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Desempenho agronomico de cultivares de cevada cervejeira sob
diferentes laminas de irrigacao

Agronomic performance of barley cultivars under different
irrigation depths

Fernando Mendes Sanches!; Fernando Fran¢a da Cunha®’;
Osvaldir Feliciano dos Santos'; Epitacio José de Souza®;
Aguinaldo José Freitas Leal*; Gustavo de Faria Theodoro*

Resumo

Objetivou-se avaliar o desempenho agronémico de cultivares de cevada cervejeira submetidas a
diferentes laminas de irrigagdo no cerrado sul-mato-grossense. O experimento foi conduzido no
delineamento inteiramente casualizado, com parcelas subdivididas, tendo nas parcelas quatro ldminas
de irrigacdo (50, 75, 100 e 125% da evapotranspiragdo da cultura) e nas subparcelas trés cultivares
de cevada (BRS Sampa, BRS Manduri ¢ BRS 195), com quatro repetigdes. As cultivares de cevada
diferiram apenas em numero de perfilhos por planta, espiguetas por espiga e profundidade do sistema
radicular. As produtividades maximas de grdos para as cultivares BRS Sampa, BRS Manduri e
BRS 195 foram de 5.848, 5.449 e 4.767 kg ha’!, respectivamente. A cevada BRS Sampa apresentou
valor 17% superior a produtividade divulgada pelo detentor. As laminas de irrigagdo afetaram todas
as caracteristicas agronOmicas avaliadas. Recomenda-se para o nordeste sul-mato-grossense a BRS
Sampa irrigada com reposi¢do de 100% da evapotranspiragdo da cultura, por nao ter diferido das demais
cultivares e ter sido desenvolvida para regido de clima semelhante.

Palavras-chave: BRS Sampa, irrigacdo por gotejamento, Hordeum vulgare L., produtividade

Abstract

The research work aimed to evaluate the performance of barley cultivars under different irrigation
depths in Brazilian Cerrado. The experiment was conducted in a split plot completely randomized
design, with irrigation depths (50, 75, 100 and 125% of crop evapotranspiration) in the plots and barley
cultivars (BRS Sampa, BRS Manduri and BRS 195) in the split-plots, with four replications. Barley
cultivars were different regarding number of tillers per plant, number of spikelets per spike, and root
depth. The maximum yields for BRS Sampa, BRS Manduri and BRS 195 were 5,848; 5,449; and 4,767
kg ha!, respectively. BRS Sampa showed a value 17% higher than the yield reported by the holder. The
irrigation depth affected all the agronomic traits. It is recommended BRS Sampa for Brazilian Cerrado,
that didn’t differ from other cultivars and was developed in region of similar climate; with replacement
of 100% of crop evapotranspiration.
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Introducao

Ocupando a quarta posi¢do em ordem de area
plantada no mundo, a cevada (Hordeum vulgare L.)
¢ um cereal utilizado principalmente na produgao
de bebidas ¢ alimentac¢do animal, estando também
presente na composicdo de farinhas ou flocos para
panificagdo, na produ¢do de medicamentos e na
formulagdo de produtos dietéticos e de sucedaneos
de café (YALCIN et al., 2007).

O Estado de Mato Grosso do Sul se destaca
na produgdo de grdos, fibra e pecudria de corte,
apresentando poucas iniciativas no cultivo de
cevada. Entretanto, do ponto de vista agricola, a
cevada ¢ uma alternativa para rotacdo de culturas
como o feijdo, e tem mostrado eficiéncia, pois nao
¢ hospedeira de doengas como o mofo branco,
a fusariose e a rhizoctoniose, além de ser uma
espécie adaptada as condicdes climaticas de inverno
(AMABILE et al., 2008), caracteristicas que
qualifica essa cultura como alternativa para rotagao
também com a cultura da soja. O cultivo de cevada
cervejeira torna-se assim uma alternativa viavel
tanto do ponto de vista técnico econdomico, quanto
do ponto de vista ecoldgico.

A literatura existente sobre o desempenho
agrondmico ¢ econdmico de cevada na regido
de cerrado Sul-Mato-Grossense ainda € escassa.
Portanto, ha a necessidade de estudar a adaptagdo
de cultivares ao clima da regido, considerando
a adaptacdo da cultivar ao solo da regido, a
suscetibilidade as pragas e doengas causadas por
fungos, bactérias, virus e nematoides e aos disturbios
fisiologicos.

Além da escolha da variedade adequada, a
utilizagdo de sistemas de irrigagdo para suprir de
forma total ou suplementar as necessidades hidricas
da cevada ¢ importante para altas produtividades. No
Brasil, a agricultura irrigada ¢ a maior consumidora
de 4gua, dentre as diversas atividades humanas. Na
maioria das areas irrigadas, a auséncia de manejo
racional da agua resulta em aplicagdo excessiva,
com desperdicio de agua e energia. Praticas

adequadas de irrigacdo contribuem para aumentar
a produtividade das culturas, melhorar a qualidade
dos produtos agricolas, minimizar o uso da agua
e preservar os recursos hidricos. Diante disso, o
controle da irrigacdo e pesquisas para determinagao
de lamina o6tima de irrigacdao pode contribuir para a
producdo de cevada.

A presente pesquisa buscou avaliar a
potencialidade da producao deste cereal em Mato
Grosso do Sul, buscando assim obter uma nova
alternativa de rotacdo de culturas no inverno. O
objetivo especifico foi avaliar o efeito de diferentes
laminas de irrigacdo por gotejamento no desempenho

agronomico de trés cultivares de cevada cervejeira.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido area
experimental do Campus da Universidade Federal
de Mato Grosso do Sul situado em Chapadao do
Sul-MS, com latitude de 18°48°459” Sul, longitude
52°36°003” Oeste e altitude de 820 metros. O
clima ¢ classificado como tropical umido, a
temperatura anual fica compreendida entre 13 a
28 °C, a precipitagdo pluviométrica média ¢ de
1.850 mm, com concentracdo de chuva no verao
e seca no inverno (PREFEITURA MUNICIPAL

CHAPADAO DO SUL, 2012).

na

O solo foi classificado como Latossolo Vermelho
distrofico de textura argilosa com baixa fertilidade
natural, com horizonte B latossolico, o qual foi
originalmente ocupado por vegetacdo de cerrado
e cultivado por culturas anuais ha varios anos sob
manejo convencional, sendo que a ultima cultura
explorada no verao foi o rabanete.

Na analise quimica do solo obtiveram-se os
seguintes resultados: 13,8 mg dm™ de P (resina);
40,2 g dm® de M.O.; 5,3 de pH (CaCl,); K*, Ca*,
Mg e H+Al = 2,9; 33,3; 9,0 e 49,0 mmol_ dm>,
respectivamente, e 47,8% de saturacdo por bases. O
preparo do solo foi efetuado por meio de uma aragéo
e gradagem no inicio de maio de 2012. A calagem e
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adubagio foi realizada de forma manual de acordo
com as necessidades da cultura e baseado na analise
quimica do solo (MINELLA, 2012).

Quanto as analises fisico-hidricas, os teores de
agua no solo equivalente a capacidade de campo
e ao ponto de murcha permanente da planta foram
obtidos por meio das curvas de retencdo de agua no
solo usando-se o extrator de Richards (RICHARDS,
1949). Os teores de agua equivalentes a capacidade
de campo para as camadas 0-20 ¢ 20-40 cm foram
de 0,2662 ¢ 0,2602 m* m?, respectivamente. Os
teores de agua equivalentes ao ponto de murcha para
as camadas de 0-20 e 20-40 cm foram de 0,1878 e
0,1895 m? m?, respectivamente. A densidade do solo
foi determinada pelo método do anel volumétrico,
encontrando valores de 1,2208 e 1,1954 g dm?
para as camadas 0-20 e 20-40 cm de profundidade,
respectivamente.

O experimento foi realizado entre 20 de maio
a 28 de agosto de 2012 e conduzido em esquema
de parcelas subdivididas, tendo nas parcelas
quatro laminas de irrigagdo (50, 75, 100 e 125%
da evapotranspiracdo da cultura) e nas subparcelas
trés cultivares de cevada (BRS Sampa, BRS
Manduri e BRS 195), no delineamento inteiramente
casualizado, com quatro repeti¢des. As parcelas
foram constituidas por 6 linhas de plantas, com 12
m de comprimento, com espagamento duplo de 17 x
34 cm, apresentando area de 18,36 m?,

A semeadura foi realizada em sulcos no dia
20 de marco de 2012. A semente foi depositada
uniformemente no solo, em profundidade entre
3 e 5 cm. Para o controle de plantas invasoras foi
realizado capina manual nas entrelinhas de plantio.
O manejo fitossanitario para controle de pragas e
doengcas foi realizado de acordo com as necessidades
da cultura, conforme segue:

1 — Tratamento de sementes: Tiofanato Metilico
(63 g por 100 kg de sementes) e Acetamiprido (210
g por 100 kg de sementes) — (20/05/2012)

2 — Primeira aplicag¢@o: Tiametoxan+Lambda-
cialotrina (21+15 mL ha') e Epoxiconazol (183 mL

ha'') — (29/06/2012)

3 — Segunda aplicagdo: Tiametoxan+Lambda-
cialotrina (21+15 mL ha') e Epoxiconazol (183 mL
ha') — (06/08/2012)

4 — Terceira aplicagdo: Epoxiconazol (183 mL
ha'') —(02/09/2012)

Houve a diagnose e a anotag@o da incidéncia
(%) de doengcas que foram encontradas nas
plantas durante a condug¢do do experimento. O
fornecimento de agua foi realizado por meio de um
sistema de gotejamento fixo, com turno de rega de
3 dias. O sistema de irrigagdo foi constituido de um
reservatorio de 20 metros de altura, uma adutora de
PVC de 50 mm de didmetro, tubulag¢@o principal
de PVC de 32 mm de didmetro e linhas laterais de
gotejadores (mangueira gotejadora Petroisa) com 16
mm de didmetro interno, vazdo de 1,58 L h'! e com
espacamento de 0,2 m entre emissores. Foi adotada
uma linha lateral para cada fileira dupla de planta.

A irrigacdo real necessaria foi determinada
em funcdo de parametros das caracteristicas do
clima, planta e solo (Eq. 1), que representa a real
necessidade de dgua do sistema.

> ET, K. K K,
ITNLOC — dial

-P 1
E, £ M
Onde:

ITN, .. irrigagdo total necessdria em sistemas

localizados (mm);

ET,: evapotranspiracdo de referéncia (mm dia™);
K..: coeficiente da cultura (adimensional);

K,: coeficiente de umidade do solo (adimensional);
K, : coeficiente de localizagdo (adimensional);

E,: eficiéncia de aplicagdo da dgua de irrigacdo
(decimal);

P_: precipitagdo efetiva no periodo (mm).
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Os dados meteorologicos diarios utilizados
no calculo da evapotranspira¢do de referéncia
foram retirados do INMET (Instituto Nacional de
Meteorologia) rede de estagdo de Chapadao do Sul.
Aequagdo utilizada para estimar a evapotranspiragao
de referéncia foi a de Penman-Monteith (Eq. 2). A
precipitagcdo pluviométrica foi obtida por meio de
um pluviémetro instalado na area experimental.

0,408 5 (R, —~G)+ 7 2 _ ¢, (es—e)
_ 1+273 10
ET, = (2)
s+y(1+0,34U,)
Onde:

ET,: evapotranspiragdo de referéncia (mm dia™);

s: declividade da curva de pressao de saturagao (kPa
°Ch;

R, : saldo de radiagdo (MJ m™ dia™');

G: fluxo de calor no solo (MJ m dia!);

y: constante psicrométrica (kPa °C™);

t: temperatura média do ar (°C);

U,: velocidade do vento (m s™);

¢ : pressdo de saturagdo de vapor d’agua (hPa);

e: pressao atual de vapor d’agua (hPa).

O coeficiente de cultivo (K.) foi utilizado
segundo recomendacgdes de Guerra e Rocha (2004).
Os coeficientes de umidade do solo (K,) e de
localizagdo (K, ) foram de acordo com as Equagdes
3 e 4, respectivamente.

K - Ln(LAA+1)

7 (e 7E8)) (3)

K, =01+P (4)
Onde:
K: coeficiente de umidade do solo (adimensional);

LAA: lamina atual de agua no solo (mm);

CTA: capacidade total de agua no solo (mm);
K, : coeficiente de localizagdo (adimensional);

P: maior valor entre porcentagem de area molhada
ou sombreada (%).

A eficiéncia de aplicacdo da agua foi estimada
rotineiramente considerando o coeficiente de
uniformidade de distribui¢ao de agua (Eq. 5). Para
isso, foi utilizada a metodologia proposta por Keller
e Karmeli (1975), modificada por Deniculi et al.
(1980), que consiste na estimativa das vazdes de 8
emissores ao longo da mangueira gotejadora em 4
linhas do setor.

cup="2
9,

)

Onde:

CUD: coeficiente de uniformidade de distribui¢ao
(%);

q,,: média do menor quartil das vazdes (L h);
q,: média das vazdes (L h").

Para aferigdo do manejo da irrigagdo por
evapotranspiracdo, aumidade atual foi acompanhada
por meio do potencial matricial de agua no solo
feito por tensiometros digitais instalados a 20 e 40
cm de profundidade nos tratamentos com lamina de
irrigagdo de 100% da ETc.

A colheita da primeira cultivar (BRS Manduri)
de cevada foi realizada em 5 de setembro de 2012,
e a segunda e terceira cultivares foram colhidas em
17 de setembro de 2012, quando 70% das plantas
apresentavam a folha do 4pice (folha bandeira) com
coloragdo tipica de maturacdo, sendo descartadas as
duas linhas de bordadura.

Omaterial colhido foi submetidoatrilha, pesagem
e secagem em estufa com circulagdo forgada de ar a
65 °C, por um periodo de 72 horas, ap6s isso sendo
pesado novamente. Foram avaliados: a) altura
das plantas na maturagdo, definida como sendo a
distancia do nivel do solo até a extremidade superior
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das espigas, excluindo-se as aristas, medindo-se
oito plantas por repeticdo; b) matéria seca da parte
aérea por meio da coleta ao acaso de oito plantas;
¢) contagem do numero de perfilhos por planta
por meio da coleta de oito plantas por repeticdo
selecionadas ao acaso; d) contagem do numero de
perfilhos vidveis por metro; e) contagem do numero
de perfilhos inviaveis por metro; f) comprimento de
espiga, determinado em oito espigas, por repeticao,
definida como sendo a distdncia do inicio da
raquis até a extremidade da espiga, excluindo-se
as aristas; g) numero de espiguetas por espiga por
meio da coleta de oito espigas; h) nimero de graos
por espiga; 1) produtividade de graos, determinada
pela coleta dos graos das plantas contidas nas 4
linhas centrais de cada repeticdo, e correcao da
umidade dos mesmos a 13%; j) peso de 1.000
graos, determinada em balanga de precisao 0,01
g; k) profundidade do sistema radicular obtida
por meio da abertura de uma trincheira transversal
por repetigdo, atingindo as duas linhas centrais; 1)
eficiéncia do uso da agua determinada pela razdo
entre a produtividade e quantidade de agua utilizada
no ciclo da cultura (Eq. 6), seguindo recomendacdes
de Pieterse, Rethman; Van Boch (1997).

EUA=> (6)
L

Onde:

EUA: eficiéncia do uso da agua (kg m?);

P: produtividade de grios de cevada (kg ha'');

L: lamina de 4gua utilizada no periodo de produgao
(m* ha'').

Para a realizacdo da andlise estatistica, os
dados foram submetidos as analises de variancia
e de regressdo. A comparacdo de médias foi
realizada usando-se o teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Para o fator quantitativo, os modelos
foram escolhidos com base na significancia
dos coeficientes de regressdo, utilizando-se o
teste t a 10% de probabilidade, no coeficiente
de determinagdo (R?*) e no fendmeno bioldgico.
Para execucdo das analises estatisticas, foram
utilizados os programas estatisticos Assistat 7.6 ¢
SigmaPlot 11.0. Independente da intera¢dao entre
os fatores serem ou nao significativo, optou-se pelo
desdobramento da mesma, devido ao interesse da

pesquisa.

Resultados e Discussao

Os valores médios de temperatura do ar
apresentaram grandes oscilagdes durante todo
o periodo experimental ¢ variaram de 12,2 a
24,1 °C (Figura 1A). A umidade relativa ficou
compreendida entre 32,8 e 97,1% (Figura 1A). Os
valores médios diarios de evapotranspiragcdo de
referéncia (ET) durante o periodo experimental
variaram de 1,35 a 4,86 mm dia! e observa-se um
aumento no final desse periodo (Figura 1B). Houve
onze precipitacdes pluviais em todo o periodo
experimental, totalizando uma altura de 128,9 mm
de chuva (Figura 1B). Alturas inferiores a 1 mm nao
foram consideradas precipitagdes (COSTA, 1994).
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Figura 1. Valores diarios médios de (A) valores médios, minimos e maximos diarios de temperatura (°C), umidade
relativa (%), (B) precipitag@o pluvial (mm) e evapotranspiragdo de referéncia (mm), durante o periodo experimental.

Chapadao do Sul-MS, 2012.

—_
(=3
(=}

0
(=]

T(°C) e UR (%)
3

40
20
0 T T T T T T T
20/5 3/6 17/6 1/7 15/7  29/7  12/8  26/8
= Tmédia —— Tmaxima —— Tminima
""" URmédia -———UR maxima -—- UR minima

Fonte: Elaboragio dos autores.

No geral, observou-se efeito isolado e/ou
interagdo das laminas de irrigagdo e distintas
cultivares nas caracteristicas avaliadas da cevada
cervejeira (Tabela 1). Nao foi verificada diferenca
significativa entre as alturas de planta nas
diferentes cultivares de cevada. Esse resultado
era esperado devido ao porte ando dos cultivares
como classificado pela EMBRAPA (2013). Mollah
e Paul (2011) avaliando diferentes acessos de
cevada cervejeira em Bangladesh verificaram
diferenca de altura entre as cultivares, justificando-
se pela variabilidade genética entre os materiais.
No presente trabalho essa variabilidade ndo existe
uma vez que a cultivar BRS Manduri ¢ originaria do
cruzamento da BRS 195. J4 as laminas de irrigagao
proporcionaram efeito quadratico na altura de planta
das cultivares de cevada (Figura 2) corroborando
com Mollah e Paul (2011) e Rahman et al. (2001).
As alturas maximas, estimadas pela equacdo de
regressdo, para as cultivares BRS Sampa, BRS
Manduri ¢ BRS 195 foram de 64,4; 68,0 ¢ 68,3
cm, para as laminas de irrigagdo de 113,7; 120,8 e
118,4% da ETc, respectivamente. Monteiro (2012)
e Borowski (2012) encontraram alturas de planta de
66 e 69 cm para a cevada BRS 195, em Planaltina-
DF e Passo Fundo-RS, respectivamente. Mollah e

ET, (mm dia!)
(98]

gt e

0 | T II T T T T T O
20/5 3/6 17/6 1/7 15/7 29/7 12/8 26/8

M Precipitagdo Pluvial ——ETo

Precipitagdo Pluvial (mm)

Paul (2011) e Guerra (1994) avaliando diferentes
cultivares de cevada em Bangladesh e Planaltina-
DF, também encontraram maiores alturas de planta
nos tratamentos que nao receberam estresse hidrico.

A matéria seca da parte aérea ndo foi afetada
pelas diferentes cultivares de cevada (Tabela 1). As
laminas de irrigagdo proporcionaram efeito linear
positivonamatériaseca daparte aérea dacevada BRS
Manduri, ou seja, 0 aumento da lamina de irrigagao
proporcionou aumento dessa variavel. Araya et
al. (2010) avaliando a cevada na Etiopia também
observaram aumento da biomassa com laminas
crescentes de irrigagdo. Nas outras cultivares, a
lamina de irrigacao proporcionou efeito quadratico
(Figura 2). Os valores maximos de matéria seca da
parte aérea, estimados pelas equagoes de regressao,
para as cultivares BRS Sampa e BRS 195, foram de
73,31 ¢ 80,61 Mg ha!, para as laminas de irrigagdo
de 112,2 ¢ 100,5% da ETc, respectivamente.

Verifica-se nos diferentes tratamentos que
a cevada apresentou variacao entre 2,03 e 3,69
perfilhos por planta (Tabela 2). Esses valores sdo
proximos aos encontrados na literatura (GUERRA,
1994, MOLLAH; PAUL, 2011; BOROWSKI,
2012). A cultivar BRS Manduri apresentou menor

numero de perfilhos por planta nos tratamentos com
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maior lamina de irrigacdo. No tratamento de 125%
da ETc, a cultivar BRS Sampa apresentou o maior
numero de perfilhos por planta. A BRS Sampa ¢
a primeira cultivar desenvolvida para o Estado
de Sao Paulo, que apresenta clima semelhante ao
do local onde foi realizado a presente pesquisa.

Tabela 1. Analise de variancia de altura de planta (cm),

Independente da cultivar de cevada, a lamina de
irrigagdo proporcionou efeito linear positivo no
numero de perfilhos por planta (Figura 2), ou seja,
o aumento da lamina de irrigagdo proporcionou
aumento nessa variavel. Esse resultado corrobora
com os obtidos por Mollah e Paul (2011).

matéria seca da parte aérea (Mg ha™'), perfilhos por planta,

perfilhos vidveis por metro, perfilhos inviaveis por metro, comprimento de espiga (cm), espiguetas por espiga, graos
por espiga, peso de 1.000 grios (g), produtividade de graos (Mg ha'), profundidade do sistema radicular (cm) e
eficiéncia do uso da agua (kg m~). Chapadao do Sul-MS, 2012.

Fonte de Graus de Quadrado Médio
Variagio  Liberdade Altura de Mat. Seca Perf. por  Perf. Viaveis  Perf. Inv. Comp. de
Planta da P. Aérea Planta por Metro por Metro Espiga
LI 3 8,01E+2™ 1,11E+3™  3,40E+0™ 8,55E+3" 1,05E+2 2,22E+0"
Resid 12 2,85E+1 1,78E+2 7,40E-2 1,62E+3 1,37E+2 5,57E-1
CC 2 4,54E+1  2,42E+2™  4,81E-1" 4,93E+1" 2,6 1E+1m 7,66E-17
LIx CC 6 6,83E+0  226E+2» 3 91E-1" 2,96E+2" 4,46E+1" 2,67E-1™
Residuo B 24 3,48E+1 1,47E+2 1,03E-1 6,04E+2 1,47E+2 5,18E-1
Total 47 2,44E+4 2, 44E+4 2,44E+4 2,44E+4 2,44E+4 2, 44E+4
CV(%) Parcela 8,84 19,32 10,34 40,55 39,69 9,60
CV(%) Subparcela 9,78 17,53 12,18 24,78 41,13 9,26
Quadrado Médio
5,:2?@22 S;Z?Zﬁe Espiguetas  Graos por Peso de Prod. de Prof. Sist. Ef. dp Uso
por Espiga Espiga 1.000 Graos Graos Radicular da Agua
LI 3 1,67E+0" 5,05E+2"  526E+1" 427E+1" 1,03E+2™  4,63E+0™
Residuo A 12 5,41E-1 1,05E+1 1,24E+1 5,96E-1 5,42E+0 1,27E-1
CC 2 1,35E+1™ LLISE+1™  1,71E+1™ 1L1SE-1™ 3,24E+0" 5,04E-2
LIx CC 6 5,39E-1™ L,LISE+1™  5,89E+0™ 1,27E+0" 1,70E+1" 3,11E-1"
Residuo B 24 6,96E-1 7,42E+0 5,20E+0 6,20E-1 4,86E+0 1,42E-1
Total 47 2,44E+4 2,44E+4 2,44E+4 2,44E+4 2,44E+4 2,44E+4
CV(%) Parcela 5,66 12,36 8,52 18,63 7,33 20,40
CV (%) Subparcela 6,42 10,40 5,51 19,00 6,94 21,56

LI - lamina de irrigagdo; CC — cultivar de cevada; * p<0,05; ** p<0,01; ™ p>0,05.

Fonte: Elaboracdo dos autores.
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Figura 2. Estimativa de altura de planta (AP), matéria seca da parte aérea (MSA), perfilhos por planta (PP), perfilhos
viaveis por metro (PVM), perfilhos invidveis por metro (PIM), comprimento de espiga (CE), espiguetas por espiga
(EE), grdos por espiga (GE), peso de 1.000 graos (PMG), produtividade de graos (P), profundidade do sistema
radicular (PSR) e eficiéncia do uso da agua (EUA) submetida a diferentes laminas de irrigagao (LI), para diferentes
cultivares de cevada. Chapadao do Sul-MS, 2012.
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Altura Planta (cm)

50 75 100 125
Laminas de Irrigagdo (% ETc)
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p<0,0001 R2=0,9912
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** e * significativo a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente.

Fonte: Elaboracdo dos autores.
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Tabela 2. Valores médios de altura de planta, matéria seca da parte aérea, perfilhos por planta, perfilhos viaveis por
metro, perfilhos inviaveis por metro, comprimento de espiga, espiguetas por espiga, graos por espiga, peso de 1.000
graos, produtividade de graos, profundidade do sistema radicular e eficiéncia do uso da dgua em fungdo das laminas
de irrigagdo e cultivares de cevada. Chapadao do Sul-MS, 2012.

Laminas de Irrigagdo (% ETc)

Parametro Cultivar 50 75 100 125
Altura de Planta BRS Sampa. 48,02 a 57,42 a 64,47 a 63,64 a
(cm) BRS Manduri 50,06 a 61,75 a 65,22 a 68,13 a
BRS 195 49,00 a 59,81 a 68,03 a 68,44 a
Matéria Seca da Parte BRS Sampa 56,19 a 62,89 a 77,01 a 71,81 a
Aérea BRS Manduri 52,40 a 60,60 a 65,90 a 88,38 a
(Mg ha'') BRS 195 61,42 a 7826 a 78,04 a 76,83 a
BRS Sampa 2,03 a 2,16 a 322a 3,69 a
Perfilhos por Planta BRS Manduri 2,28 a 2,13 a 2,63 b 2,72b
BRS 195 2,38a 2,06 a 3,28a 3,00 b
. BRS Sampa 51,0a 110,0 a 121,5a 107,0 a
Pergg"l\s/lggels BRS Manduri 75,5 a 110,5a 118,0 a 99,5 a
BRS 195 56,5a 121,0 a 122,5a 97,5 a
Perfilhos Invidveis BRS Sampa. 29,00 a 34,00 a 29,50 a 29,00 a
por Metro BRS Manduri 24,00 a 27,00 a 3450 a 26,50 a
BRS 195 23,00 a 31,50 a 3250 a 33,00 a
Comprimento BRS Sampa 7,05a 7,16 a 8,19a 7,83 a
de Espiga BRS Manduri 7,52 a 7,50 a 8,44 a 8,51 a
(cm) BRS 195 7,86 a 7,33 a 795 a 791 a
BRS Sampa 12,15b 11,45b 12,45b 13,10 a
Espiguetas por Espiga BRS Manduri 14,15 a 13,75 a 14,20 a 14,05 a
BRS 195 13,00 ab 12,35 ab 12,30 b 13,10 a
BRS Sampa 18,90 a 21,05a 29,70 a 31,85a
Graos por Espigueta BRS Manduri 23,00 a 20,95 a 34,20 a 30,20 a
BRS 195 19,30 a 20,35 a 33,05a 31,80 a
- BRS Sampa 37,88 a 39,78 a 4345 a 39,55a
Peso de 1.000 Grdos BRS Manduri 3923 a 4130a 4353 a 4398 a
(2) BRS 195 38,30 a 43,13 a 4320 a 42,98 a
Produtividade BRS Sampa 1,33 a 421 a 6,17 a 5,06 a
de Graos BRS Manduri 1,69 a 2,83 a 6,62 a 5,03 a
(Mg ha'!) BRS 195 245a 3,70 a 5,88 a 4,75 a
Profundidade do Sistema BRS Sampa 33,69 a 31,81 ab 32,56 a 29,38 a
Radicular BRS Manduri 37,06 a 32,59 a 30,88 a 28,06 a
(cm) BRS 195 3725a 28,25b 29,19 a 30,38 a
Eficiéncia do BRS Sampa 0,77 a 2,00 a 2,54 a 1,70 a
Uso da Agua BRS Manduri 0,98 a 1,34 a 2,73 a 1,69 a
(kg m?) BRS 195 1,42 a 1,75a 2,43 a 1,59 a

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
Fonte: Elaboragdo dos autores.
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As irrigagdes ndo afetaram o numero de
perfilhos viaveis da cevada BRS Manduri. Para
as cultivares BRS Sampa e BRS 195, os valores
maximos estimados pela equagdo de regressdao
foram de 125 e 129, para as laminas de irrigagao
de 99,7 e 94,5% da ETc, respectivamente (Figura
2). Esse resultado demonstra que essas cultivares
de cevada sdo sensiveis ao déficit hidrico quanto ao
numero de perfilhos viaveis. Pesquisas mostram que
esse resultado também acontece em outros cereais.
Waraich et al. (2008) e Akhkha, Boutraa e Alhejely
(2011) trabalhando com a cultura do trigo também
observaram que o déficit hidrico favorece um menor
numero de perfilhos viaveis.

O numero de perfilhos inviaveis ndo foi afetado
pelas diferentes cultivares de cevada (Tabela 1
e 2) e laminas de irrigacdo (Figura 2). A planta
de cevada é hospedeira de doencas fungicas,
principalmente do oidio (Blumeria graminis f.sp.
tritici), que proporciona perfilhos inviaveis e que
nao apresentam espigas formadas. A incidéncia
de oidio em cevada ¢ favorecida em temperatura
otima de 20 °C e quando ha baixa umidade do ar
(THORDAL-CHRISTENSEN et al., 2001).

As diferentes cultivares de cevada ndo afetaram o
comprimento de espiga (Tabela 1). O comprimento
entre todos os tratamentos variou entre 7,05 e 8,51
cm (Tabela 2) e corrobora com Monteiro (2012),
que encontrou valores variando entre 4,0 ¢ 10,3 cm.
As diferentes laminas de irrigagdo nao afetaram
o comprimento de espiga da cultivar BRS 195,
entretanto, esse parametro respondeu as diferentes
laminas de irrigacdo para os outros materiais, onde
foi observado efeito linear positivo (Figura 2). Esse
efeito € importante, pois associado a outros fatores,
o comprimento de espiga ira determinar o potencial
de produtividade de graos de cevada.

A cultivar BRS Manduri apresentou maior
numero de espiguetas por espiga em relagdo a BRS
Sampa nos tratamentos com laminas de irrigacao
de 50, 75 € 100% da ETc. A BRS 195 nao diferiu
das demais cultivares nas laminas de irrigagdo
de 50 e 75% da ETc e apresentou menor niimero

de espiguetas por espiga que a BRS Sampa no
tratamento que teve 100% da ETc reposta. Na
lamina de irrigagdo de 125% da ETc, as cultivares
ndo diferiram entre si (Tabela 2). As cultivares
BRS Manduri e BRS 195 néo foram afetadas pelas
laminas de irrigacdo (Figura 2). A auséncia de
resposta desse pardmetro a irrigagdo era esperada,
pois essa caracteristica ¢ de alta herdabilidade e
menos dependente do ambiente (FERREIRA et al.,
2011). Para a cultivar BRS Sampa, observou-se
efeito linear positivo (Figura 2), ou seja, o aumento
da lamina de irrigacdo proporcionou aumento no
numero de espiguetas por espiga.

Nao foi verificado efeito da cultivar de cevada
no numero de graos por espiga (Tabela 1). Esse
pardmetro juntamente com o niimero de espiguetas
por espiga e comprimento de espiga sdo os mais
importantes para determinagdo do potencial de
produtividade de graos da cevada. As diferentes
laminas de irrigacdo proporcionaram efeito linear
positivo no nimero de graos por espiga (Figura 2).
Esse resultado corrobora com os obtidos por Guerra
(1994) e Mollah e Paul (2011), entretanto, segundo
Ferreira et al. (2011), o maior efeito do estresse
hidrico esté relacionado a formacdo do grao (peso
de mil graos), e ndo ao nimero de grios. Diante
disso, a disponibilidade hidrica afetard apenas o
processo de enchimento dos graos, que também sera
importante para determinar o potencial produtivo da
cevada. Ja Santos et al. (2012) relatam que a fase
pré-antese pode ser afetada pelo estresse hidrico,
com consequente queda do numero de graos
por espiga. Esse resultado pode ser creditado na
redugdo na area foliar, em virtude da redu¢ao do
numero e tamanho de folhas, produzindo menores
taxas fotossintéticas por unidade de area. Esse fato
possivelmente aconteceu no presente experimento,
uma vez que na fase de formagdo da espiga, havia
pouca chuva (Figura 1) e a disponibilidade hidrica
foi realizada de acordo com os tratamentos.

O peso de 1.000 graos ndo foi afetado pelas
diferentes cultivares (Tabela 1), e seus valores em
todos os tratamentos variaram entre 37,9 e 44,0
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g (Tabela 2). Esses valores ficaram proximo aos
encontrados por Guerra (1994) que apresenta valores
compreendidos entre 42,4 e 43,1 g; Mollah e Paul
(2011) entre 36,0 e 38,2 g; Borowski (2012) entre
42,1 e45,9 g; e Monteiro (2012) entre 38,7 ¢ 39,2 g.
As diferentes laminas de irrigacdo proporcionaram
efeito quadratico no peso de 1.000 graos das
diferentes cultivares de cevada (Figura 2). Os
valores maximos de peso de 1.000 grios, estimados
pelas equagdes de regressao, para as cultivares BRS
Sampa, BRS Manduri e BRS 195 foram de 42,3;
43,3 e 44,1 g, para as laminas de irrigagao de 95,8;
128,4 e 102,5% da ETc, respectivamente. Guerra
(1994) também verificou em seu trabalho efeito da
disponibilidade hidrica nesse parametro. O peso de
1.000 graos, segundo Monteiro (2012), é altamente
dependente do clima, principalmente em relagdo
a disponibilidade de agua pelas chuvas. Jalata,
Ayana e Zeleke (2011) em trabalho realizado na
Etiopia, também verificaram que essa caracteristica
¢ altamente dependente do ambiente.

A produtividade de graos de cevada nao diferiu
entre as cultivares testadas (Tabela 1). Apesar
das cultivares apresentarem valores diferentes de
espiguetas por espiga, houve uma compensacao dos
outros fatores (comprimento e numero de graos por
espiga), para dessa forma, resultar em produtividade
de graos que nao diferisse estatisticamente. Ja
as laminas de irrigagdo proporcionaram efeito
quadratico na produtividade de grdos das cultivares
de cevada (Figura 2) corroborando com Guerra
(1994) e Mollah e Paul (2011). As produtividades
maximas de graos, estimadas pela equagdo de
regressdo, para as cultivares BRS Sampa, BRS
Manduri € BRS 195 foram de 5.848, 5.449 ¢ 4.767
kg ha'!, para as laminas de irrigagdo de 103,8; 111,7
e 101,5% da ETc, respectivamente. A produtividade
média das cultivares BRS Sampa, BRS Manduri e
BRS 195, segundo a EMBRAPA (2013), sdo 5.000,
7.000 e 6.000 kg ha'!, respectivamente. Observa-se
que a cultivar BRS Sampa apresentou valor 17%
superior em relagdo a produtividade divulgada pelo
detentor. E oportuno ressaltar que BRS Sampa é o

unico material existente recomendado para o Estado
de Sao Paulo, e pelos resultados, também podera
ser utilizado em regido de cerrado de altitude, como
na regido nordeste do Estado de Mato Grosso do
Sul. Além do mais, o experimento foi conduzido
apenas em uma safra, o que torna mais seguro a
recomendacdo da cultivar BRS Sampa. As demais
cultivares apresentaram desempenhos satisfatorios,
entretanto, pesquisas
realizadas para atesta-las. As produtividades de graos
da BRS Manduri e BRS 195, materiais recomendados
para a regido Sul do Pais, foram 21% inferiores a
produtividade divulgada pelo detentor. Acredita-se
que essas produtividades de graos de cevada foram
alcancadas devido as baixas temperaturas durante
o periodo experimental, em que as temperaturas
médias ficaram em torno de 20 °C e as maximas nao
passaram de 30 °C (Figura 1A).

adicionais deverdo ser

No tratamento com lamina de irrigagdo de 75%
da ETc, a cevada BRS Manduri apresentou maior
profundidade do sistema radicular em relagdo a
BRS 195. Nas demais laminas de irrigagdo ndo
foram verificadas diferenca significativa (Tabela
2).
irrigacdo proporcionaram efeito linear negativo
na profundidade do sistema radicular, ou seja,
o aumento da lamina de irrigagdo proporcionou
redu¢do na profundidade das raizes (Figura 2).
Esse resultado, possivelmente, foi devido a cevada
nos tratamentos com menores laminas de irrigagao

Independente da cultivar, as laminas de

ter sofrido com o estresse hidrico, ¢ como forma
de defesa, aprofundou seu sistema radicular para
succionar agua em maiores profundidades. J& nos
tratamentos que ndo houve estresse hidrico, com
laminas de irrigagdo com 100 e 125% da ETc, as
raizes ndo necessitaram de aprofundar para retirar
essa agua. Segundo Alencar et al. (2010), existem
algumas desvantagem das raizes nao aprofundarem
Sistemas radiculares superficiais ou
rasos sdo mais propensos ao acamamento, sofrem
rapidamente estresse hidrico com a falta de chuva
ou irrigagdo e reduzem o raio de agdo para obtengao

no solo.

de nutrientes no solo.
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A eficiéncia de uso da agua pela cevada ndo
diferiu entre as cultivares testadas (Tabela 1). O
maior valor de eficiéncia de uso da dgua, em todos os
tratamentos, foi 2,73 kg m*, ou seja, para produgio
de 1.000 kg de graos de cevada foram necessarios
366.000 litros de agua. Ja as laminas de irrigagdo
proporcionaram efeito quadratico na eficiéncia de
uso da agua pela cevada (Figura 2) corroborando
com Guerra (1994), Araya et al. (2010) e Mollah e
Paul (2011). As maximas eficiéncias de uso da dgua
pela cevada, estimadas pela equacdo de regressao,
para as cultivares BRS Sampa, BRS Manduri e
BRS 195 foram de 2,74; 1,84 ¢ 1,91 kg m?, para as
laminas de irrigagdo de 99,1; 93,4 ¢ 86,5% da ETc,
respectivamente. A produgdo de graos de cevada ¢
funcdo de outros fatores além do consumo de agua,
como a fertilidade do solo, que pode influenciar
consideravelmente nos valores de produtividade
de griaos e consequentemente influenciarem os
valores de eficiéncia de uso da dgua. Waraich et al.
(2008) ao analisarem diferentes cultivares de trigo
sob diferentes regimes hidricos, concluiram que
o aumento da lamina de irrigagdo também pode
implicar em uma menor eficiéncia de uso da agua.

Em geral, observou-se que as caracteristicas
agrondmicas importantes da cultura da cevada
(perfilhos peso de 1.000 gréos,
produtividade e eficiéncia do uso da agua)
apresentaram desempenhos maximos quando a
cultura foi irrigada com reposi¢@o proxima de 100%

viaveis,

da ETc. Diante disso, recomenda-se que a cevada
cervejeira seja irrigada com reposicdo total de sua
evapotranspiracao, no cerrado sul-mato-grossense.

Conclusoes

As da cevada
ndo foram afetadas pelas cultivares de cevada,
entretanto, recomenda-se para o nordeste sul-mato-

caracteristicas agrondmicas

grossense a BRS Sampa, que foi desenvolvida para
uma regido de clima semelhante. A irrigacdo ¢
fundamental para a produgdo de cevada cervejeira
na regido e recomenda-se 0 manejo com reposicao
de 100% da evapotranspiragao da cultura.

Agradecimentos

A EMBRAPA Trigo pela disponibilizagio
das sementes, a Petroisa Irrigacao pela doagdo do
sistema de irrigacdo e ao Grupo Feltre pela doagao
de céapsulas tensiométricas para afericio do manejo
da irrigagéo.

Referéncias

AKHKHA, A.; BOUTRAA, T.; ALHEJELY, A. The rates
of photosynthesis, chlorophyll content, dark respiration,
proline and abscicic acid (ABA) in wheat (Triticum
durum) under water deficit conditions. International
Journal of Agriculture e Biology, Faisalabad, v. 13, n. 2,
p. 215-221, 2011.

ALENCAR, C. A. B.; OLIVEIRA, R. A.; COSER, A.
C.; MARTINS, C. E.; CUNHA, F. F. Comportamento
do sistema radicular de capins manejados por pastejo
submetidos a diferentes laminas de irrigagcdo. Engenharia
na Agricultura, Vigosa, v. 18, n. 5, p. 429-437, 2010.

AMABILE, R. A.; MINELLA, E.; GUERRA, A. F;
SILVA, D. B.; ALBRECHT, J. C.; ANTONIAZZI, N.
BRS Deméter: nova cultivar de cevada cervejeira irrigada

para o Cerrado do Brasil Central. Pesquisa Agropecudria
Brasileira, Brasilia, v. 43, n. 9, p. 1247-1249, 2008.

ARAYA, A.; HABTU, S.; HADGU, K. M.; KEBEDE,
A.; DEJENE, T. Test of AquaCrop model in simulating
biomass and yield of water deficient and irrigated barley
(Hordeum vulgare). Agricultural Water Management,
New York, v. 97, n. 11, p. 1838-1846, 2010.

BOROWSKI, D. Z. Efeito do gendtipo, ambiente e
suas interagoes em caracteristicas agronomicas e de
qualidade em cevada cervejeira no sul do Brasil. 2012.
Dissertacdo (Mestrado em Agronomia) — Universidade
de Passo Fundo, Passo Fundo.

COSTA, M. H. 4ndlise de dados de precipita¢do. Vigosa:
AEAMG, 1994. 21 p. (Caderno didatico, 11).

DENICULI, W.; BERNARDO, S.; THIABAUT, J. T.
L.; SEDIYAMA, G. C. Uniformidade de distribui¢do de
agua, em condigdes de campo num sistema de irrigagdo
por gotejamento. Revista Ceres, Vigosa, v. 27, n. 50, p.
155-162, 1980.

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA
AGROPECUARIA — EMBRAPA. Cultivares de cevada.
Passo Fundo: EMBRAPA, 2013. Disponivel em: <http://
www.cnpt.embrapa.br/culturas/cevada/cultivares/
cultivares_recomendadas.htm>. Acesso em: 31 jan.
2013.

Semina: Ciéncias Agrdrias, Londrina, v. 36, n. 1, p. 89-102, jan./fev. 2015

101



102

Sanches, F. M. et al.

FERREIRA, M. A. F.; BRITO, M. E. B.; COSTA, F. B.;
ARAUIJO FILHO, G. D.; ALVINO, F. C. G. Aspectos
quimicos e fisicos dos graos de milho doce sob estresse

hidrico. Revista Brasileira de Agrotecnologia, Pombal, v.
1,n. 1,p. 1-6,2011.

GUERRA, A. F. Manejo de irrigagdo da cevada sob
condi¢des de cerrado visando o potencial de produgao.
Pesquisa Agropecuaria Brasileira, Brasilia, v. 29, n. 7,
p. 1111-1118, 1994.

GUERRA, A. F.; ROCHA, O. C. Método do tanque
classe A para irriga¢do da cevada, cultivar BRS 195,
no cerrado. Planaltina: Embrapa Cerrados, 2004. 2 p.
(EMBRAPA Cerrados. Comunicado técnico, 115).

JALATA, Z.; AYANA, A.; ZELEKE, H. Variability,
heritability and genetic advance for some yield and yield
related traits in Ethiopian barley (Hordeum vulgare L.)
landraces and crosses. International Journal of Plant
Breeding and Genetics, New York, v. 5, n. 1, p. 44-52,
2011.

KELLER, J.; KARMELI, D. Trickle irrigation design.
Glendora: Rain Bird Sprinkler Manufacturing, 1975. 133
p-

MINELLA, E. Aduba¢do da cevada. 2012. Disponivel
em: <http://sistemasdeproducao.cnptia.embrapa.br/
FontesHTML/Cevada/CultivodeCevada 4ed/calagem.
htm>. Acesso em: 10 abr. 2012.

MOLLAH, M. S. I.; PAUL, N. K. Responses of irrigation
and fertilizers on the growth and yield of Hordeum
vulgare L. Bangladesh Journal of Scientific and Industrial
Research, Bangladesh, v. 46, n. 3, p. 369-374, 2011.

MONTEIRO, V. A. Diversidade genética de acessos de
cevada sob sistema de producao irrigado no Cerrado do
Planalto Central brasileiro. 2012. Dissertagdo (Mestrado
em Agronomia) — Universidade de Brasilia, Brasilia.

PIETERSE, P. A.; RETHMAN, N. F. G.; VAN BOCH,
J. Production, water use efficiency and quality of four
cultivars of Panicum maximum Jacq. at different levels
of nitrogen fertilization. Tropical Grassland, Brisbane, v.
31,n.2,p. 117-123, 1997.

PREFEITURA MUNICIPAL CHAPADAO DO SUL.
Situagdo geografica. 2012. Disponivel em: <http://www.
chapadaodosul.ms.gov.br>. Acesso em: 18 out. 2014.

RAHMAN, M. S.; SARKER, A. M.; ISLAM, M. S
PAUL, N. K. Effect of soil moisture on grain yield of
wheat (Triticum aestivum L. ) cultivars. Environment e
Ecology, New Delhi, v. 19, n. 2, p. 304-308, 2001.

RICHARDS, L. A. Methods of measuring soil moisture
tension. Soil Science of American Journal, Baltimore, v.
68, n. 1, p. 95-112, 1949.

SANTOS, D.; GUIMARAES, V. F; KLEIN, J;
FIOREZE, S. L.; MACEDO JUNIOR, E. K. Cultivares
de trigo submetidas a déficit hidrico no inicio do
florescimento, em casa de vegetacdo. Revista Brasileira

de Engenharia Agricola Ambiental, Campina Grande, v.
16, n. 8, p. 836-842, 2012.

THORDAL-CHRISTENSEN, H.; GREGERSEN,
P. L.; COLLINGE, D. B. The barley/Blumeria (syn.
Erysiphe) graminis interaction. In: SLUSARENKO, A.
J.; FRASER, R. S. S.; VAN LOON, L. C. Mechanisms
of resistance to plant diseases. The Netherlands: Kluwer
Academic Publishers, 2001. p. 77-100.

WARAICH, E. A.; AHMAD, R.; AHMAD, S.; ULLAH,
S. Water use efficiency and yield performance of wheat
(Triticum aestivum L.) under different levels of irrigation
and nitrogen. Revista Caderno de Pesquisa, Santa Cruz
do Sul, v. 20, n. 1, p. 23-35, 2008.

YALCIN, E.; CELIK, S.; AKAR, T. SAYIM, I,
KOKSEL, H. Effects of genotype and environment on
b-glucan and dietary fiber contents of hull-less barley
grown in Turkey. Food Chemistry, London, v. 101, n. 1,
p. 171-176, 2007.

Semina: Ciéncias Agrdrias, Londrina, v. 36, n. 1, p. 89-102, jan./fev. 2015



