MANEJO DE IRRIGAGAO DA CEVADA

SOB CONDICOES DE CERRADO VISANDO O POTENCIAL DE PRODUGAO'

ANTONIO FERNANDO GUERRA®

RESUMO - A resposta da cevada (Hordeum vulgare L.) a seis niveis de tensdo de 4gua no solo foi
estudada em um LVE argilloso da regifio dos cerrados. A cultura foi irrigada quando a tensdio de
dgua no solo medida a 10 cm de profundidade atingiu valores de 37, 56, 68, 196, 570 e 1.012 kPa.
As irrigagtes foram feitas com uma mangueira de plastico, conectada a um tubo de PVC perfurado
para garantir uma aplicagfio de dgua uniforme nas parcelas experimentais. A quantidade de 4gua
aplicada em cada irrigac#io foi calculada para repor a dgua consumida no perfil de solo de 1 m até a
capacidade de campo (6 kPa). Verificou-se que a cevada manteve seu rendimento até a tenséio de
5§70 kPa. Os componentes de produgdic que determinaram a reduglio de rendlmento para o
tratamento com maior valor de tensdo (1.012 kPa) foram o nimero de espigas por m’ & o namero
de griios por espiga. Dentre os tratamentos com alta produtividade, o irrigado a 570 kPa resultou na
menor quantidade de agua aplicada para a mesma produgiio de grios,

Termos para indexagdo: tenso de agua no solo, tensidmetros, blocos de gesso.

IRRIGATION TIMING ON BARLEY
IN THE CERRADO REGION FOR POTENTIAL YIELD

ABSTRACT - The response of barley (Hordeum vulgare L.) to six levels of soil-water tension was
studied in a Clayey Dark-Red Latosol of the Brazilian savannah region. The crop was irrigated
when the soil-water tension measured with tensiometers and/or gypsum blocks reached values of
37, 56, 68, 196, 570 and 1.012 kPa at a depth of 10 cm. The water was applied to the crop by using
a plastic hose connected to a PVC perforated tube to assure uniform water distribution on the ex-
perimental plots. The amount of water applied in cach irrigation was calculated to bring the soil
profile 1 m depth 1o the field capacity (6 kPa). It was verified that barley yicld was the same for the
soil-water tension ranged from 37 to 570 kPa. Significant reduction in yield was, verified for the
higher level of soil-water tension due to reduction in the number of spikes per m’ and number of
grain per spike. Among the high yield treatments, irrigation at 570 kPa resulted in lower water
application for the same yield.

Index terms: soil-water tension, tensiometers, gypsum blocks.

INTRODUCAO

A irrigagfio é uma pritica indispensavel para
possibilitar o cultivo de inverno na regidio dos cer-
rados. Isso acontece porque apenas uma pequena
parcela da precipitagdo anual (100 a 150 mm)
ocorre no periodo de maio a setembro. A prética
da irrigagio depende, basicamente, da cultura, do
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clima e das caracteristicas do solo; portanto, as
aplicagoes de dgua ao longo do ciclo das culturas
devem ser feitas usando-se um critério que integre
os fatores que determinam a necessidade de agha
das culturas. Segundo Guerra et al. (1992), o
monitoramento das tensdes de dgua no solo, t&m
demonstrado ser vidvel para orientar o irrigante na
decisio do momento das aplicagdes de 4gua e da
quantidade de 4gua a ser aplicada em cada irriga-
¢do.

Os cultivos intensivos, necessarios para viabili-
zar economicamente os sistemas de produgio irri-
gados, tém a rotagio de culturas como um dos fa-
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tores essenciais ao seu bom desempenho. Isso
porque a sucessdio graminea-leguminosa determi-
na uma reduglio drastica do potencial de indculo
de doengas do solo ou do sistema radicular, como
a esclerotinea, fusariose e rizoctoniose, as quais
podem comprometer seriamente a utilizagio da
drea irrigada (Curl, 1963).

Atualmente, a agricultura irrigada na regifio dos
cerrados sé conta com a cultura do trigo como
graminea para o cultivo de inverno. Em periodos
em que o prego do trigo se torna inviével para os
produtores, hid uma tendéncia de se cultivarem su-
cessivamente leguminosas, 0 que resulta, na mai-
oria das vezes, no estabelecimento de doengas do
solo ou do sistema radicular de dificil controle.

Uma das opgdes de graminea de inverno para a
rotagio de culturas em sistemas irrigados nessa
regido é a cevada cervejeira. Atualmente, cerca de
55% da cevada utilizada no Brasil para produgio
de malte ¢ importada. Do consumo de aproxima-
damente 350.000 toneladas de grios em 1991, a
produgéo brasileira ficou na faixa de 157.000 to-
neladas (Barata, 1991). A pequena produgo brasi-
leira ocorre na regido sul do Pais, e é cultivada sob
regime de sequeiro, dependendo, portanto, das
condi¢des climaticas da regifio, o que resulta em
grandes variagdes da qualidade de griios para a
producio de malte,

Pouco se sabe sobre o comportamento da cultu-
ra de cevada cervejeira sob regime de irrigaco, na
regifio dos cerrados (Silva & Andrade, 1985).
Portanto, para incorporar essa cultura ao sistema
produtivo irrigado, é necessario estabelecer técni-
cas de manejo que possibilitem a obtengo de al-
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tos rendimentos de grios com sortimento comer-
cial satisfatério e niveis de proteina adequados a
produgiio de malte,

O nivel méximo de proteina nos gréos admitido
pela indistria de malte cervejeiro é de 12%. Esse
valor esti regulamentado na portaria do Ministério
da Agricultura e Reforma Agriria sob o nimero
389 de 9 de maio de 1979 (Silva & Andrade,
1985).

Embora parte do teor de proteina dos griios seja
determinado pelas caracteristicas genéticas da va-
riedade, grande parte da proteina depende das
condig¢des de manejo da cultura, e do clima (Wells
& Dubetz, 1966; Banasik & Power, 1973; Li-
ebman, 1989; Mogensen & Jensen, 1989).

Assim, o objetivo desse trabalho foi estudar o
efeito de seis niveis de tensfio de 4gua no solo, no
momento das irrigagdes, sobre o rendimento, so-
bre seus componentes e sobre a qualidade dos
gréos de cevada, visando estabelecer critérios para
o manejo de irrigaclio da cevada cervejeira na re-
gido dos cerrados.

MATERIAL E METODOS

Este estudo foi conduzido durante a estacio seca de
1984, no Centro de Pesquisa Agropecuiria dos Cerra-
dos (CPAC), localizado em Planaltina, DF (latitude
15°36S, longitude 47°42°W ¢ altitude de 1.014 m). O
solo da drea experimental foi classificado como um
Latossolo Vermelho Escuro, textura argilosa, cujas ca-
racteristicas fisicas estdo apresentadas na Tabela 1 ¢ na
Fig. 1, e caracteristicas quimicas, na Tabela 2. A curva
de retenglio de 4gua no solo (Fig. 1) usada para o célcu-

TABELA 1. Caracteristicas fisicas do Latossolo Vermelho Escuro presente na drea experimental.

Profundidade Areia Densidade
do solo Silte Argila
(cm) Grossa Fina (%) (%) Especifica Aparente
(%) (%) (g/em’) (g/em)
0-10 11,0 29,5 20,5 39,0 2,76 1,09
10-20 11,5 2388 20,0 39,2 2,72 1,09
20-30 11,5 28,7 20,3 39,2 12,77 1,12
30-40 11,2 283 20,7 40,3 2,77 1,10
40-50 11,5 28,5 17,2 44,2 2,75 1,09
50-60 11,5 288 17,0 43,8 2,78 1,09
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lo das irrigagdes foi ajustada pelo modelo proposto por
Genuchten (1980).

Os tratamentos preestabelecidos foram os niveis de
tensdo de 4gua, no solo, de 33, 50, 70, 100, 500 ¢ 1.000
kPa. Tensidmetros € blocos de gesso foram instalados
em cada tratamento, nas profundidades de 10, 20, 30,
40, 60, 80, 100 ¢ 120 cm. Tensidmetros foram usados
para monitorar 0 momento das aplicagbes de Agua nos
tratamentos de 33 a 70 kPa, ¢ blocos de gesse, nos tra-
tamentos de 100 a 1.000 kPa. Os valores de tensfio de
#gua no solo medidos a 10 cm de profundidade foram
usados para indicar o momento das irrigagbes.

A quantidade de 4gua necesséria em cada irrigaglio

0,60
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FIG. 1. Curva caracteristica de retenclio de dgus no
solo da drea experimental,
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foi calculada para repor a dgua consumida no perfil de
solo de | m de profundidade até 4 capacidade de campo
(6 kPa). A 4gua foi aplicada & cultura com uma manguei-
ra de plastico, conectada a um tubo de PVC perfurado
para permitir uma distribuigio de fgua uniforme nas
parcelas experimentais.

A linhagem de cevada utilizada foi a PFC 8023, Os
fatores que determinaram a escolha dessa linhagem fo-
ram seu alto potencial de rendimento ¢ resisténcia ao
acamamento.

O experimento consistiu de 24 parcelas com #drea
individual de 11 m* cada. O plantio da cevada foi feito
manualmente, no dia 10 de maio, em linhas com espa-
¢os de 20 cm entre si, vsando 250 sementes aptas por
m’. O delineamento experimental utilizado foi o de blo-
cos inteiramente casualizados, com seis niveis de tensfio
de Agua no solo, em quatro repeticdes.

Durante o pericdo chuvoso anterior, foram cultiva-
das e incorporadas a0 solo mucuna preta e crotaléria
como adubac¢des verdes, buscando deixar o solo em
condigbes apropriadas para obtengfio do potencial de
produgiio.

A adubagido de correclio ¢ manutencio foi feita com
base na anilise quimica do solo (Tabela 2), distribuin-
do-s¢ manualmente a lango, em quadriculas de 5 por
5 m, as seguintes doses de fertilizantes: a) 120 kg/ha de
P,0;, na forma de superfosfato triplo; b) 100 kg/ha de
K,O na forma de cloreto de potdssio; ¢) 85 kg/ha de
MgO, na forma de sulfato de magnésio, visando & cor-
reglio da relaglo Ca:Mg de 8,2:1 para 6:1; d) 40 kg/ha
de FTE BR-12 para adicionar micronutrientes. Silva &
Andrade (1985) indicam que o FTE BR-12 contém
9,2% de Zn, 3,7% de Fe, 3,4% de Mn; 2,2% de B, 0,8%
de Cu e 0,1% de Mo.

Apbs a distribuiclio dos fertilizantes, foi feita uma
arago profunda, para incorporar ¢ misturar os adubos
com o solo, € em seguida, uma gradagem niveladora,
para deixar a superficie do solo em condiges adequa-
das para o plantio.

TABELA 2. Caracteristicas quimicas do Latossole Vermelhe Escuro presente na drea experimental.

Prof. do solo pH Al Ca P K Mo
(cm) (H,0) (me/100 ml) (me/100 ml) (me/100 ml) (ppm) (%)
0-10 6,1 0,02 4,74 12,1 106 2,69
10-20 6,1 0,02 4,90 4,5 22 2,69
20-30 6,4 0,02 3,96 0,9 20 2,02
30-40 6,4 0,02 346 0,7 24 2,02
40-50 59 0,04 2,24 0,6 22 1,97
50-60 5,5 0,14 1,34 0,5 13 1,7
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Foram ainda aplicados 60 kg/ha de N na forma de
uréia, sendo que 40 kg/ha foram aplicados manualmente
logo apés a emergéncia, ¢ 20 kg/ha, quando as plantas
estavam na fase inicial de perfilhamento. Apés cada
aplicagdo de N, foi aplicada uma lémina de dgua de 5
mm, para incorporar a uréia ao solo.

Logo apds a emergéncia, foi aplicado furadam gra-
nulado, por meio de um polvilhador costal, na dosagem
de 20 kg/ha, para controle da lagarta elasmo. Durante o
ciclo da cultura, foram feitas uma aplicagfio de malation
na dosagem de 1 £/ha e uma de azodrim na dosagem de
800 ml/ha, para controle de vaquinhas. Também foi
aplicado bayleton na dosagem de 300 ml/100 ¢, para
controle de oidio.

O namero de plantas por m® e de perfilhos por planta
foi estabelecido pela contagem de todas as plantas ou
petfithos das trés linhas centrais da parcela util. A altura
da planta foi medida na época do espigamento, em cin-
co pontos de cada parcela experimental.

O nGimero de espigas por m” foi obtido pela conta-
gem de todas as espigas da parcela itil, ¢ o namero de
gréos por espiga, a partir de amostragens aleatérias de
20 espigas por parcela.

Apés a colheita, o peso de 1.000 griios foi obtido de
dez amostras de griios, e o sortimento comercial, usan-
do-se dez pesagens de 100 g de cada parcela dtil. Cada
iote de 100 g foi entdo classificado por tamanho, usan-
do-se peneiras com mesh de 2,5 ¢ 2,2 mm. Os grios re-
tidos na pencira de 2,5 mm foram considerados de pri-
meira qualidade; os retidos na peneira de 2,2 mm, foram
considerados de segunda; ¢ os que nfio ficaram retidos
na peneira de 2,2 mm, de 3* qualidade ou refugo. Essa
classificago comercial da cevada é feita para servir de
parAmetro para a comercializagfio, uma vez que 0 prego
da cevada cervejeira depende do tamanho dos grios.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As tensdes médias de dgua no solo registradas a
10 em de profundidade no momento das irriga-
¢0es, ao longo do ciclo da cultura, para os trata-
mentos estabelecidos, resultaram em 37, 56, 68,
196, 570 e 1.012 kPa. Verifica-se, na Tabela 3,
que ndo houve diferenca significativa do namero
de plantas por m” e do numero de perfilhos por
planta, o que indica a boa uniformidade das plan-
tas nas parcelas experimentais durante o perfodo
de estabelecimento da cultura. O ciclo da cultura,
independentemente dos tratamentos impostos, foi
de 112 dias.
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Observa-se, na Tabela 4, que os rendimentos de
gréios resultaram em valores superiores a
6.000 kg/ha e foram significativamente iguais para
os niveis de tensfio de dgua, no solo, de 37 a
570 kPa. Entretanto, pela Fig. 2, verifica-se que
para a obtengfio da médxima produtividade a ceva-
da deve ser irrigada a tensdes de 200 a 400 kPa. O
unico tratamento que causou redugio significativa
no rendimento por causa da magnitude do estresse
hidrico foi o irrigado a 1.012 kPa. Redug@es de
rendimento de grios em decorréncia do estresse
hidrico também foram observadas por Banasik &
Power (1973) e Mogensen & Jensen (1989). Por
outro lado, esses resultados mostram que a cultura
de cevada suporta um déficit hidrico bem mais
intenso do que o trigo, o qual tem mostrado
redugdes significativas de rendimento em relagio
a tensdes superiores a 67 kPa (Guerra et al., 1987;
Azevedo, 1988; Guerra et al., 1992). Singh &
Kumar (1981) sugerem que essa maior capacidade
da cevada em suportar um déficit hidrico dessa
magnitude se deve ao fato de a cevada apresentar
um sistema radicular muito mais agressivo do que
o trigo.

De modo geral, pode-se verificar, na Tabela 4,
que todos os componentes de produgio foram
afetados pelos niveis de tensfio de 4gua no solo,
exceto o peso de 1.000 grios, que foi significati-
vamente igual em todos os tratamentos. Contudo,
os principais componentes de produgio que de-
terminaram a redug3o significativa do rendimento
no tratamento irrigado a 1.012 kPa foram o niame-

TABELA 3. Namero de plantas e niimero de perfi-
thos por planta de cevada (PFC 8023).

Tensio  Numero de Elamas Namero de perfilhos
{kPa) por m por planta

37 278 a* 2,7a
56 256a 28a
70 262a 28a
196 259a 26a
370 254 a 25a
1.012 265a 26a

* Valores seguidos de mesma letra ndo diferem signifi-
cativamente pelo teste de Duncan a 5% de probabili-
dade.
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TABELA 4. Valores médios de rendimento e seus componentes altura de planta e protefna dos grios de ce-
vada (PFC 8023), em fun¢do da tensdio de 4gua no sole no momento das irrigacbes em LVE dos

cerrados.
Tensdo Rendimento Espigas Griios por  Alturada planta Peso de 1.000 Proteina
(kPa) (kg/ha) por m” espiga (cm) gréios (g) %)

37 6.173 a* 596 a 27a 89a 424a 142a
56 6.380a 595a 27a 85a 428a 13,6 a
68 6.150 a 600 a 26 ab 82 ab 424 a 13,6a
196 6.463 a 611a 26 ab 83 ab 43,1a 139a
570 6170a 613 a 24b 78b 425 139a
1.012 4928 b 550b 2lc T1c¢ 42.9a 158b

* Valores seguidos de mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade.
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FIG. 2. Rendimento de grios de cevada em funglio
da tensiio de sigua no solo.

ro de espigas por m® e o ntmero de grdos por es-
piga.

A altura das plantas também foi reduzida sen-
sivelmente nos tratamentos irrigados a maiores
tensdes, o que indica que o desenvolvimento vege-
tativo foi influenciado significativamente pelos
tratamentos impostos (Tabela 4). Entretanto, no
tratamento irrigado a 570 kPa, mesmo tendo havi-
do uma redug#io significativa no desenvoivimento
vegetativo ¢ no nimero de griios por espiga em
relacsio aos tratamentos irrigados a menores ten-

sdes, ndo houve diferenca significativa de rendi-
mento, gragas a uma compensagio entre 0 numero
de espigas e 0 numero de grios por espiga.

Verifica-se, ainda, na Tabela 4, que em todos
os tratamentos a percentagem de proteina nos
grios atingiu valores superiores a 12%, que € o
maéximo permitido pela indistria de malte (Brasil,
1986). Isso certamente ocorreu por causa do ex-
cesso de N resultante das duas adubagdes verdes,
mais a adigfio de 60 kg de N por hectare na forma
de uréia. Filgueira (1993) indica que apés a cultu-
ra de soja o maximo de N a ser aplicado para a ce-
vada € 40 kg/ha. Acima dessa dose, o teor de pro-
tefna atinge valores superiores ao méximo admiti-
do pela industria de malte, Entretanto, com essa
dose de N a produtividade da cevada ficou restrita
a 5.000 kg/ha. Esses resultados permitem ponderar
que ¢ cuitivo de cevada para fins cervejeiros, nes-
sa regi%o, nfio pode visar ao potencial de produ-
¢80, mas sim, procurar um ponto de equilfbrio en-
tre o rendimento e a qualidade dos grios, para ga-
rantir um produto dentro das qualidades exigidas
pela indistria de malte. Embora o teor de proteina
tenha sido alto em todos os tratamentos, verificou-
se uma elevagio drastica desse componente no
tratamento irrigado a 1.012 kPa, o que indica que
o manejo adequado da agua ¢ fundamental para
garantir uma produgiio de grios com qualidade
para malteagfo.

Quanto ao sortimento comercial, observa-se, na
Tabela 5, que todos os tratamentos apresentaram
valores superiores ao minimo exigido pela indus-
tria de malte, que ¢ de 80% (Brasil, 1986). A per-
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TABELA 5. Sortimento comercial dos griios de ce- TABELA 6. Nimero de irrigacdes ¢ ldmina média de

vada (PFC 8023) em funclio da tensfio
de dgua no solo no momento das irriga-
¢des em LVE da regidio dos cerrados.

Sortimento comercial

Tenséo
(kPa) 1. . 3
@>25mm) ($>22mm) ($<22mm)

37 94,0 a* 52a 0,8a
56 94,0a 48a 1,2a
68 942a 49a 0,9a
196 948a 42a 1,0a
570 93 8a 51a 1,1a
[.012 97.0b 26b 0,4b

* Valotes seguidos de mesma letra nfio diferem signifi-
cativamente pelo teste de Duncan a 5% de probabili-
dade.

centagem de grios de terceira qualidade ou refugo
da produgio de malte ficou em torno de 1%, o que
demonstra a grande aptiddo dessa regidio para pro-
dugdo de cevada cervejeira. Resultados semelhan-
tes foram obtidos por Silva & Andrade (1985),
Dotto et al. (1987) e Filgueira (1993). Um bom
sortimento comercial é importante para a indtstria
de malte, porque grios maiores e uniformes apre-
sentam, normalmente, uma germinagfio homogé-
nea, o que favorece o processo de fabricagdo, re-
sultando em malte de boa qualidade.

Contrariamente ao esperado, o tratamento irri-
gado a 1.012 kPa - o qual demonstrou ter sofrido
déficit hidrico -, apresentou maior percentagem de
griios de primeira qualidade. Isso certamente ocor-
reu porque o déficit hidrico foi aplicado durante
tode o ciclo da cultura, e as flores da parte basal
das espigas, onde os griios produzidos s3o nor-
malmente menores, foram abortadas por causa do
estresse hidrico.

Em relaglio a aplicagiio de 4dgua, observa-se, na
Tabela 6, que no tratamento irrigado a 37 kPa fo-
ram necessarias 24 irigagdes durante o ciclo da
cultura, enquanto no tratamento irrigado a
570 kPa - o qual apresentou rendimento significa-
tivamente igual -, foram necessarias apenas 12 ir-
rigagBes. Nesses tratamentos, a ldmina aplicada
variou de, aproximadamente, 900 mm a 670 mm,
respectivamente (Fig. 3}. Conseqilentemente, entre
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fgua aplicads na cultura de cevada
(PFC 8023), em funciio da tensfio de
dgua no solo no momento das irrigacles
em LVE dos cerrados.

Tens#io (kPa)
Profundidade (cm) Namero  Eficiéncia da
de 4gua aplicada
10 20 30 irrigagbes (kg/mm)
37 32 30 24 6,7
56 32 33 21 69
68 41 29 18 7.5
196 54 43 16 86
570 169 88 12 91
1.012 570 359 7 9.1

os tratamentos com produtividade acima de 6.000
kg/ha, a maior efici€ncia da dgua aplicada resultou
do tratamento irrigado a 570 kPa (Tabela 6). Esses
resultados indicam que o monitoramento das ten-
sBes de agua no solo constitui critério vidvel para
o manejo das irrigacdes nos latossolos da regifio
dos cerrados. Além disso, ficou demonstrado que
manejar adequadamente as irrigagfes é de suma
importincia para viabilizar a cultura de cevada
cervejeira, principalmente no que diz respeito a
economia de dgua, e, conseqlientemente, de ener-
gia.

Pela Fig. 4, verifica-se que o rendimento de
grios de cevada aumenta quase que linearmente
em relag3o s ldminas de dgua aplicada de 540 a
700 mm, o que indica uma resposta direta da pro-
dutividade com a dgua aplicada. J4 o potencial de
produgiio de aproximadamente 6.450 kg/ha é obti-
do com a aplicago de uma ldmina em torno de
800 mm. Vale salientar que entre as liminas de
700 ¢ 800 mm, o incremento de produtividade por
milimetro de 4gua aplicada € menor € passa a ser
negativo para laminas superiores a 800 mm, o que
indica os efeitos do excesso de dgua para a cultura
de cevada. Minella et al. (1985) indicam que o re-
querimento de dgua da cultura de cevada esta em
torno de 600 mm. Entretanto, considerando que o
requerimento de agua de uma cultura depende do
potencial produtivo {Tabela 6), o estabelecimento
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FIG. 4. Rendimento de grdios de cevada em fun¢iio
da limina de dgua aplicada.

de uma l4mina de dgua dependerd da expectativa
de produgdo da lavoura.

Considerando que os tensidbmetros sfo instru-
mentos que medem adequadamente tensdes até 80
kPa, observa-se, na Tabela 6, que seria possivel
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utiliza-los para o manejo das irrigagbes da cevada,
desde que sejam instalados a 30 cm de profundi-
dade.

CONCLUSOES

1. A aplicaglio de um estresse hidrico drastico
causa redugdes de rendimento e aumento de prote-
ina dos gréios de cevada.

2. E necessario estabelecer um manejo de agua
que, associado a outras priticas culturais, possi-
bilite a obtengdo de altos rendimentos de gréos
com teor de proteina que satisfaga a exigéncia do
mercado.

3. Independentemente dos tratamentos impos-
tos, a qualidade da cevada, em termos de tamanho
e uniformidade dos griios, é superior ao exigido
para a produgio de malte.

4. O critério de tens3o de dgua no solo apresen-
ta um alto potencial para 0 manejo das irrigagdes
da cultura de cevada em LVE dos Cerrados.
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