono foi extraido do solo com 70 ml da solucao de sulfato de potassio 0,4M (pH
6,5- 6,8), em agitador com movimento circular horizontal (150 rpm, durante 40 min.). Apds a
decantacao (30 min de repouso) a solucao foi filtrada com filtro de papel. Foram adicionados
8 ml da solugdo filtrada em um tubo de ensaio contendo 15 ml da solugao H,SO4:H;PO4 na
propor¢ao de 2:1 e 2 ml de K»Cr,0; 0,4N. Os tubos foram colocados em bloco digestor a 100°

C por 30 minutos e ap6s a temperatura destes chegar a aproximadamente a 25° C: no



conteudo de cada tubo foram adicionados 50 ml de agua destilada e transferido para um
erlemmeyer de 125 ml e sete gotas do indicador ferroina. A quantidade de carbono extraido
foi entdo calculada por titulagdo com solucdo dissolvida de Fe(NH4)»(SOs), 6H,O para
determinar a quantidade de dicromato utilizado na oxidacdo. Titulou-se também, amostras
sem a adi¢ao de substrato (branco).

O carbono extraido pelas amostras fumigadas e ndo fumigadas foi calculado pela sua
diferenca com o branco, assumindo-se que 1 ml K,Cr,O; 0,4N, equivale a 1200 [Ig de
carbono. O carbono da biomassa microbiana (CBM) foi determinado através da diferenca
entre o carbono extraido das amostras fumigadas ¢ o das amostras ndo fumigadas e ¢

calculado de acordo com a seguinte relagao:

CBM= (Cr — Cxr) / Kec
Onde:
Cr e Cyr: representam o C total do CO, que foi liberado das subamostras fumigadas e nao
fumigadas respectivamente;
Kec: (0,38) ¢ uma constante, que representa a fracdo do carbono da biomassa microbiana
extraida ap6s a fumigacao (Wardle, 1994).

A respiragdo basal foi calculada pela quantidade de C-CO; liberado das amostras de
solo ndo fumigadas em um periodo de sete dias. As amostras foram divididas em subamostras
(triplicadas) de 20g de solo e colocadas no interior de vidros herméticos de 500 ml,
juntamente com um frasco de vidro contendo 10 ml de KOH 0,3M. As amostras foram
incubadas por sete dias. Para quantificar o CO, liberado durante a incubagdo, foram
adicionados, aqueles frascos que continham KOH 0,3M, 3 ml de BaCl, 20%. A solugao foi
entdo transferida para erlenmeyers de 100 ml, adicionando-se trés gotas de fenolftaleina e

posteriormente foi realizada a titulagdo com HCI1 0,1N.

Determinacio da matéria organica do solo (Método Walkley-Black, 1994)

O carbono organico (matéria organica) foi calculado pelo método da oxidagao por via
umida (Walkley-Black, 1994). Pesou-se 0,5 g de TFSA (terra fresca seca ao ar), e logo em
seguida transferiu-se para um erlenmeyer de 500 ml, adicionou-se 10 ml de dicromato de
potéssio e agitou-se por cinco minutos. Em seguida foram adicionadas 20 ml de sulfato de
prata/acido sulfurico. A solugdo foi agitada e mantida em repouso por 30 minutos. Apos o

repouso foram adicionados 200 ml de dgua destilada, 10 ml de acido fosforico, 1 ml do



indicador ferroina e titulou-se com sulfato ferroso amoniacal, até a viragem para cor verde.

M.O. total (%) =10 x (1-A/B) x 1,34
Onde:
A: Volume do sulfato ferroso amoniacal gasto na titulagdo da amostra.

B: Volume do sulfato ferroso amoniacal gasto na titulagcdo do branco.

Analise estatistica

Os dados foram analisados utilizando o programa estatistico SISVAR (Ferreira, 2003)

e os testes de comparagdo de médias dos tratamentos foram feitos pelo teste de Tukey a 5%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve interagdo significativa entre as doses de nitrogénio aplicadas e as épocas de
coleta do solo em todos os atributos bioldgicos analisados. Os indicadores microbioldgicos de
qualidade do solo estudados foram: carbono da biomassa microbiana (CBM) (Tabela 1.1),
respiragcdo basal (Tabela 1.2), quociente metabdlico (qCO,) (Tabela 1.3), carbono organico
(Corg) (Tabela 1.4) e razdo percentual entre o carbono da biomassa microbiano e o carbono

organico do solo (Cmic:Corg) (Tabela 1.5).

Carbono da Biomassa Microbiana (CBM)

Nesta coleta de solo, o carbono da biomassa microbiana (Tabela 1.1) foi semelhante,
entre as doses de nitrogénio e a testemunha, com exce¢do da dose de 40 kg N.ha' que foi
menor que a dose de 20 kg N.ha"'. Na dose de 20 kg N.ha' houve um maior acimulo de
carbono da biomassa (194,42 mg C. kg de solo) e na dose de 40 kg N.ha' um menor
actimulo de carbono no solo (127,33 mg C. kg™ de solo). Como esta era uma 4rea ja cultivada
anteriormente, possivelmente a incorporagdo e a distribui¢ao do residuo vegetal ao solo nao
foi homogénea, ou a area do experimento nao era homogénea apods anos de cultivo, como foi
observado também por Patra et al. (1990) o que afetou o CBM do solo na primeira coleta.

A incorporacdo de residuos vegetais durante o preparo do solo para o cultivo, interfere
no carbono da biomassa microbiana, oxidando a matéria organica (Perez, 2003). O residuo

vegetal e a adubagdo de base possivelmente podem ter contribuido para as diferengas nos



valores do CBM.

Na segunda (dois dias apds a primeira fertirrigagdo) € na quinta coleta de solo
(floragdo), nao houve efeito do nitrogénio no CBM do solo; resultados semelhantes foram
também observados por Zaman et al. (2002) e Kautz et al. (2004).

Na terceira coleta de solo, (quatro dias antes da segunda fertirrigagdo) o carbono da
biomassa microbiana nas doses de 20 ¢ 40 kg N.ha™' foram maiores em rela¢do a testemunha.
Com o aumento das doses de nitrogénio, o CBM tendeu a diminuir em valores absolutos. A
biomassa microbiana (BM) ¢ a fonte principal de nutrientes para as plantas, sendo uma das
maneiras de manter o fertilizante nitrogenado no sistema solo-planta e imobiliza-lo por um
determinado periodo (Jenkinson e Ladd, 1981).

Na quarta coleta de solo (quatro dias apos a segunda fertirrigacao), o carbono da
biomassa microbiana na dose de 20 kg N.ha™ foi menor e diferente da testemunha e da dose
de 80 kg N.ha'; porém as doses de 40 e 80 kg N.ha'ndo foram diferentes da testemunha.
Nesta coleta, o maior valor absoluto do carbono da biomassa microbiana foi na testemunha
(172,17 mg C. kg de solo) e o menor na dose de 20 kg N.ha' (92,21 mg C. kg de solo).
Depois das duas aplicagdes nitrogenadas houve um aumento no CBM nesta coleta, com
excecao da dose 20.

Na sexta coleta de solo (apds a colheita), a testemunha apresentou o maior valor do
CBM (192,31 mg C. kg™ de solo) que a dose 40 kg N.ha" (122,10 mg C. kg de solo) e foi
semelhante as demais. Depois da colheita, o tratamento testemunha acumulou mais CBM,
talvez porque mineralizou menos matéria organica do solo que nas outras doses.

Analisando-se dentro das doses aplicadas no solo, a testemunha e a dose de 80 kg
N.ha"', ndo apresentaram diferenca no CBM entre as épocas de coleta de solo. A aplica¢do de
diferentes doses de nitrogénio no solo tem efeito benéfico ou maléfico (Siqueira & Franco,
1988) na BM e na sua atividade, enquanto as doses em desequilibrio ndo afetam ou diminuem
a BM do solo (Vance & Chapin, 2001; Kanchickerrimath & Singh, 2001).

A dose de 20 kg N.ha', na quarta coleta, logo ap0s a segunda fertirriga¢do, apresentou
o menor valor do CBM (92,21 mg C. kg de solo). A primeira, terceira e sexta coletas
apresentaram valores maiores no CBM. Em valores absolutos, na terceira coleta obteve-se o
maior acimulo de CBM.

Na dose de 40 kg N.ha', o CBM foi maior na terceira coleta ¢ mostrou diferenga
estatistica entre a primeira, quinta e a sexta coleta. A terceira coleta apresentou o maior valor
absoluto de CBM (204,64 mg C. kg™ de solo) e a quinta o menor valor (112,76 mg C. kg™ de

solo), diminuindo os valores quase pela metade.



Em geral, o maior valor do CBM encontrado foi na dose de 20 kg N.ha”, terceira
época (205,69 mg C. kg™ de solo) € o menor valor foi na mesma dose, porém na quarta época
(92,21 mg C. kg de solo).

A diminui¢@o ou manutengdo da BM pela adicao de nitrogénio pode estar relacionada
a diminuicdo na liberagdo de exsudatos ou rizodeposigdes pelas plantas diminuindo o
suprimento de carbono prontamente disponivel para os microrganismos (Vance & Chapin,
2001) ou pela competicao entre plantas e microganismos quando ha deficiéncia de nitrogénio

no sistema solo-planta (Paterson, 2003).

Respiracio Basal

A respiracdo basal foi decrescendo em relagdo as doses de nitrogénio na primeira
coleta de solo (Tabela 1.2). As doses de 40 ¢ 80 kg N.ha' comportaram-se de maneira
semelhante entre si, com baixos valores de respiragdo basal (5,46 ¢ 7,44 mg C-CO, kg
solo/dia, respectivamente); onde a dose 20 apresentou o maior valor da respiragdo basal
(20,09 mg C-CO, kg' solo/dia) e logo em seguida a testemunha (14,91 mg C-CO, kg
solo/dia). Como nesta primeira coleta as parcelas adubadas com nitrogénio estavam sob
condigdes semelhantes de adubagdo nitrogenada, esperava-se que a respiragdo basal fosse
semelhante entre os tratamentos. O residuo vegetal incorporado no solo provavelmente afetou
a atividade microbiana. Os aumentos na respiragdo basal podem ser atribuidos a incorporagao
de restos vegetais na aragdo, aumentando dessa forma a entrada de carbono que pode ser
prontamente mineralizado pelos microrganismos o que resulta no aumento da liberacdo de
CO;, (Reis Junior & Mendes, 2006). Como na testemunha ndo ocorreu a aplicacdo da
adubagdo de base (10 kg N.ha'), provavelmente os microrganismos consumiram a matéria
organica do solo, ocasionando um aumento na respiragdo basal. O sistema de preparo
convencional incorpora os residuos da cultura anterior, promovendo maior aeragdo do solo e
disponibiliza¢ao de substratos, por meio do rompimento dos agregados, € com isso estimula a
atividade microbiana logo apds o preparo do solo. Entretanto, deve-se considerar que todas as
parcelas receberam as mesmas laminas de irrigagdo, fator importante para promover um
ambiente adequado para que a BM mantenha as suas atividades mesmo nas condigdes de
baixa disponibilidade de nitrogénio, como € o caso da testemunha.

Dois dias ap6s a primeira fertirrigacdo foi realizada a segunda coleta do solo. Pode-se
observar que com o aumento das doses de nitrogénio no solo, aumentou a taxa de respiracao

basal em relagdo a testemunha. As doses de 40 e 80 kg N.ha™' apresentaram um aumento na



respira¢do basal com a aplicagdo deste nutriente, mostrando um comportamento semelhante.
Um aumento na respiracao basal indica um aumento na atividade microbiana do solo e uma
mineralizacdo da matéria organica (Parkin et al., 1996), com o aumento da dose de nitrogénio.
Coser (2006), também obteve aumento da respiragdo basal com o aumento da dose de
nitrogénio (30 e 90 kg N.ha™") na mesma camada de solo (0-10 cm). Entre as doses aplicadas
de nitrogénio, a de 20 kg N.ha" apresentou a menor taxa ¢ a de 80 kg N.ha' a maior taxa
respiratoria, sendo diferentes entre si e da testemunha. Isso sugere que a medida que se
disponibiliza mais nitrogénio no solo, maior ¢ a atividade respiratoria dos microrganismos. Na
literatura se encontram registros de aumento da respiragdo basal com a aplicagdo de
nitrogénio no solo nos estudos de Svensson & Pell (2001) e Dilly et al. (2003). Muitos dos
estudos que analisaram uma maior respira¢cdo basal com a aplicac¢ao de nitrogénio sdo estudos
prolongados.

Na terceira coleta de solo realizada quatro dias antes da segunda fertirrigagdo, as doses
de 20, 40 ¢ 80 kg N.ha' foram semelhantes a testemunha, porém as doses de 20 e 80 kg N.ha™
foram diferentes entre si. A dose de 20 kg N.ha', teve uma maior taxa respiratoria (8,28 mg
C-CO,. kg solo/dia) e a dose de 80 kg N.ha', a menor taxa (3,03 mg C-CO, kg solo/dia).
Pode-se supor que o nitrogénio aplicado na primeira adubacao nitrogenada foi disponibilizado
para a planta, e uma parte ficou imobilizado no interior dos microrganismos (Sousa e Lobato,
2004a).

Quatro dias apos a segunda fertirrigagdo foi realizada a quarta coleta de solo. Houve
um comportamento diferente da dose de 40 kg N.ha” com a testemunha, porém nio houve
diferenca entre a testemunha e as demais doses de nitrogénio. O aumento das doses nao
indicou diferenca na respiragdo basal nesta coleta. Com todo o nitrogénio de cobertura
aplicado ao solo, os valores da respiragdo basal ficaram estavéis nas doses de 20, 40 e 80 kg
N.ha™. Estudos feitos por Fisk & Fahey (2001) e Bowden et al. (2004) mostram que a adi¢do
de nitrogénio acarreta a diminuicao da respiragdo basal.

Na quinta coleta de solo, floragdao da cultura (época de maior demanda de nutrientes
pela cultura e ocorre o acimulo maximo de nitrogénio nos tecidos da planta), a respiragao
basal foi semelhante em todos os tratamentos e variou entre 6,20 a 7,07 mg C-CO, kg’
solo/dia.

Na sexta coleta de solo (ap6s colheita da cultura) ndo houve diferenga na respiracao
basal nas doses de nitrogénio aplicado, porém estas se diferiram da testemunha, sendo esta
com a menor taxa de respiragdo (2,50 mg C-CO, kg solo/dia) e a dose de 80 kg N.ha™' com a

maior taxa (8,84 mg C-CO,. kg™ solo/dia). Houve uma tendéncia, a medida que se aumentava



a dose o valor da respiragdo basal aumentava em valores absolutos.

Analisando-se as épocas dentro de cada dose, na testemunha os valores da primeira,
segunda e quarta coleta de solo foram semelhantes e maiores que a terceira, quinta e sexta que
foram semelhantes entre si. A medida que realizava as coletas de solo pdde-se observar uma
tendéncia a diminuicao na taxa da respiragdo basal.

Na dose de 20 kg N.ha™', a primeira ¢ a segunda coleta tiveram valores semelhantes e
maiores que as demais. Da terceira a sexta os valores foram semelhantes entre si. O maior
valor absoluto foi na primeira coleta (20,09 mg C-CO,. kg solo/dia) e o menor foi na quinta
(6,86 mg C-CO, kg’ solo/dia). Com o decorrer das coletas e a aplicagdo de nitrogénio a
respiragao basal foi decrescendo.

Na dose de 40 kg N.ha"' somente a segunda coleta foi maior e diferente das demais. A
taxa respiratoria do solo na segunda coleta (apds a primeira fertirrigacdo) foi de 22,27 mg C-
CO, kg solo/dia e a menor taxa foi na quarta coleta (apds a segunda fertirrigagdo) 4,40 mg
C-CO,. kg solo/dia; indicando que a primeira fertirrigagdo teve mais impacto que a segunda
na respiracao do solo. Da terceira coleta em diante os valores foram semelhantes,
apresentando pequenas variagoes.

Na dose de 80 kg N.ha' houve diferenca na segunda, terceira e quarta coleta de solo.
Na segunda coleta observou uma maior taxa (25,68 mg C-CO, kg™ solo/dia) e na terceira
coleta uma menor taxa (3,03 mg C-CO, kg' solo/dia). Novamente analisando a primeira
fertirrigacdo com a segunda nota-se um comportamento diferente entre elas onde a primeira
fertirrigacdo teve maior impacto que a segunda (7,73 mg C-CO, kg™ solo/dia).

Com relagdo as doses 20, 40 e 80 kg N.ha" pode-se analisar que houve uma diferenca
significativa entre a primeira fertirrigacdo e a segunda. A relagdo encontrada foi a seguinte:
menor quantidade de nitrogénio no solo, maior aumento da respiracdo basal e maior
quantidade de nitrogénio no solo, menor a respiracao basal. Desta forma pode-se dizer que a
adubacdo nitrogenada influencia a atividade respiratoria dos microrganismos.

Analisando todos os dados o menor valor da respiragao basal foi na testemunha na
sexta época (2,50 mg C-CO, kg' solo/dia) e o maior valor foi na dose de 80 kg N.ha' na
segunda época (25,68 mg C-CO, kg™ solo/dia).

Nas primeiras duas coletas do solo, principalmente na segunda, foi onde se obteve os
maiores valores da respiracao basal devido a fertirrigagdo e ao manejo do solo. O manejo do
solo assim como a aplicacdo de fertilizante altera a atividade microbiana do solo (Roscoe, et
al., 2006) e a segunda época de coleta apresentou maior respiragdo em todas as doses de

nitrogénio.



Durante o ciclo da cultura, de modo geral houve uma diminui¢ao na taxa da respiragdo
basal com as épocas de coleta e com a aplicagdo de nitrogénio. A disponibilidade de carbono
pode ser diminuida, pois o nitrogénio (NHs") pode se condensar com a matéria organica-
himus e formar complexos de quinonas -NH, indisponibilizando o carbono para os
microrganismos (Nohrstedt et al., 1989; Paul & Clark, 1989) e diminuindo a sua atividade.

A aplicacdo de doses adequadas de nitrogénio para a cultura da cevada (até 90 kg
N.ha') pode promover uma elevagio da respiragdo basal (como ocorreu na primeira aplicagdo
de nitrogénio no experimento), ocorrendo a mineralizagdo de carbono e conseqiiente aumento

da atividade microbiana no solo (Coser, 2006).

Quociente Metabdlico (qCO,)

Na primeira coleta de solo a testemunha e a dose de 20 kg N.ha' apresentaram
maiores valores de qCO; que as doses de 40 e 80 kg N.ha' (Tabela 1.3).

Na segunda coleta de solo, as doses de 40 e 80 kg N.ha apresentaram maiores valores
e diferiram da testemunha. A medida que se aumenta a dose de nitrogénio no solo o qCO,
metabolico vai aumentando em valores absolutos, devido ao aumento da respiracdo basal
(Tabela 1.2), e ao baixo valor do CBM encontrado (Tabela 1.1). A perda de carbono na forma
de CO, significa menor incorporagdo de carbono no tecido microbiano indicando um
ambiente estressado. O qCO; indica a qualidade e a eficiéncia metabdlica dos microrganismos
(Wardle, 1994). O qCO; indica como a BM se comporta no solo em razdo da atividade feita
pelo homem como manejo no solo e a adicao de fertilizantes nitrogenados (Wardle, 1994).
Porém num ambiente de estresse como limitagdes de nutrientes, baixo pH, perturbagdes no
solo como o cultivo, por exemplo, induzem a ineficiéncia microbiana (Wardle, 1993), pois
nessas condi¢des se perde mais carbono na forma de CO, pela respiragdo e incorpora menos
carbono no tecido microbiano, aumentando conseqlientemente o qCO, (Wardle & Ghani,
1995).

Na terceira, quinta e sexta coleta do solo os valores foram semelhantes, indicando que
nessas épocas, ndo foi observado nenhum efeito no quociente metabolico com a adi¢do de
nitrogénio e os valores encontrados foram baixos, provavelmente o ambiente se encontrava
mais equilibrado. No estudo realizado por Coser (2006), também foi observado, que na
floracdo e apos a colheita da cevada, ndo houve efeito no qCO, com a adi¢do de nitrogénio.
Esse efeito observado deve-se provavelmente, a um equilibrio ja alcangado no solo devido ao

tempo que o nitrogénio encontrava-se no solo desde a sua aplicagdo (Anderson & Domsch,



1990).

Na quarta coleta a dose de 20 kg N.ha™ diferiu das doses de 40 e 80 kg N.ha"', porém
essas doses ndo diferiram da testemunha. A dose 20 apresentou o maior valor de qCO, (0,115
mg C. kg' solo/dia), devido a baixa quantidade de carbono incorporada na biomassa
microbiana (Tabela 1.1) e uma alta taxa de respiragdo basal (Tabela 1.2). Apds todo o
nitrogénio de cobertura ser aplicado ao solo, houve um aumento do qCO; na dose 20 kg N.ha
'; porém com o aumento das doses de nitrogénio 40 ¢ 80 kg N.ha" mostra uma diminui¢do no
quociente metabolico.

Analisando as doses de nitrogénio dentro das épocas de coleta do solo, nota-se que na
testemunha a sexta coleta, obteve o menor valor e estatisticamente foi diferente da primeira,
segunda e quarta coletas.

Sem a aplicagdo de nitrogénio o qCO, foi diminuindo a partir da quarta coleta com as
coletas de solo realizadas, levando a um ambiente equilibrado, com uma respiragdo basal
baixa (Tabela 1.2) e um aumento do carbono na biomassa, aumentado a massa microbiana no
solo (Tabela 1.1). Um baixo qCO; indica uma biomassa eficiente, que se encontra num
ambiente equilibrado. Isso mostra que a biomassa microbiana esta liberando menos carbono
na forma de CO, por meio da respiracdo e uma fragdo significativa de carbono ¢ incorporado
ao tecido microbiano, aumentando a sua massa microbiana (Anderson & Domsch, 1985;
Gama Rodrigues, 1999; Aquino et al, 2005).

Na dose de 20 kg N.ha', a primeira, segunda e quarta coleta de solo apresentaram os
maiores valores de qCO, em relagdo as demais coletas. Na primeira, segunda e quarta coleta,
os valores foram maiores, pois ocorreu a adi¢ao de nitrogénio.

Nas doses de 40 e¢ 80 kg N.ha' ocorreu algo interessante, os valores foram
semelhantes nas duas doses em todas as coletas. O maior valor encontrado foi na segunda
coleta (dois dias ap6s da primeira fertirrigagdo) que diferiu das demais. Nestas doses, houve
uma diferenca entre as duas aplicacdes de nitrogénio onde a primeira fertirrigagdo obteve o
maior qCO; (0,160 mg C. kg™ solo/dia) na dose de 40 em relagdo a segunda fertirrigacdo que
teve um valor menor (0,031 mg C. kg solo/dia). O resultado obtido nessas doses pode-se
comparar ao estudo feito por Lovel & Jarvis (1998) em que os autores correlacionaram que o
maior qCO, nos solos era devido a aplicacao de N, indicando altas taxas de mineralizacao,
alta respiracao basal, as baixas taxas de imobilizagdo e menos carbono incorporado aos
microrganismos. Entre as demais coletas o de menor valor foi da terceira, antes da segunda
aplicagdo de nitrogénio, (0,020 mg C. kg™ solo/dia) na dose de 80.

De modo geral os maiores valores do qCO, ocorreram na segunda coleta nas duas



doses superiores (40 e 80 kg N.ha') semelhante ao resultado encontrado por Coser (2006),
onde os maiores valores do qCO, foram encontrados numa dose alta de nitrogénio superior
(90 kg N.ha'). Isto indica que as quantidades de 40 e¢ 80 kg N.ha' desencadeiam um
desequilibrio em relagdo a biomassa microbiana do solo, porque a atividade dos
microrganismos ativos no solo aumenta sem, contudo aumentar a sua massa total (Hatch et

al., 2000).

Carbono Orgéanico

Na primeira coleta de solo foi observado um comportamento diferente entre as doses
de 20 e 80 kg N.ha' ¢ a testemunha. Nesta coleta de solo, o carbono organico, foi menor na
testemunha e maior nas doses de 20 ¢ 80 kg N.ha™' (Tabela 1.4).

Na segunda e terceira coleta de solo os valores foram semelhantes entre as diferentes
doses de nitrogénio. A dose de 80 kg N.ha™ foi superior (23,56 g. kg™ solo) a testemunha que
indicou o menor valor, em média 20,13 g. kg™ solo. Possivelmente esse aumento na ultima
dose, tenha ocorrido pela aplicag@o de nitrogénio no solo na segunda coleta.

Comparando-se as dose de nitrogénio entre as coletas, o carbono organico foi
semelhante em todos os tratamentos na quarta, quinta e sexta coleta.

Analisando-se as épocas de coleta dentro das doses de nitrogé€nio, a testemunha na
quinta coleta obteve o maior carbono organico (23,73 g. kg™ solo), diferindo das trés primeiras
coletas de solo que tiveram o menor valor de carbono organico, em média 20,00 g. kg™ solo.

Nio houve efeito significativo entre das doses de 20, 40 e 80 kg N.ha™ e as coletas de
solo no carbono organico. O nitrogénio por ser um nutriente muito dindmico no solo e
passivel de nitrificagdo, lixiviacdo e amonificagdo, possivelmente ndo se encontrava em teores
capazes de causar efeitos no carbono orgéanico do solo (Coser, 2006).

Em geral, ndo houve muita alteracdo do carbono organico do solo entre as épocas de
coleta e as doses de nitrogénio; o carbono organico variou entre 19,63 (testemunha, primeira

coleta) e 23,73 (testemunha, quinta coleta).



Relacdo do carbono microbiano com carbono organico (Cmic:Corg)

A relacao Cmic:Corg também conhecido como quociente microbiano (qMIC) fornece
indicagdes sobre a matéria organica do solo (Tétola & Chaer, 2002) e sua qualidade (Wardle,
1994). Matéria organica de boa qualidade associa-se com uma alta relagdio Cmic:Corg
(Wardle, 1992).

Na primeira, segunda e quinta coleta de solo, ndo houve diferenga significativa na
relacdo Cmic:Corg nas doses de nitrogénio (Tabela 1.5), indicando que ndo ocorreu efeito das
diferentes doses de nitrogénio na relacdo Cmic:Corg.

Na terceira coleta, a dose de 20 kg N.ha™' mostrou-se maior que a testemunha e a dose
de 80 kg N.ha'. Com o aumento da dose de nitrogénio, essa relagdo diminui. Uma relagdo alta
como encontrada na dose de 20 kg N.ha' indica que a matéria organica do solo é de boa
qualidade e que, houve um aproveitamento do nitrogénio, o que indica aumento da eficiéncia
microbiana (Wardle, 1992), e uma menor relagdo como a encontrada na testemunha e na dose
de 80 kg N.ha™', indica uma biomassa estressada pela aplica¢do de nitrogénio no solo e menos
eficiente de utilizar totalmente o carbono (Wardle, 1994).

Na quarta coleta de solo, a testemunha, as doses de 40 ¢ 80 kg N.ha™ ndo diferiram
entre si, porém a dose de 20 diferiu entre a testemunha e a dose 80, indicando um menor valor
da relacdo Cmic:Corg (0,40%). Num sistema que estresse a biomassa microbiana, como a
adubacdo nitrogenada e o manejo do solo ¢ incapaz de utilizar totalmente o carbono,
conduzindo ao decréscimo do qMIC (Wardle, 1994).

Na sexta coleta (ap6s a colheita), o valor da testemunha foi maior e diferente da dose
de 40 kg N.ha"'. Em relagdo as doses 20 e 80, os valores foram semelhantes a testemunha e a
dose 40.

Analisando-se os valores da relagdo Cmic:Corg, a testemunha e a dose de 80 kg N.ha™
nao houve alteragdo na relacdo Cmic:Corg, tendo o mesmo comportamento em todas as
épocas de coleta do solo, variando entre 0,60% a 0,90%. O mesmo fato ocorreu no CBM
(Tabela 1.1).

Ja na dose 20 houve uma diferenca na quarta coleta em relacdo a primeira, terceira e
sexta coleta de solo. Na quarta coleta observou-se uma menor relagdo Cmic:Corg (0,40%) e
na terceira mais que o dobro desse valor (0,96%). A baixa relagdo Cmic:Corg pode ter sido
ocasionado pela baixa quantidade de carbono microbiano acumulado nesta coleta.

Na dose de 40 kg N.ha™, a terceira coleta foi maior e diferente da quinta e sexta coleta

onde essas obteram valores semelhantes € menores que a dose 40.



De modo geral a maior e a menor relagdo Cmic:Corg foram encontrados na dose de 20
kg N.ha' na terceira (0,96%) e na quarta coleta (0,40%), respectivamente. As variagdes da
relagdo Cmic:Corg fornecem informagdes sobre a eficiéncia da conversao do Corg em Cmic,

estabilizacdo do Corg na fracdo mineral do solo e as suas perdas (Sparling, 1992).



CONCLUSOES

1. Nao houve alteracdo do carbono da biomassa microbiana do solo na testemunha

(insuficiente) e na dose 80 (excessiva) de nitrogénio.

2. A primeira fertirrigagdo teve mais impacto que a segunda nos valores de respiragao

basal e no carbono da biomassa microbiana do solo.

3. Os maiores valores encontrados de quociente metabolico foram nas doses de 40 e 80

kg N/ha, logo ap0s a primeira fertirrigacao.

4. O teor de carbono organico se manteve constante nas seis épocas de coleta

independente das trés doses de nitrogénio aplicadas.
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Tabela 1.1. Carbono da biomassa microbiana do solo (mg C. kg' de solo) em solo
cultivado com cevada e submetido a diferentes doses de N, via fertirrigacdo, em seis
épocas de coleta.

Dose de N (kg. ha™)

Epoca de coleta 0 20 40 80
Epoca 1 15538ab A" 19442a A 127,33 b B 162,70 ab A
Epoca 2 165,08 a A 144,01 a AB 139,70 a AB 168,06 a A
Epoca 3 124,42b A 205,69 a A 204,64 a A 152,62 ab A
Epoca 4 172,17 a A 92,21bB 155,39 ab AB 163,67 a A
Epoca 5 147,08 a A 143,69 a AB 112,76 aB 131,44a A
Epoca 6 192,31 a A 179,08 ab A 122,10bB 173,55 ab A

() Médias seguidas pela mesma letra mintiscula nas linhas (comparagio entre as épocas) e maitscula nas colunas
(comparagdo entre as doses), ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Tabela 1.2. Respiracdo basal do solo (mg C-CO.. kg’ solo/dia) em solo cultivado com
cevada e submetido a diferentes doses de N, via fertirrigacdo, em seis épocas de coletas.

Dose de N (kg. ha)

Epoca de coleta 0 20 40 80
Epoca 1 1491bA® 20,09 a A 546 ¢ B 7,44 ¢ BC
Epoca 2 13,19c A 17,79b A 2227aA 25,68 a A
Epoca 3 6,37abB 8,28aB 6,32 abB 3,03bC
Epoca 4 11,16 a A 8,39 ab B 440b B 7,73 ab B
Epoca 5 6,20aB 6,86aB 7,07aB 6,42 a BC
Epoca 6 2,50b B 6,89 aB 6,90 a B 8,84aB

) Médias seguidas pela mesma letra mintiscula nas linhas (comparagdo entre as épocas) e maiuscula nas colunas
(comparagdo entre as doses), ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).



Tabela 1.3. Quociente metabdlico (mg C. kg solo/dia) em solo cultivado com cevada e
submetido a diferentes doses de N, via fertirrigacio, em seis épocas de coleta.

Dose de N (kg. ha™)

Epoca de coleta 0 20 40 80
Epoca 1 0,096a A" 0,104 a A 0,043b B 0,047b B
Epoca 2 0,078 b A 0,124 ab A 0,160 a A 0,158 a A
Epoca 3 0,051 a AB 0,040 a B 0,030 a B 0,020 a B
Epoca 4 0,067 ab A 0,115a A 0,031bB 0,047bB
Epoca 5 0,042 a AB 0,048 aB 0,063aB 0,059aB
Epoca 6 0,012aB 0,037aB 0,057 aB 0,051 aB

) Médias seguidas pela mesma letra mintiscula nas linhas (comparagdo entre as épocas) € maiuscula nas colunas
(comparacdo entre as doses), ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Tabela 1.4. Carbono orgénico (g. kg” solo) em solo cultivado com cevada e submetido a
diferentes doses de N, via fertirrigacio, em seis épocas de coleta.

Dose de N (kg. ha™)

Epoca de coleta 0 20 40 80
Epoca 1 19,63bB 2290a A 22,20ab A 23,56 a A
Epoca 2 20,10b B 21,66 ab A 21,60 ab A 23,56 a A
Epoca 3 20,16b B 21,40 ab A 22,66 ab A 23,56 a A
Epoca 4 21,93 a AB 2243 a A 23,70 a A 2220a A
Epoca 5 23,73 a A 22,53a A 23,20a A 21,16 a A
Epoca 6 21,13 a AB 23,03a A 23,06 a A 22,73 a A

() Médias seguidas pela mesma letra minfiscula nas linhas (comparagio entre as épocas) e maitscula nas colunas
(comparagdo entre as doses), ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Tabela 1.5. Cgms:Corc (%) em solo cultivado com cevada e submetido a diferentes doses
de N, via fertirrigacio, em seis épocas de coleta.

Dose de N (kg. ha™)

Epoca de coleta 0 20 40 80
Epoca 1 0,79a A ® 0,85a A 0,58 a AB 0,69 a A
Epoca 2 0,82a A 0,66 a AB 0,65 a AB 0,71a A
Epoca 3 0,61b A 0,96 a A 0,90 ab A 0,64b A
Epoca 4 0,80 a A 0,40b B 0,65 ab AB 0,75a A
Epoca 5 0,62a A 0,63 a AB 0,49 aB 0,62a A
Epoca 6 0,90a A 0,77 ab A 0,53bB 0,76 ab A

() Médias seguidas pela mesma letra mintiscula nas linhas (comparacdo entre as épocas) e maiuscula nas colunas
(comparagdo entre as doses), ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
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EFEITO DE DIFERENTES DOSES DE NITROGENIO VIA FERTIRRIGACAO, NOS
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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da fertirrigagdo nitrogenada em diferentes
doses, sobre alguns parametros agrondmicos e industriais de seis diferentes materiais
genotipos de cevada, no Cerrado. O experimento foi conduzido na Embrapa Cerrados,
Planaltina — DF, num Latossolo Vermelho distréfico argiloso, no periodo de junho a setembro
de 2005. Utilizou-se o delineamento experimental de blocos ao acaso em parcelas
subdivididas, com trés repeticdes, onde as parcelas receberam as doses de nitrogénio e as
subparcelas os materiais genéticos. Os genétipos que compuseram este ensaio foram o AF
9585, CEV 96046, PFC 8299, PFC 92127, PFC 99318 e a cultivar comercial BRS 195. Foram
utilizadas uma testemunha e trés doses de nitrogénio: 20, 40 ¢ 80 kg. N ha. A adubagdo de
base foi de 10 kg. N ha' (realizada 5 dias apds o plantio, a lango), com exce¢do da
testemunha. A fonte de nitrogénio utilizada foi a uréia. A adubacao nitrogenada foi feita toda
em cobertura por meio da fertirrigacdo, parcelada em duas aplicagdes: uma aos 27 dias
(aparecimento da terceira folha) e a outra aos 43 dias (aparecimento da quinta folha) apds o
plantio no perfilhamento da cultura. Foram avaliados os seguintes parametros agrondmicos e
industriais: peso de mil sementes, altura, rendimento, teor de proteina, classificagdo comercial
e indice de colheita. Em geral o aumento das doses de nitrogénio aumentou a produtividade
dos genotipos e o teor de proteina dos graos. Em menores doses de nitrogénio o peso de mil
sementes foi menor no gendtipo AF 9585 e a aplicagdo de doses de nitrogénio nao afetou na

classificagdo comercial dos graos dos genoétipos e da cultivar da cevada.

Palavras chaves: genotipos, rendimento, cultivar de cevada.



EFFECT OF TRICKLE FERTIGATION WITH DIFFERENT LEVELS OF
NITROGEN ON AGRONOMIC AND INDUSTRIAL PARAMETERS OF MALTING
BARLEY GENOTYPES PLANTED IN BRAZILIAN SAVANNAS
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ABSTRACT

The main objective of this work was to evaluate the effect of trickle fertigation with
different levels of nitrogen on agronomic and industrial parameters of malting barley
genotypes planted in brazilian savannas. The experiment was carried out at Embrapa Cerados,
Planaltina — DF, in a sandy-loam, red, dystrophic Latosol, between june and september of
2005. The experimental design was of randomized blocks with split-splot scheme with three
replications, where split plots represented the nitrogen levels and the barley genotypes
represented the plots. The barley genotypes used were: AF 9585, CEV 96046, PFC 8299, PFC
92127, PFC 99318 an the cultivar BRS 195. Three levels of nitrogen and one control
treatment were used: 20, 40 e 80 kg N.ha™. The nitrogen source used was urea. Five days after
barley was sowed, 10 kg N.ha' were broadcasted in soil surface, except in the control
treatment. All fertilization after planting was done by fertigation, fractioned in two
applications: 27 days (after the appearance of the third leaf), another after 43 days (after the
appearance of the fifth leaf) and at barley tillering. For all barley genotypes were evaluated
the weight of a thousand seeds, height, yield, protein content, cycle, comercial classification
and harvesting index. Highest yields and protein contents were obtained with the increase of
nitrogen levels and a lower weight of a thousand seeds was obtained in the AF 9585 genotype
with the application of the lowest level and the levels of nitrogen didn’t affected the comercial

classification of barley genotypes.

Keywords: genotypes, yield, barley cultivar.



INTRODUCAO

A cevada (Hordeum vulgare L.) é o cereal em cultivo mais antigo, ¢ foi uma das
primeiras plantas domesticadas para a alimentacdo do homem (Borém, 1999). A cultura ¢ um
cereal de inverno que ocupa a quinta posicdo, em ordem de importancia econdmica, no
mundo. Ela basicamente se destina a produgao de graos. Por ser uma cultura de inverno, tipica
de clima frio, a cevada € cultivada em grande parte na Regido Sul do Brasil.

A cevada obteve espaco no Cerrado, por meio de pesquisas que aliam qualidade e
produtividade da cultura as particularidades regionais desenvolvidas pela Embrapa. Com
estudos relativos ao melhoramento de plantas e ao manejo de cultura, conseguiu-se adaptar
essa cultura as condi¢des edafoclimaticas da regido em condigdes de irrigacdo a mais de uma
década, desmistificando a restricdo do plantio da cevada em tradicionais regides produtoras
do cereal (Amabile et al., 2004). Os objetivos basicos desta cultura no Cerrado sdo suprir a
demanda interna de malte e fornecer ao agricultor do Cerrado uma alternativa para
diversificar e integrar o sistema de produgdo agricola (Amabile et al., 2004).

A cevada ¢ uma cultura que apesar de ter sido incorporada recentemente como
atividade economica na regido dos Cerrados no Brasil Central, tem promovido recordes de
produtividade em relag@o a outras regides produtoras, que vém sofrendo com a instabilidade
na produgdo. A producdo do Cerrado tem uma boa qualidade nos graos, o que ¢ exigido pela
industria, e ndo ocorre chuva na €poca da colheita, pois € cultivada no periodo da seca, com o
uso da irrigagdo. Em alguns lugares, a cevada do Cerrado chegou a um elevado potencial
produtivo (7.800 kg.ha'), em contraste com a média dos estados produtores (1.500 kg.ha™)
(Minella et al., 1985; Amabile et al., 2004). Com o avango da cultura na area central do pais,
torna-se indispensavel encontrar materiais genéticos adaptados ao sistema agricola em
questao.

O cultivo da cevada no Cerrado preconiza o uso de 4dgua via irrigacdo e esta ¢ uma
pratica que possibilite que o agricultor otimize a producdo agricola. Quando bem conduzida, a
irrigacdo garante a cultura umidade adequada no solo, nos diversos estadios de
desenvolvimento vegetativo, proporcionando assim, maior rendimento ¢ melhor qualidade de
graos (Filgueira et al., 1996).

A fertirrigagdo ¢ o processo de aplicagdo simultanea de agua e fertilizantes ao solo,
por meio de sistemas de irrigagdo. No Brasil, somente nos ultimos anos ¢ que a fertirrigacao
tem-se firmado como técnica, sendo os proprietarios de sistemas de irrigacao localizada e de

pivo central os que a utilizam com maior freqiiéncia, principalmente para a aplicacdo de



adubos nitrogenados (Coelho, 2003).

O manejo da fertirrigacdo consiste na determinacdo da quantidade adequada de
nutrientes a ser aplicada nos momentos oportunos.

Os objetivos da fertirrigacdo sdo: o aumento da produtividade e a redugdo dos custos
de defensivos, fertilizantes e energia, mas fundamentalmente visam a sustentabilidade da
producdo, a redugdo nos problemas ambientais e a diminui¢ao de residuos de agrotoxicos em
seus produtos alimenticios, conferindo qualidade aos produtos (Boas et al., 2005).

Em funcdo da facilidade de se aplicar a uréia via fertirrigagdo, cevadiculturores do
Cerrado tém realizado a adubagdo nitrogenada usando esse sistema, porém de modo empirico,
j& que nenhum trabalho foi realizado nessa area.

A cevada produzida em area de Cerrado apresenta teor de proteina adequado, que
varia entre 9% a 12%, com sementes limpas, sem a presenga de fungos ou residuos de
pesticidas e nao possui periodo de dorméncia. Dessa forma, pode ser malteada logo depois da
colheita, dispensando longos periodos de armazenagem para completar a maturagdo dos
graos, como ocorre no Sul do Brasil (Amabile at al., 2004).

A quantidade de nitrogénio absorvido durante o ciclo da planta exerce influéncia
importante na determinagdo do teor protéico dos graos (Kolchinski & Schuch, 2004). Em
cereais, as sinteses de proteina e de amidos competem por fotoassimilados durante o periodo
de enchimento de graos e, quando a necessidade de nitrogénio para o rendimento ¢ satisfeita,
ele ¢ usado para aumentar a concentragao de proteina (Kelling & Fixen, 1992).

O nitrogénio ¢ um macronutriente essencial para o desenvolvimento e produgdo das
plantas. E absorvido e exportado para os grdos em grandes quantidades (Sousa & Lobato,
2004). Ele ¢ um dos elementos minerais de maior demanda pelas plantas e o que mais limita o
seu crescimento (Raij, 1991; Souza & Fernandes, 2006).

O nitrogénio ¢ um dos elementos mais importantes para o desenvolvimento em cereais
e normalmente as quantidades de fertilizante nitrogenado variam, basicamente, em fun¢do do
teor de matéria organica do solo e da cultura precedente, que determinam respostas
significativas em termos de rendimento de graos. No entanto, seu uso deve ser o mais racional
possivel, pois além do custo elevado e de perdas que podem ocorrer na lavoura,
principalmente por lixiviagdo e volatilizagdo, pode provocar o acamamento das plantas.
Portanto, para minimizar perdas e aumentar a produtividade de graos em cevada, o nitrogénio
deve ser aplicado de forma parcelada: parte na semeadura e o restante em cobertura
(Mundstock, 1999).

Segundo Suhet et al. (1988), o aumento da produ¢ao normalmente esta relacionado a



possibilidade de adicdo de nitrogénio no solo. Entretanto, na cultura da cevada, os graos
devem apresentar porcentagem de proteina abaixo de 12% para serem aceitos para maltagem
(processo da preparagdo da cerveja), pois o teor de proteina influéncia na coloracao da
cerveja, aumento no teor de proteina do grdo a cerveja fica mais escura.

Os genotipos de cevada utilizados neste trabalho, sdo materiais introdutérios que estdo
sendo utilizadas em diversos outros estudos, com isso tem-se pouca informacao a respeito
desses materiais. Eles foram selecionados dos Ensaios de Valor e Cultivo e Uso (VCU) do
ano anterior ao experimento.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da fertirrigag@o nitrogenada sobre alguns
parametros agronomicos e industriais de cinco genotipos € uma cultivar comercial de cevada,

no Cerrado.

MATERIAL E METODOS

Local e condi¢cdes do experimento

O experimento foi conduzido na Embrapa Cerrados, sediado em Planaltina Distrito
Federal, situada a 15°35°30” latitude S, 47°42°30” longitude O e a altitude de 1.007 m, entre
junho e setembro de 2005, em um Latossolo Vermelho distrofico tipico argiloso em sistema
de plantio convencional. O local do experimento foi cultivado por 3 anos com o plantio de
Brachiaria sp..

A andlise do solo foi realizada antes da implantacdo do experimento e a caracterizagao
quimica do solo da 4rea experimental ¢ apresentada na Tabela 1.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso em parcelas
subdivididas, com trés repeti¢cdes, onde as parcelas receberam as doses de nitrogénio e as
subparcelas os materiais genéticos. As parcelas foram de 10 linhas de 4 metros de
comprimento, espagadas 20 c¢cm entre si, com a area util de 8 m’. Os gendtipos que
compuseram este ensaio foram o AF 9585, CEV 96046, PFC 8299, PFC 92127, PFC 99318 e
a cultivar BRS 195.

As irrigagdes, por aspersao, foram efetuadas quando a umidade volumétrica medida
por sonda Delta-T, instalada na linha de plantio a uma profundidade de 15 cm, atingia valor
preestabelecido de 0,26%, que corresponde um consumo de 50% da agua disponivel no perfil

do solo.



A fertirrigagdo ocorreu por meio de um sistema de micro aspersdo com padrio de
molhamento circular, parcelada em duas aplicagdes: uma aos 27 dias (aparecimento da
terceira folha) e a outra aos 43 dias (aparecimento da quinta folha), apds o plantio.

A fonte de nitrogénio utilizada foi a uréia. Foram utilizadas uma testemunha e trés
doses de nitrogénio: 20, 40 e 80 kg N.ha™'. A adubagdo de base foi de 10 kg N.ha' (realizada 5
dias apos o plantio, a lanco), com excecao da testemunha. As quantidades de nitrogénio

aplicadas nas fertirrigagdes foram distribuidas da seguinte maneira:

Quantidade de nitrogénio (kg N.ha')
Tratamentos | Adubacgao Primeira Segunda Total de
de base | fertirrigacdo | fertirrigagdo | nitrogénio
Testemunha 0 0 0 0
Dose 20 10 5 5 20
Dose 40 10 15 15 40
Dose 80 10 35 35 80

Realizou-se a adubagio de semeadura com 100 kg de K,O. ha' e 117 kg de P,Os. ha’
na area do experimento.

Durante a condugdo do experimento foi utilizado o herbicida Ally 4,0 g.ha™ na area
para o controle de plantas invasoras de folhas largas e uma aplicagdo de inseticida Lorsban

1,2 1. ha'' para o controle de coledpteros.

Analises dos parametros agronémicos e industriais da planta

As andlises do material vegetal foram realizadas nos Laboratorios da Embrapa
Cerrados.

Apds a emergéncia das plantas, o estddio de desenvolvimento da cultura foi
acompanhado semanalmente usando-se a escala de Zadok (Zadock et al., 1974).

A colheita foi realizada manualmente. O material foi trilhado e pesado. Logo em
seguida foram coletadas amostras dos graos para se obter: rendimento, peso de mil sementes,
teor de proteina nos graos (Bremner & Mulvaney, 1982) e a classificagdo comercial, de
acordo com Brasil (1996), em que a classe de primeira representa aquela cevada cujos graos
inteiros e sadios fiquem retidos na peneira de crivos oblongos de 2,5 mm de largura.

Ao final do ciclo da cultura foram selecionadas plantas aleatoriamente para determinar

a altura das plantas.

Na época da colheita, uma subamostra de 1 m foi coletada em 3 diferentes posi¢des na

parcela. Em laboratorio esse material foi colocado na estufa para secagem e logo em seguida



foi determinado por pesagem, a matéria seca total da parte aérea e a matéria seca dos graos
para o calculo do indice de colheita (IC). Para o indice de colheita foi utilizada a seguinte

equacgao:

IC (%) = (peso da matéria seca dos graos/peso de matéria seca da parte aérea + peso

de matéria seca do grao)*100

Os dados foram analisados utilizando o programa estatistico SISVAR (Ferreira, 2003)

e os testes de comparagdao de médias dos tratamentos foram feitos pelo teste de Tukey a 5%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Peso de mil sementes

Houve interacdo significativa entre as doses de nitrogénio aplicadas e o peso de mil
sementes nos materiais genéticos de cevada (Tabela 2.1). O peso de mil sementes variou entre
33,8 g a 44,5 g, mostrando uma grande variabilidade entre os materiais com aplicacao de
nitrogénio.

Na testemunha os gen6tipos PFC 92127 e PFC 8299 foram os materiais que obtiveram
os maiores pesos de mil sementes entre os gendtipos, diferindo somente do genétipo AF 9585
que teve 0 menor peso.

Na dose de 20 kg N.ha' o genotipo PFC 92127 apresentou o maior peso de mil
sementes e foi diferente estatisticamente do gendtipo AF 9585 e da cultivar BRS 195. A
cultivar comercial BRS 195 foi o material que obteve menor peso entre os genotipos.

Na dose de 40 kg N.ha”, o genotipo PFC 92127 obteve novamente o maior peso e
diferiu estatisticamente do gendtipo AF 9585 que obteve o menor peso e do gendtipo CEV
96046 e da cultivar BRS 195. Porém, o genotipo AF 9585 diferiu do PFC 99318 onde o AF
9585 continuou com 0 menor peso.

Na dose de 80 kg N.ha', o genotipo PFC 8299 foi o que obteve maior peso de mil
sementes, diferindo da cultivar BRS 195 que teve o menor peso e dos gendtipos CEV 96046 e
PFC 99318 que nio se diferiram estatisticamente entre si.

Em relacdo aos genoétipos de cevada analisados o AF 9585, PFC 8299 e PFC 92127

mostraram 0 mesmo comportamento estatisticamente. Esses materiais responderam de



maneira crescente a aplicacdo de nitrogénio, a medida que se aumentava a dose de nitrogénio,
aumentava o peso de mil sementes desses materiais. A testemunha foi estatisticamente
diferente das demais apresentando sempre o menor peso. No genotipo PFC 92127 ocorreu
algo diferente na dose de 80 kg N.ha™' em valores absolutos, um pequeno decréscimo no peso
em relagdo a dose de 40 kg N.ha™.

A cultivar comercial BRS 195 teve um comportamento diferente dos geno6tipos citados
anteriormente. Nas doses de 40 e 80 kg N.ha" houve uma diferenca estatistica entre eles, onde
na dose de 40 kg N.ha" mostrou um maior peso de mil sementes do que na dose de 80 kg
N.ha! que teve o menor peso.

No geno6tipo CEV 96046 ndo houve diferenca estatistica no peso de mil sementes com
as aplicagdes de nitrogénio.

No gendtipo PFC 99318 houve uma diferenca estatistica entre a testemunha e as doses
de 20 e 40 kg N.ha'. Na dose de 40 kg N.ha™ este material teve o maior peso de mil sementes

e a testemunha o menor peso em valores estatisticos.

Altura

Houve interagdo significativa entre as doses de nitrogénio aplicadas e os materiais
genéticos de cevada na altura das plantas (Tabela 2.2).

Na testemunha e na dose 40 kg N.ha™' ndo houve diferenga significativa entre as doses
de nitrogénio e a altura dos materiais.

Na dose de 20 kg N.ha" houve uma diferenca significativa entre a cultivar BRS 195 ¢
o geno6tipo PFC 8299; os outros genotipos mostraram comportamento semelhante a esses
materiais. Nesta dosagem de nitrogénio o gendtipo PFC 8299 teve uma altura maior (61,7 cm)
em relacgdo a cultivar BRS 195 que teve uma menor altura (48,3 cm).

Na dose de 80 kg N.ha™' houve diferenca entre os genotipos AF 9585 € o CEV 96046 ¢
o PFC 92127 onde estes nao se diferiram entre si. O gendtipo AF 9585 que ¢ responsivo a
nitrogénio teve uma altura maior (75,0 cm) comparando com o0s outros materiais que
obtiveram menores valores. A aplicacdo dessa dosagem de nitrogénio alterou a altura dos
materiais destes materiais.

No gendtipo AF 9585 e na cultivar BRS 195 houve uma diferencga significativa entre a
dose de 80 kg N.ha' ¢ as demais doses de nitrogénio, onde na dose de 80 kg N.ha™ esses
materiais apresentaram a maior altura. A cultivar BRS 195 possui porte baixo e as alturas

encontradas nas quatro doses de nitrogénio do experimento, indicaram valores baixos; na



literatura a altura média da cultivar ¢ de 71,0 cm (Minella et al., 2001).

No genotipo CEV 96046 nao houve diferenca significativa entre as doses de
nitrogénio aplicadas e a altura do genotipo.

No genoétipo PFC 8299 houve uma diferenca significativa entre a testemunha e as
doses 20 e 80 de nitrogénio. Na testemunha a altura foi menor; a medida que foi aumentado a
dosagem do nutriente, houve um aumento na altura do genotipo.

No genotipo PFC 92127, houve uma diferenga estatistica nas doses de 40 e¢ 80 kg
N.ha'. Com o aumento da dose de nitrogénio houve um aumento na altura desse gendtipo
como foi observado na dose de 80 kg N.ha'. Onde na dose de 80 apresentou a maior altura
(60,0 cm) e na dose de 40 uma menor altura (48,3 cm). Neste estudo, a dose de 40 kg N.ha™
apesar de ndo aumentar o tamanho como no estudo de Amabile et al. (2002) em valores
absolutos, foi o menor valor encontrado o que concorda com o trabalho.

No genétipo PFC 99318, a dose minima e a méxima diferiram entre si, onde na menor
dose a altura da planta foi menor (50,0 cm) e com o aumento da dose, aumentou a altura do
gendtipo (61,7 cm). As doses de 20 e 40 kg N.ha" ndo diferiram entre si e entre as demais
doses.

De modo geral com o aumento das doses de nitrogénio nos materiais, houve um
aumento da altura. Essa tendéncia pode ter ocorrido devido ao nitrogénio participar
diretamente do crescimento da planta.

No presente experimento ndo ocorreu acamamento da cultura até na maior dose de

nitrogénio aplicada (80 kg N.ha™).

Rendimento

Nao houve efeito significativo entre as doses de nitrogénio e os rendimentos dos
materiais de cevada. Houve efeito das doses de nitrogénio e dos materiais (Tabela 2.3).

Verificando os resultados das médias entre as doses de nitrogénio houve uma
diferenga estatistica entre a testemunha e as doses de 20 e 80 kg N.ha™', onde se observou um
aumento na produtividade com o aumento das doses de nitrogénio. A dose de 80 kg N.ha™
obteve o maior rendimento. A falta de nitrogénio acarretou uma redugdo na produtividade da
planta, devido a inibicdo de citocinina, moléculas de clorofila, coenzimas, entre outros
(Mengel & Kirkby, 1982). Este trabalho concorda com os resultados obtidos por Peruzzo
(2001) e Teixeira et al. (2003) onde concluiram que o aumento das doses de nitrogénio

resultava em aumento na produtividade da cevada.



Analisando o resultado entre os materiais verificou-se que houve diferenca nas médias
dos gendtipos PFC 8299 e o PFC 92127 entre a cultivar BRS 195 e o gen6tipo CEV 96046,
onde os dois primeiros materiais obtiveram maiores valores de rendimento e os outros dois
materiais obtiveram menores valores. O material genético com maior rendimento, em valores
absolutos foi o PFC 8299, com 4997,25 kg.ha', contudo ndo diferindo estatisticamente do
PFC 92127 4833,92 kg.ha', enquanto a BRS 195 foi a cultivar que apresentou menor
produtividade (3831,33 kg.ha™). Esses resultados foram diferentes dos obtidos por Amabile et
al. (2004a e 2005), onde essa cultivar expressou altos rendimentos. Esta variagdo no
rendimento observada ao longo dos anos provavelmente estd fortemente influenciada pelo
ambiente. Em outro estudo, Amabile et al. (2005) encontraram que a cultivar BRS 195 teve
um baixo rendimento em relagdo a outros genotipos se diferindo estatisticamente. Semelhante
ao resultado desse estudo, onde a cultivar diferiu dos genotipos PFC 8299 e o PFC 92127.
Para todos os materiais testados, as doses de nitrogénio contribuiram para um aumento na
produtividade.

O gendtipo PFC 8299 também obteve um maior rendimento num experimento
conduzido por Amabile et al. (2004a), em relagdo a outros materiais genéticos e se diferiu
estatisticamente, resultado semelhante a esse estudo.

O genotipo AF 9585 ndo diferiu estatisticamente dos demais gendtipos de cevada,
porém em valores absolutos teve um alto rendimento. Resultado semelhante foi obtido por
Amabile et al. (2005a), onde o AF 9585 ndo diferiu estatisticamente de alguns gendtipos de
cevada.

Para todos os genotipos testados, as doses de nitrogénio contribuiram para um
aumento significante da produtividade.

Para todos os materiais de cevada, na analise de regressdo, houve um efeito linear

positivo entre as doses de nitrogénio e o rendimento (Figura 1 A a F).

Teor de proteina

Nao houve efeito significativo entre as doses de nitrogénio aplicadas no solo e o teor
de proteina nos graos dos materiais de cevada. Houve efeito das doses de nitrogénio e dos
materiais genéticos (Tabela 2.4). Todos os materiais analisados apresentaram os teores de
proteina nos graos abaixo do nivel recomendado de 12% pela industria, atendendo as
exigéncias para a produ¢do de malte e fabricacdo de cerveja.

Entre as doses de nitrogénio aplicadas houve diferenga significativa nas médias. A



dose de 80 kg N.ha" mostrou um comportamento diferente em relagdo as doses de 20 e 40 kg
N.ha™'; onde na dose de 80 kg N.ha™ teve a maior porcentagem de proteina no grdo (10,80%)
e as doses de 20 e 40 kg N.ha' a menor porcentagem (9,31 e 9,39%, respectivamente),
indicando que com o aumento da dose de nitrogénio (80 kg N.ha') aumenta a porcentagem do
teor de proteina no grao. A instabilidade do teor de proteina ocorre devido a quantidade de
nitrogénio aplicada e pelas condi¢des de estresse de dgua no solo (Guerra et al., 1987). Para
fins cervejeiros, o teor de proteina ideal esta entre 9,5% e 12%, sendo que nesta faixa tem-se
uma melhor qualidade de graos.

Nas médias entre os gendtipos, o CEV 96046 e¢ o PFC 99318 diferiram
estatisticamente entre si. Os demais materiais tiveram comportamentos semelhantes a esses
dois gendtipos, tendo um teor de proteina entre 10,13 a 9,42%. O CEV 96046 teve a maior
porcentagem de proteina (10,32%) e o PFC 99318 a menor porcentagem (9,37%). Nas médias
encontradas no experimento, pode-se afirmar que todos os materiais analisados sdo ideais
para a industria cervejeira.

A proteina ¢ o percentual de substancias nitrogenadas existentes na matéria seca do
grao. Para fins cervejeiros a cevada deve ter um teor de proteina maximo de 12 % para atingir
os parametros de qualidade, admitidos pela induastria cervejeira. A cevada para fins
cervejeiros € classificada em tipo Unico. Se a cevada ndo atender a esse padrao de teor de
proteina para a maltagem ndo podera ser comercializada como tal e pode ter outros destinos,

como a industria de racdo (Brasil, 1996).

Classificacio comercial

Nao houve efeito significativo entre as doses de nitrogénio e a classificagdo dos graos
de cevada (tipo 1, tipo 2 e tipo 3) (Tabelas 2.5 a 2.7).

A cevada ¢ classificada em classes segundo o tamanho do grao e a qualidade,
respectivamente. A cevada, segundo o tamanho do grao, ¢ classificada em 03 (trés) classes.
Primeira: a cevada cujos graos inteiros e sadios fiquem retidos na peneira de crivos oblongos
de 2,5 mm de largura. Segunda: a cevada cujos graos inteiros e sadios vazem na peneira de
2,5 mm de largura, mas que fiquem retidos na peneira de crivos oblongos de 2,2 mm de
largura. Terceira: a cevada cujos graos inteiros e sadios vazem na peneira de crivos oblongos
de 2,2 mm de largura (Brasil, 1996).

Na classificacdo tipo 1 ndo houve diferenca significativa entre nas médias das doses de

nitrogénio. Em relagdo a valores absolutos na classificagdo tipo 1 (Tabela 2.5) a dose de 20 kg



N.ha™ foi mais eficiente, tendo uma diminui¢do da porcentagem dos grios com o aumento das
doses de nitrogénio, conclui-se que ndo ha relacdo entre a crescente dose de nitrogénio e o
aumento da quantidade de graos de 1%

Nas médias em relagdo aos gendtipos houve uma diferenca significativa entre os materiais
CEV 96046 e PFC 92127 e a cultivar BRS 195, em que os dois primeiros materiais indicaram
uma maior porcentagem quanto a classificacio comercial tipo 1 (86 e 85,75%,
respectivamente) e a cultivar comercial a menor porcentagem (75,75%). Amabile et al.
(2002), encontraram valor superior na classificagdo tipo 1 desta cultivar em relagdo a outros
materiais. Mostrando resultado diferente do encontrado neste estudo, os resultados dos demais
genotipos nao foram diferentes estatisticamente entre si.

O comportamento dos genotipos AF 9585, PFC 8299, PFC 92127 e a cultivar BRS
195 revelou que apesar da auséncia de diferenca significativa entre os materiais, quase todos
os demais ndo apresentaram graos de classificacdo comercial tipo 1 elevada (Amabile et al
2005), pois para essa classificacdo a porcentagem do grao deve ser maior que 85%.

Na classificagdo tipo 2 (Tabela 2.6) nao houve diferenca significativa entre as médias
das doses de nitrogénio. Nas médias em relagdo aos genotipos houve uma diferenga
significativa entre a cultivar BRS 195 e o gen6tipo PFC 92127, CEV 96046 ¢ PFC 8299 em
que a cultivar BRS 195 teve uma maior porcentagem na classificacao tipo 2 (19,25%) em
relacdo ao genotipo PFC 92127 (9,75%).

Na classificagdo tipo 3 (Tabela 2.7) ndo houve diferenca significativa entre as médias
das doses de nitrogénio e entre os genétipos. Com esses valores pode-se concluir que a
aplicacdo de diferentes doses de nitrogénio nao afetou a classificacdo comercial dos graos de

cevada nos trés tipos de classificagao.

Indice de colheita

Nao houve efeito significativo entre as doses de nitrogénio e o indice de colheita dos
materiais de cevada, houve efeito dos gendtipos (Tabela 2.8).

Nas médias analisadas entre as doses de nitrogénio aplicadas ndo houve diferenca
significativa entre as doses.

O indice de colheita foi definido por Donald (1962) como sendo a razdo entre o peso
de graos e a fitomassa aparente, em termos de matéria seca, na maturidade da cultura. O
indice de colheita é a eficiéncia com que a planta converge o rendimento bioldgico em

rendimento dos graos.



O ideal ¢ que com a aplicagdo de nitrogénio, uma grande parte desse nutriente seja

fornecido aos graos da planta e ndo para as outras partes como: palha, colmo e folhas. Quando

se tem um alto indice de colheita, significa que o nitrogénio disponibilizado para a planta, foi

bem aproveitado pelos graos e o restante foi para as demais partes da planta.

Em relacdo as médias dos gendtipos de cevada, houve diferenga significativa entre os

genotipos AF 9585 e PFC 92127 e os gendtipos PFC 8299, PFC 99318 e a cultivar BRS 195.

A maior porcentagem do indice de colheita encontrada foi no gendtipo PFC 92127 (63,50%) e

a menor porcentagem foi na cultivar BRS 195 (54,88%), mostrando que o gendtipo PFC

92127 convergeu melhor o nitrogénio para os graos.

Nas condic¢des deste experimento foi observado que o genotipo que mais se destacou

para o cultivo no Cerrado foi a PFC 92127, e a dose mais adequada foi a dose de 80 kg N.ha

'como pode ser analisado nos quadros abaixo.
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CONCLUSOES

O aumento da dose de nitrogénio aumentou a produtividade dos genotipos.

O teor de proteina dos graos aumentou com o aumento das doses de nitrogénio.

Em menores doses de nitrogénio o peso de mil sementes foi menor no genotipo AF 9585.

A aplicagdo de doses de nitrogénio nao afetou a classificacdo comercial dos genotipos e

da cultivar dos graos da cevada.

De modo geral as diferentes doses de nitrogénio aplicadas no experimento afetaram a
produtividade, o teor de proteina dos graos, o peso de mil sementes e altura dos materiais

genéticos. Porém essas doses ndo afetaram o indice de colheita dos gendtipos de cevada.
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Tabela 2.1. Valores de peso de mil sementes (gramas) dos seis diferentes genotipos de
cevada, em quatro diferentes doses de nitrogénio, via fertirrigacao.

Dose de N (kg. ha™)

Genétipo 0 20 40 80
AF 9585 33,8 bBY 38,0aB 382aC 41,0 a AB
BRS 195 36,7 ab AB 37,8 ab B 39,5aBC 352bC
CEV 96046 37,0a AB 39,5a AB 40,0 a BC 40,2aB
PFC 8299 378b A 41,3a AB 41,8 a ABC 44,5a A
PFC 92127 38,7b A 42,8a A 43,8a A 43,3 a AB
PFC 99318 37,3b AB 41,0 a AB 42,5a AB 40,2 ab B

() Médias seguidas pela mesma letra mintscula nas linhas (comparagio entre as épocas) e maiuscula nas colunas
(comparacdo entre as doses), ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Tabela 2.2. Medidas de altura (cm) dos seis diferentes genotipos de cevada, em quatro
diferentes doses de nitrogénio, via fertirrigacao.

Dose de N (kg. ha™)

Genotipo 0 20 40 80
AF 9585 53,7b A 55,0b AB 60,0b A 75,0a A
BRS 195 483b A 483bB 550b A 66,7 a ABC
CEV 96046 45,0a A 50,0 a AB 483 a A 55,0aC
PFC 8299 50,0c A 61,7b A 53,3bc A 74,0 a AB
PFC 92127 55,3ab A 50,0 ab AB 483b A 60,0aC
PFC 99318 50,0b A 51,7 ab AB 57,0 ab A 61,7a BC

() Médias seguidas pela mesma letra mintiscula nas linhas (comparagio entre as épocas) e maiuscula nas colunas
(comparagdo entre as doses), ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Tabela 2.3. Rendimento (kg.ha™) dos seis diferentes genétipos de cevada, em quatro
diferentes doses de nitrogénio, via fertirrigacao.

Dose de N (kg. ha™)

Genétipo 0 20 40 80 Média
AF 9585 1621,33 4037,33 5119,00 6552,66 4332,58 ab
BRS 195 1711,33 3868,33 4187,66 5558,00 3831,33b
CEV 96046 2058,66 3295,00 4535,00 5710,00 3899,66 b
PFC 8299 2128,66 4526,33 5628,66 7705,33 499725 a
PFC 92127  2260,00 4705,66 6113,33 6256,66 483391 a
PFC 99318 1757,00 4131,00 5685,00 6409,00 4495,50 ab
Média 1922,83 C 4093,94 B 5211,44 AB  6365,27 A

' Médias seguidas pela mesma letra minascula nas linhas (comparagdo entre as épocas) e maitscula nas colunas
(comparacdo entre as doses), ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).



Tabela 2.4. Teor de proteina do grao (%) dos seis diferentes genotipos de cevada, em

quatro diferentes doses de nitrogénio, via fertirrigacio.

Dose de N (kg. ha')

Genotipo 0 20 40 80 Média
AF 9585 9,25 9,21 9,91 11,23 9,90 ab
BRS 195 10,55 9,59 9,05 11,33 10,13 ab
CEV 96046 10,87 9,81 9,49 11,11 10,32 a
PFC 8299 9,43 8,71 9,37 10,17 9,42 ab
PFC 92127 9,63 9,71 9,49 10,85 9,92 ab
PFC 99318 9,49 8,81 9,05 10,15 9,37b
Média 9,87 AB 9,31 B 9,39 B 10,80 A

' Médias seguidas pela mesma letra minascula nas linhas (comparagdo entre as épocas) e maitscula nas colunas
(comparagao entre as doses), nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Tabela 2.5. Porcentagem de graos de 1* classificacdo comercial dos seis diferentes
genotipos de cevada, em quatro diferentes doses de nitrogénio, via fertirrigacao.

Dose de N (kg. ha™)
Genotipo 0 20 40 80 Média
AF 9585 80,33 86,33 74,00 85,33 81,50 ab
BRS 195 81,33 78,33 76,33 67,00 75,75 b
CEV 96046 89,66 86,66 85,33 81,33 85,75 a
PFC 8299 83,66 87,33 76,66 88,33 84,00 ab
PFC 92127 86,66 90,66 80,66 86,00 86,00 a
PFC 99318 78,00 81,66 75,00 77,66 78,08 ab
Média 83,27 A 85,16 A 78,00 A 80,94 A

(' Médias seguidas pela mesma letra minfiscula nas linhas (comparacio entre as épocas) e maitiscula nas colunas
(comparagdo entre as doses), ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).



Tabela 2.6. Porcentagem de graos de 2* classificacio comercial dos seis diferentes
genotipos de cevada, em quatro diferentes doses de nitrogénio, via fertirrigacao.

Dose de N (kg. ha')

Genotipo 0 20 40 80 Média
AF 9585 18,00 11,66 23,00 10,00 15,66 abc
BRS 195 15,66 15,33 20,33 25,66 19,25 a
CEV 96046 9,00 11,33 10,66 14,66 11,41 be
PFC 8299 14,00 10,33 16,66 7,00 12,00 be
PFC 92127 7,66 5,00 15,00 11,33 9,75 ¢
PFC 99318 19,00 14,00 19,66 15,66 17,08 ab
Média 13,88 A 11,27 A 17,55 A 14,05 A

' Médias seguidas pela mesma letra minascula nas linhas (comparagdo entre as épocas) e maitscula nas colunas
(comparagao entre as doses), nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Tabela 2.7. Porcentagem de graos de 3* classificacdo comercial dos seis diferentes
genotipos de cevada, em quatro diferentes doses de nitrogénio, via fertirrigacao.

Dose de N (kg. ha™)

Genotipo 0 20 40 80 Média
AF 9585 1,66 2,00 3,00 4,66 2,83 a
BRS 195 3,00 6,00 3,33 7,33 491 a
CEV 96046 3,33 2,00 5,66 4,00 3,75 a

PFC 8299 2,33 2,33 6,66 4,66 4,00 a

PFC 92127 5,66 4,33 4,33 2,66 4,25 a
PFC 99318 3,00 5,00 5,33 6,66 5,00 a
Média 3,16 A 3,61 A 4,72 A 5,00 A

(' Médias seguidas pela mesma letra minfiscula nas linhas (comparacio entre as épocas) e maitiscula nas colunas
(comparagdo entre as doses), ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).



Tabela 2.8 indice de colheita (%) dos seis diferentes genétipos de cevada, em quatro
diferentes doses de nitrogénio, via fertirrigacao.

Dose de N (kg. ha')

Genotipo 0 20 40 80 Média
AF 9585 60,78 63,83 63,70 63,73 63,01 a
BRS 195 54,82 53,70 56,44 54,56 54,88 b
CEV 96046 59,98 60,41 58,14 57,85 59,09 ab
PFC 8299 58,65 55,37 58,03 58,22 57,56 b
PFC 92127 59,09 61,80 65,95 67,18 63,50 a
PFC 99318 54,37 60,47 55,14 61,02 57,75b
Média 57,95 A 59,26 A 59,57 A 60,43 A

' Médias seguidas pela mesma letra mintscula nas linhas (comparagio entre as épocas) e maiuscula nas colunas
(comparagao entre as doses), nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).



Figura 1. Relacido entre o rendimento de grios dos materiais genéticos de cevada, em

funcao das doses de nitrogénio aplicadas ao solo, via fertirrigacio.
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ANEXO

Tabela 1. Resultados da analise quimica do solo, antes da implantacio do experimento.

Profundidade K Ca Mg M.O. pH Al P
(cm) (mg dm™) (cmol.1 dm™) (cmol.l dm?) (g.kg') HO (cmolld dm?) (mgdm?)
0-10 260,00 * 3,16 0,99 2,56 6,27 0,00 37,67
10-20 160,00 3,05 0,93 2,32 6,35 0,00 30,87
20-30 110,00 2,89 0,86 2,20 6,45 0,00 22,86

* Linha com resultado alterado
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