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Apresentacao

A trigésima terceira edicdo da Reunido Nacional de Pesquisa de Cevada (RNPC) foi realizada de 02 a
03 de agosto de 2022, em Passo Fundo, RS, na sede da Embrapa Trigo, em promocao conjunta da
Embrapa Trigo, da Companhia de Bebidas das Américas — AmBev e da Cooperativa Agréaria
Agroindustrial.

Esta publicacdo contém os textos de 47 resumos submetidos e apresentados, na forma oral,
abrangendo as safras 2019, 2020 e 2021, detalhando nutricdo e manejo de plantas, agrometeorologia,
fisiologia, préaticas culturais, genética, melhoramento genético, biotecnologia e fitossanidade.

Os objetivos do evento foram plenamente atingidos gracas a eficiéncia do trabalho da equipe
organizadora, da colaboracao das entidades apoiadoras e, principalmente, das contribuicbes dos
palestrantes e apresentadores de trabalhos.

Comisséo Organizadora da XXXIIl Reunido Nacional de Pesquisa de Cevada
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Ensaio de avaliacdo de cultivares e linhagens de cevada cervejeira,
safra 2019

Noemir Antoniazzi!, Eduardo Stefani Pagliosa? e Adriano Deggeronis.

1 Engenheiro Agrénomo, M.Sc. Pesquisador Titular da Fundacédo Agraria de Pesquisa Agropecuaria.
Entre Rios, Guarapuava — PR.. E-mail: noemir@agraria.com.br; 2 Engenheiro Agrébnomo, Dr.
Pesquisador Junior da Fundacéo Agraria de Pesquisa Agropecudria. Entre Rios, Guarapuava — PR.. E-
mail: pagliosa@agraria.com.br; 3 Técnico Agricola da Fundacdo Agraria de Pesquisa Agropecuaria.

Entre Rios, Guarapuava — PR.. E-mail: deggeroni@agraria.com.br.

Resumo — O objetivo foi avaliar o desempenho agrondmico e algumas caracteristicas qualitativas de
cultivares e linhagens em diferentes ambientes, na safra agricola de 2019. O delineamento
experimental adotado foi de blocos ao acaso com trés repeti¢cdes, em esquema fatorial de parcela
subdividida, considerando o local (Guarapuava, Pinhdo e Candéi) como parcela e o genétipo como
subparcela. O ensaio foi composto por 22 gendétipos de cevada cervejeira. Com base nos resultados
obtidos nas linhagens, foi possivel identificar gendtipos promissores, tais como PFC 2014121, ABPR
16023, IFAPAC 2013180 e ABPR 16022 que apresentam alto potencial produtivo aliado com

caracteristicas de qualidade industrial, iguais e/ou superiores as cultivares testemunhas.

Termos para indexacao: cultivares, cevada cervejeira, ambientes.

Introducéo

Para um maior conhecimento do comportamento das caracteristicas agrondmicas e qualitativas das
cultivares de cevada cervejeira, se faz necessario a avaliacdo das mesmas em diferentes ambientes.
Desta foram, o objetivo deste trabalho foi avaliar o comportamento agronémico e a qualidade cervejeira
das cultivares de cevada atualmente em cultivo e compara-las com algumas linhagens promissoras, na

regido de abrangéncia da Cooperativa Agraria, na safra de inverno de 2019.

Material e métodos
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O experimento foi conduzido em trés locais no estado do Parana, no municipio de Guarapuava, distrito
de Entre Rios, a 25°33'00,1"S e 51°29'29,0"W, com 1105 metros de altitude; no municipio de Pinhéo,
a 25°42'57,7"S e 51°56'00,9"W, com 890 metros de altitude; e no municipio de Canddi, a 25°36'18,0"S
e 51°53'46,5"W, com 880 metros de altitude. O delineamento experimental adotado foi de blocos ao
acaso com trés repeticbes, em esquema fatorial de parcela subdividida, considerando os locais
(Guarapuava, Pinhao e Candoi) como parcela e os genétipos como subparcela. O ensaio foi composto
por 22 genotipos de cevada cervejeira (BRS Brau, ANAG 01, ANA 02, Danielle, Irina, Imperatriz, BRS
Kolinda, SISSI, ABPR 15013, ABPR 16022, ABPR 16023, ABPR 16036, PFC 2014119, PFC 2014121,
PFC 2014122, PFC 2014193, IFAPAC 2013004, IFAPAC 2013063, IFAPAC 2013180, IFAPAC
2015043, IFAPAC 2015077 e IFAPAC 2015116).

A semeadura foi realizada nos dias 13, 15 e 19 de junho de 2019 em Canddi, Pinhdo e Guarapuava,
respectivamente. Os ensaios foram implantados em sistema de plantio direto na palha, em éareas
cultivadas anteriormente na estacdo do verdo com milho seguido de nabo forrageiro em Pinhéo e
Guarapuava e soja em Candoi. Utilizou-se semeadeira de parcelas com seis linhas de quatro metros
de comprimento espagadas 0,17 m entre linhas, a uma densidade de 280 sementes viaveis m,
previamente tratadas com fungicida e inseticida. Para fins de avaliagdo, foram consideradas as seis
linhas da parcela, com 3,6 metros de comprimento o que resultou em 3,67 m? de area (til. Para célculo
da adubacdo de manutencdo foram observados os dados da andlise do solo, o que resultou na
aplicacdo de 400 Kg ha! de adubo férmula 08-30-20 + FTE em todos os locais. Ainda se usou 48 kg
ha! de Nitrogénio aplicado em cobertura no inicio do perfilhamento. Os tratos culturais empregados na
conducédo do experimento foram baseados nas indica¢des técnicas para a cultura da cevada (MINELLA,
2019), eliminando-se sempre, a possibilidade de qualquer interferéncia de pragas e doencas no
desenvolvimento da cultura e, consequentemente, minimizando seus efeitos nos resultados finais
obtidos. Foram realizadas 5 aplicacdes de fungicidas para controle das doencas da parte aérea e das
espigas, sendo a primeira no estadio de perfilhamento; a segunda na elongac¢éo; a terceira no inicio de
espigamento; a quarta, sete dias apds a terceira (especifica para giberela); e a ultima no enchimento
de grdos. Foi utilizado também inseticida na fase perfilhamento para controle de pulgdes e no
espigamento para controle da lagarta da espiga.

A variavel rendimento de gréos foi submetida a anélise de variancia e as médias comparadas entre si,
pelo teste de Tukey, ao nivel de probabilidade de erro de 5%. As demais varidveis foram avaliadas a
partir de uma amostra composta das 3 repeti¢gfes e, portanto, sem o significado estatistico.

Resultados e discussao

Na safra de inverno de 2019, ocorreram excelentes condicbes ambientais na fase inicial e durante o

desenvolvimento das plantas, seguidas de um longo periodo de estiagem, com poucas chuvas e
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espacadas, desde o final de junho até meados de outubro, sendo que nesse periodo, choveu em torno
de 140 mm, (desde a fase de perfilhamento até o enchimento dos graos), resultando na diminuicdo da
quantidade de perfilhos viaveis e, consequentemente, na densidade de espigas. Entretanto, durante
esse periodo de baixa pluviosidade, observou-se alta luminosidade, o que favoreceu o enchimento dos
graos, refletindo positivamente no tamanho dos gréos e no peso do hectolitro. O retorno das chuvas
normais se deu em meados de outubro, ja na fase final do enchimento dos gréaos, porém, ndo mais em
tempo habil para reverter a situagéo. O rendimento de gréos registrado na safra de inverno de 2019

ficou em torno da média histdrica, mas com excelente qualidade e sanidade.

Na Tabela 1 encontram-se os dados de rendimento de graos para os genotipos de cevada cervejeira
avaliados em Guarapuava, Candéi e Pinhdo, Estado do Parand, na safra 2019. Houve interagdo
significativa entre genétipo e local de cultivo, mostrando que os genotipos apresentam comportamento
distinto em fung@o do ambiente cultivado. O coeficiente de variagdo é considerado baixo (4,81%),
evidenciando uma alta confiabilidade experimental. Em Entre Rios, observa-se que a cultivar Irina
apresentou a maior média de rendimento de graos, igualando-se estatisticamente a Imperatriz, PFC
2014122, ANA 02, ANAG 01 e PFC 2014193. Em Pinhdo, o gendtipo que apresentou a maior média
de produtividade foi a Imperatriz, com 7, estatisticamente igual a ANAG 01, Irina, Danielle, ABPR 16023,
PFC 2014122, ANA 02 e IFAPAC 2013063. Da mesma forma, em Canddi 0s genotipos Irina e Imperatriz
apresentaram as maiores médias de rendimento de graos, similares a IFAPAC 2015116, PFC 2014122,
PFC 2014119 e ABPR 16023. De modo geral, todos os gendtipos apresentaram resposta diferenciada,
para rendimento de graos, em fung¢éo do local de avaliagdo, sendo que, as maiores produtividades
foram registradas pelos genétipos foram registradas em Guarapuava e Pinhdo, decrescendo em
Canddi. Cabe salientar que a cultivar Sissi apresentou rendimento de graos similar entre os locais de

avaliacdo, destacando-se por sua precocidade e por ter aptiddo para alimentacdo animal.

Para o teor de proteinas (Tabela 2), em Entre Rios e Pinh&o, a maioria dos gendtipos apresentaram
valores abaixo do limite maximo (12,0%), sendo que os maiores teores foram registrados na cultivar
SISSI em todos os locais por se tratar de uma cultivar de cevada forrageira. Valores acima de 12,0%
diminuem o rendimento e a qualidade de malte cervejeiro. Em contrapartida, em Canddéi todos os
genotipos apresentaram valores acima d do limite maximo de 12,0%. Para classificagdo comercial
Classe 1 (Tabela 3), apenas os genotipos IFAPAC 2013004, IFAPAC 2015077, Irina, ANA 02, SISSI,
IFAPAC 2015043 e IFAPAC 2013063, na média dos locais avaliados, apresentaram valores inferiores

a 90% influenciados, principalmente, pelas baixas percentagens obtidas em Candai.
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Tabela 1. Rendimento de grédos (kg hal) de diferentes genoétipos de cevada cervejeira avaliados em

trés locais, safra 2019.

. Local , .
GENOTIPO Entre Rios Pinhdo Candai LS
Imperatriz 7956 a* A 7967 a A 7268 a A 7730
KWS lIrina 8110 a A 7748 ab A 7285 a A 7714
PFC 2014122 7869 ab A 7543 abc A 7141 ab A 7518
Danielle 7713 abc A 7598 abc A 7028 abc A 7447
ANA 02 7642 abcd A 7366 abc A 7037 abc A 7348
ANAG 01 7358 abcdef A 7783 ab A 6787 abcd A 7309
ABPR 16023 6782 efghi B 7591 abc A 7090 ab B 7154
IFAPAC 2013063 6880 defghi B 7353 abc A 6994 abc AB 7076
ABPR 16022 6755 efghi A 7301 abcd A 7074 abc A 7043
IFAPAC 2013180 6797 efghi A 7025 abcd A 6957 abc A 6926
PFC 2014193 7505 abcde A 6889 abcd AB 6187 cd B 6860
IFAPAC 2013004 6327 ghi A 7104 abcd A 6956 abc A 6795
ABPR 15013 7113 gbcdef A 6656 abcd A 6598 abcd A 6789
IFAPAC 2015116 6283 hi A 6660 abcd A 7153 ab A 6699
PFC 2014119 6178 i B 6667 abcd AB 7109 ab A 6651
ABPR 16036 6692 fghi A 6510 bcde A 6684 abcd A 6629
BRS Kolinda 6397 ghi A 7006 abcd A 6427 abcd A 6610
IFAPAC 2015043 6555 fghi A 6643 abcd A 6583 abcd A 6594
IFAPAC 2015077 6337 ghi A 6634 bcd A 6366 bcd A 6446
PFC 2014121 7006 gcdefh A 5983 de A 6266 bcd A 6418
BRS BRAU 6734 efghi A 6409 cde A 5906 d A 6350
SISSI 4954 j A 5199 e A 4245 e A 4800
Média 6907 6983 6688 6859
C. V. Local (%) 3,72 6,07 4,27
C. V. Geral (%) 4,81

* Médias seguidas da mesma letra minUscula entre genétipos e mailscula entre épocas de semeadura,
nao diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

Tabela 2. Porcentagem de proteinas de diferentes genoétipos de cevada cervejeira avaliados em trés

locais, safra 2019.

. Local L 4
GENOTIPO Entre Rios Pinhdo Candoi Media
PFC 2014122 10,6 10,6 12,3 11,2
KWS lIrina 10,1 11,1 12,4 11,2
ANA 02 10,3 10,9 12,7 11,3
IFAPAC 2015077 10,8 10,5 13,0 11,4
IFAPAC 2013004 11,3 10,6 12,8 11,6
IFAPAC 2015043 11,0 10,8 13,1 11,6
ANAG 01 10,2 12,1 12,7 11,7
IFAPAC 2013180 10,9 10,6 13,6 11,7
Imperatriz 10,8 11,6 13,0 11,8
ABPR 16023 10,8 11,1 13,8 11,9
IFAPAC 2013063 10,9 11,7 13,6 12,1
DANIELLE 11,4 11,8 13,1 12,1
PFC 2014121 11,6 11,7 13,1 12,1
ABPR 16022 11,3 12,2 13,1 12,2
IFAPAC 2015116 11,3 11,5 13,8 12,2
ABPR 15013 11,4 11,7 13,6 12,2
ABPR 16036 11,4 12,3 13,4 12,4
PFC 2014193 11,2 12,0 14,1 12,4
BRS Brau 11,2 12,2 14,2 12,5
BRS Kolinda 11,8 12,9 14,2 13,0
PFC 2014119 13,1 12,4 13,7 13,1
SISSI 14,5 13,9 15,1 14,5
Média 11,3 11,6 13,4 12,1

13



Tabela 3. Classificagdo comercial Classe 1 (%) de diferentes genotipos de cevada cervejeira avaliados
em trés locais, safra 2019.

< Local o
GENOTIPO Entre Rios Pinhéo Candai Media
PFC 2014119 98,7 97,5 96,1 97,4
PFC 2014122 98,2 97,3 94,3 96,6
PFC 2014121 97,5 97,7 89,6 94,9
BRS Kolinda 96,9 94,8 92,3 94,7
ABPR 16023 95,6 95,6 92,0 94,4
ABPR 16036 96,7 96,7 89,3 94,2
IFAPAC 2015116 93,5 97,5 91,3 94,1
IFAPAC 2013180 95,2 95,6 90,0 93,6
Imperatriz 95,2 96,2 89,3 93,6
ABPR 16022 96,8 94,8 88,5 93,4
DANIELLE 93,7 96,2 87,6 92,5
BRS Brau 95,3 97,4 82,7 91,8
ABPR 15013 95,6 95,2 84,6 91,8
PFC 2014193 97,4 96,4 81,4 91,7
ANAG 01 95,0 91,9 87,8 91,6
IFAPAC 2013004 96,6 94,9 78,3 89,9
IFAPAC 2015077 94,2 95,4 77,1 88,9
KWS Irina 93,4 92,5 80,1 88,7
ANA 02 92,2 93,3 76,9 87,5
SISSI 89,5 84,9 86,4 86,9
IFAPAC 2015043 94,5 92,3 64,1 83,6
IFAPAC 2013063 94,2 89,0 67,7 83,6
Média 95,3 94,7 84,9 91,6

Considerac0es finais

Com base nos resultados agrondmicos e de qualidade da cevada obtidos nas linhagens, foi possivel
identificar genotipos promissores, tais como PFC 2014121, ABPR 16023, IFAPAC 2013180 e ABPR
16022 que apresentam alto potencial produtivo aliado com caracteristicas de qualidade industrial, iguais

e/ou superiores as cultivares disponiveis ho mercado.

Referéncias

MINELLA, E. Indicacfes técnicas para a producdo de cevada cervejeira nas safras 2019 e 2020.
XXXII' Reunido Nacional de Pesquisa de Cevada. Passo Fundo, 2019. 116p. (Sistemas de
producdo/Embrapa Trigo, ISSN 1806-664X ; 10).
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Resumo — O objetivo foi avaliar o desempenho agrondmico e algumas caracteristicas qualitativas de
cultivares e linhagens em diferentes ambientes, na safra agricola de 2020. O delineamento
experimental adotado foi de blocos ao acaso com trés repeticdes, em esquema fatorial de parcela
subdividida, considerando o local (Guarapuava, Pinhdo e Candéi) como parcela e o genétipo como
subparcela. O ensaio foi composto por 21 genétipos de cevada cervejeira. Com base nos resultados,
considerando o longo periodo de estiagem e as condi¢des ambientais desfavoraveis no inverno de
2020, foi possivel identificar como promissores, as linhagens PFC 2014176, IFAPAC 2016091, IFAPAC
2015043, IFAPAC 2016263, PFC 2014176, PFC 2015013, PFC 2015062, ABPR 16006, ABPR 16007,
ABPR 16015 e ABPR 16066, que apresentam alto potencial produtivo aliado a caracteristicas de

qualidade industrial.

Termos para indexacdo: cultivares, cevada cervejeira, ambientes.

Introducéao

Para um maior conhecimento do comportamento das caracteristicas agrondmicas e qualitativas das
cultivares de cevada atualmente em cultivo e das linhagens promissoras, com o intuito de servir de
subsidio e informacgdes, bem como critérios para selecionar as linhagens mais adaptadas e de maior
resposta produtiva visando a obtencéo do registro e indicacdo para plantio em lavouras comerciais, se
faz necessario a avaliagdo das mesmas em diferentes ambientes. Sendo assim, o objetivo deste
trabalho foi avaliar o comportamento agrondmico e a qualidade cervejeira das cultivares de cevada
atualmente em cultivo e compara-las com algumas linhagens promissoras, na regido de abrangéncia

da Cooperativa Agraria, na safra de inverno de 2020.
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Material e métodos

O experimento foi conduzido em trés locais no estado do Parana, nos municipios de Guarapuava,
distrito de Entre Rios, a 25°32'42.5"S e 51°29'34.0"W, com 1109 metros de altitude; a 25°42'36,7"S e
51°56'56,7"W, com 890 metros de altitude e Candoi, a 25°33'57,6"S e 52°00'01,5"W, com 880 metros
de altitude. O delineamento experimental adotado foi de blocos ao acaso com trés repeticdes, em
esquema fatorial de parcela subdividida, considerando os locais (Entre Rios, Pinhdo e Candéi) como
parcela e os tratamentos como subparcela. O ensaio foi composto por 21 gendtipos de cevada
cervejeira (Ana 02, Danielle, Irina, Imperatriz, IFAPAC 2015178, IFAPAC 2016091, IFAPAC 2016114,
IFAPAC 2016169, IFAPAC 2015043, IFAPAC 2015084, IFAPAC 2016263, IFAPAC 2016305, PFC
2014176, PFC 2015013, PFC 2015062, ABPR 15013, ABPR 17006, ABPR 17007, ABPR 17015, ABPR
17066 e ABPR 16022).

A semeadura foi realizada nos dias 15, 16 e 20 de junho de 2020, em Candoi, Pinhdo e Entre Rios,
respectivamente, em sistema de plantio direto na palha, em area cultivada anteriormente com soja no
verdo. Utilizou-se semeadeira de parcelas com seis linhas de quatro metros de comprimento espagadas
0,17 m entre linhas, a uma densidade de 280 sementes viaveis m-2, previamente tratadas com fungicida
e inseticida. Para fins de avaliacéo, foram consideradas as seis linhas da parcela, com 3,6 metros de
comprimento o que resultou em 3,67 m? de area (til. Para célculo da adubagdo de manutengéo foram
observados os dados da analise do solo, o que resultou na aplicacdo de 400 Kg ha! de adubo féormula
08-30-20 + FTE em todos os locais. Ainda se usou 48 kg ha! de Nitrogénio aplicado em cobertura no
inicio do perfilhamento. Os tratos culturais empregados na conducao do experimento foram baseados
nas indicagBes técnicas para a cultura da cevada (MINELLA, 2019), eliminando-se sempre, a
possibilidade de qualquer interferéncia de pragas e doencas no desenvolvimento da cultura e,
consequentemente, minimizando seus efeitos nos resultados finais obtidos. Foram realizadas 5
aplicacbes de fungicidas para controle das doencas da parte aérea e das espigas, sendo a primeira no
estadio de perfilhamento; a segunda na elongac¢éo; a terceira no inicio de espigamento; a quarta, sete
dias ap0s a terceira (especifica para giberela); e a Gltima no enchimento de gréos. Foi utilizado também
inseticida na fase perfilhamento para controle de pulg8es e no espigamento para controle da lagarta da
espiga.

A variavel rendimento de graos foi submetida a andlise de variancia e as médias comparadas entre si,
pelo teste de Tukey, ao nivel de probabilidade de erro de 5%. As demais variaveis foram avaliadas a

partir de uma amostra composta das 3 repeticdes e, portanto, sem o significado estatistico.

Resultados e discussao
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Na safra de inverno de 2020, ocorreram excelentes condic6es ambientais na fase de desenvolvimento
das plantas, seguidas de um longo periodo de estiagem, com poucas e espagadas chuvas, desde o
inicio de junho até meados de agosto, sendo que nesse periodo, choveu apenas 55 mm, havendo
umidade suficiente para o processo de germinacdo e crescimento inicial, porém, a reduzida
disponibilidade de agua na fase de perfilhamento acarretando numa menor emissédo de perfilhos,
resultando em reducdo na densidade de espigas. Ap6s o periodo de menor disponibilidade de agua,
observou-se um curto periodo de tempo, em meados de agosto, um enorme volume de chuvas
concentrado em poucos dias (175 mm), que coincidiu com o periodo do emborrachamento da cultura
da cevada. Apés o curto periodo de chuvas concentradas, novamente ocorreu um longo periodo de
estiagem e de elevadas temperaturas. Entretanto, durante esse periodo, observou-se alta
luminosidade, o que favoreceu o enchimento dos gréos, refletindo positivamente na classificagédo e no

peso do hectolitro.

Tabela 1. Rendimento de grdos (kg ha') de diferentes genoétipos de cevada cervejeira avaliados em
trés locais, safra 2020.

Local

GENOTIPO Entre Rios Pinhéo Canddi Média
Ana 02 6152 bcdef B* 5820 cde B 7264 cdef A 6412
Danielle 6150 bcdef B 5983 abcde B 7836 abcdef A 6656
Irina 6405 abcdef B 5983 abcde B 8381 abc A 6923
Imperatriz 6831 ab B 6613 a B 8597 a A 7347
IFAPAC 2015178 6527 abcde AB 6116 abcde B 7608 abcdef A 6750
IFAPAC 2016091 7046 a B 6151 abcde B 8310 abc A 7169
IFAPAC 2016114 6038 cdef B 5637 de B 7769 abcdef A 6481
IFAPAC 2016169 6054 cdef B 5865 bcde B 7865 abcde A 6595
IFAPAC 2015043 5730 f B 5940 abcde B 7089 def A 6253
IFAPAC 2015084 5804 def B 6191 abcd B 7452 bcdef A 6482
IFAPAC 2016263 6568 abcd B 5710 cde C 7538 abcdef A 6605
IFAPAC 2016305 6053 cdef B 5707 cde B 7971 abcde A 6577
PFC 2014176 6647 abc B 6538 ab B 8532 ab A 7239
PFC 2015013 6462 abcdef A 6307 abcd A 7084 def A 6618
PFC 2015062 6238 bcdef B 6210 abcd B 7964 abcde A 6804
ABPR 15013 5766 ef B 5506 e B 7143 def A 6138
ABPR 17006 6231 bcdef AB 6124 abcde B 7452 bcdef A 6602
ABPR 17007 6158 bcdef B 6222 abcd B 6887 ef A 6422
ABPR 17015 6407 abcdef B 6273 abcd B 8023 abcd A 6901
ABPR 17066 6466 abcdef B 6342 abc B 7334 cdef A 6714
ABPR 16022 5731 f B 6518 ab A 6720 f A 6323
Média 6260 6084 7658 6667
C. V. Local (%) 3.96 3.60 4.72

C. V. Geral (%) 4.25

* Médias seguidas da mesma letra minuscula entre genétipos e mailscula entre épocas de semeadura,
nao diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

Na Tabela 1 encontram-se os dados de rendimento de graos para os genotipos de cevada cervejeira
avaliados em Entre Rios, Candéi, na safra 2020. Houve interacao significativa entre genétipo e local de
cultivo, mostrando que os genétipos apresentam comportamento diferenciado em fungcédo do ambiente

cultivado. Em Entre Rios, o destaque foi o gendtipo IFAPAC 2016091, estatisticamente similar a
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Imperatriz e PFC 2014176. Em Pinh&o, a maior produtividade foi registrada no cultivar Imperatriz e nas
linhagens PFC 2014176 e ABPR 17066. Em Candoi, a maior média de produtividade foi observada no
cultivar Imperatriz novamente seguida por PFC 2014176, Irina e IFAPAC 2016091.

Para o teor de proteinas (Tabela 2), em Entre Rios, todos os genétipos apresentaram teores de
proteinas abaixo do limite maximo de 12,0%. Em Pinhdo, a grande maioria dos genoétipos apresentaram
teor de proteinas abaixo do preconizado (12,0%), com excecao de Danielle, IFAPAC 2016114, IFAPAC
2016169 e IFAPAC 2016305. Entretanto, em Canddi, a grande maioria dos genétipos apresentaram
porcentagens de proteinas acima de 12%. Valores acima deste teor (12%) diminuem o rendimento e a
gualidade de malte cervejeiro. As Unicas linhagens que apresentaram valores abaixo de 12,0% de
proteinas foram Danielle, Irina, IFAPAC 2015178, IFAPAC 2016091, IFAPAC 2015043 e IFAPAC
2015084.

Para classificacdo comercial Classe 1 (Tabela 3), na média geral dos locais de avaliagcdo, observa-se
que a grande maioria dos gendtipos apresentaram bom desempenho, ou seja, acima de 90% de graos
retidos na peneira 2,5mm, sendo que as excec¢bes foram a ANA 02, Irina, IFAPAC 2015178, IFAPAC
2015084, PFC 2015013, ABPR 15013, ABPR 17015 e ABPR 17066. Destaque positivo para Danielle,
IFAPAC 2016114, IFAPAC 2016305, PFC 2015062, ABPR 17006 e ABPR 17007 com valor acima de

93% de grao classe 1.

Tabela 2. Porcentagem de proteinas (%) de diferentes gendtipos de cevada cervejeira avaliados em
trés locais, safra 2020.

- Local o
GENOTIPO Entre Rios Pinhdo Candai RIS
Ana 02 9,4 10,7 12,2 10,8
Danielle 10,5 12,2 11,9 11,5
Irina 8,4 10,9 11,3 10,2
Imperatriz 9,2 11,2 12,9 11,1
IFAPAC 2015178 9,0 10,7 11,3 10,3
IFAPAC 2016091 8,5 11,0 11,4 10,3
IFAPAC 2016114 10,1 12,2 12,1 11,5
IFAPAC 2016169 10,5 12,2 12,4 11,7
IFAPAC 2015043 9,0 11,1 11,9 10,7
IFAPAC 2015084 9,4 11,4 11,7 10,8
IFAPAC 2016263 9,6 11,7 12,7 11,3
IFAPAC 2016305 9,8 12,7 12,3 11,6
PFC 2014176 9,0 10,7 12,2 10,6
PFC 2015013 9,6 11,4 12,4 11,1
PFC 2015062 10,1 11,8 12,4 11,4
ABPR 15013 10,0 11,9 12,5 11,5
ABPR 17006 9,3 11,0 12,2 10,8
ABPR 17007 9,9 11,5 12,9 11,4
ABPR 17015 9,7 11,1 12,4 11,1
ABPR 17066 9,2 10,9 12,1 10,7
ABPR 16022 9,7 11,5 12,1 11,1
Média 9,5 11,4 12,2 11,0
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Tabela 3. Classificagdo comercial Classe 1 (%) de diferentes gendtipos de cevada cervejeira avaliados
em trés locais, safra 2020.

< Local o
GENOTIPO Entre Rios Pinhdo Candoi RIS
Ana 02 84,6 77,2 89,1 83,6
Danielle 94,2 89,9 95,0 93,0
Irina 84,2 77,8 91,3 84,4
Imperatriz 93,4 87,4 91,9 90,9
IFAPAC 2015178 86,6 90,2 90,2 89,0
IFAPAC 2016091 87,3 88,7 94,4 90,1
IFAPAC 2016114 94,3 90,3 97,1 93,9
IFAPAC 2016169 92,9 88,7 91,0 90,9
IFAPAC 2015043 92,2 88,1 90,4 90,2
IFAPAC 2015084 93,0 80,4 87,8 87,1
IFAPAC 2016263 91,2 89,8 94,7 91,9
IFAPAC 2016305 94,6 89,2 97,0 93,6
PFC 2014176 91,3 86,9 96,3 91,5
PFC 2015013 88,8 75,2 94,9 86,3
PFC 2015062 95,8 90,1 94,2 93,4
ABPR 15013 89,7 72,8 95,1 85,9
ABPR 17006 96,9 85,4 97,3 93,2
ABPR 17007 96,4 87,4 97,0 93,6
ABPR 17015 92,5 80,6 94,2 89,1
ABPR 17066 90,1 78,7 93,1 87,3
ABPR 16022 92,6 88,2 94,0 91,6
Média 91,6 84,9 93,6 90,0

Considerac®es finais

Com base nos resultados agrondémicos e de qualidade da cevada obtidos nos genétipos, considerando
o longo periodo de estiagem e as condi¢Bes ambientais desfavoraveis no inverno de 2020, foi possivel
identificar como promissores, as linhagens PFC 2014176, IFAPAC 2016091, IFAPAC 2015043,
IFAPAC 2016263, PFC 2014176, PFC 2015013, PFC 2015062, ABPR 16006, ABPR 16007, ABPR
16015 e ABPR 16066, que apresentam alto potencial produtivo aliado a caracteristicas de qualidade

industrial.

Referéncias

MINELLA, E. Indicac8es técnicas para a producdo de cevada cervejeira nas safras 2019 e 2020.
XXXII' Reunido Nacional de Pesquisa de Cevada. Passo Fundo, 2019. 116p. (Sistemas de
producdo/Embrapa Trigo, ISSN 1806-664X ; 10).
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Resumo — O objetivo foi avaliar o desempenho agrondmico e algumas caracteristicas qualitativas de
cultivares e linhagens em diferentes ambientes, na safra agricola de 2021. O delineamento
experimental adotado foi de blocos ao acaso com trés repeticdes, em esquema fatorial de parcela
subdividida, considerando os locais (Guarapuava, Pinhdo e Candéi) como parcela e os genétipos como
subparcela. O ensaio foi composto por 24 gendétipos de cevada cervejeira. Com base nos resultados
agronémicos e de qualidade da cevada obtidos nos genétipos, foi possivel identificar como
promissores, as linhagens PFC 2014176, PFC 2015062, ABPR 17066, PFC 2015065 e FAPAC

2018012, que apresentam alto potencial produtivo aliado a caracteristicas de qualidade industrial.

Termos para indexacao: cultivares, cevada cervejeira, ambientes.

Introducéo

Para um maior conhecimento do comportamento das caracteristicas agronémicas e qualitativas das
cultivares de cevada atualmente em cultivo e das linhagens promissoras, com o intuito de servir de
subsidio e informagdes, bem como critérios para selecionar as linhagens mais adaptadas e de maior
resposta produtiva visando a obtencao do registro e indicacdo para plantio em lavouras comerciais, se
faz necessario a avaliagdo das mesmas em diferentes ambientes. Sendo assim, o objetivo deste
trabalho foi avaliar o comportamento agrondmico e a qualidade cervejeira das cultivares de cevada
atualmente em cultivo e compara-las com algumas linhagens promissoras, na regido de abrangéncia

da Cooperativa Agréria, na safra de inverno de 2021.
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Material e métodos

O experimento foi conduzido em trés locais no estado do Parana, no municipio de Guarapuava, distrito
de Entre Rios, a 25°32'30.3"S e 51°30'29.4"W, com 1109 metros de altitude; em Pinh&o, a 25°42'23.2"S
e 51°54'36.2"W, com 890 metros de altitude e em Canddi, a 25°33'15.8"S 52°01'05.4"W, com 880
metros de altitude. O delineamento experimental adotado foi de blocos ao acaso com trés repeticdes,
em esquema fatorial de parcela subdividida, considerando cada local de avaliagdo como parcela e os
gendtipos como subparcela. O ensaio foi composto por 24 genétipos de cevada cervejeira (DANIELLE,
Irina, Imperatriz, ABPR 17006, ABPR 17007, ABPR 17015, ABPR 17029, ABPR 17066, FAPAC
2018012, FAPAC 2018025, FAPAC 2018027, FAPAC 2018037, IFAPAC 2015043, IFAPAC 2015178,
IFAPAC 2016091, IFAPAC 2016119, IFAPAC 2016162, IFAPAC 2016263, IFAPAC 2017007, IFAPAC
2017038, PFC 2014176, PFC 2015013, PFC 2015062 e PFC 2015065).

A semeadura foi realizada nos dias 14, 14 e 15 de junho de 2021, em Entre Rios, Pinhdo e Canddi,
respectivamente, em sistema de plantio direto na palha, em area cultivada com soja no verao. Utilizou-
se semeadeira de parcelas com seis linhas de quatro metros de comprimento espacadas 0,17 m entre
linhas, a uma densidade de 280 sementes viaveis m2, previamente tratadas com fungicida e inseticida.
Para fins de avaliacdo, foram consideradas as seis linhas da parcela, com 3,6 metros de comprimento
0 que resultou em 3,67 m? de area util. Para calculo da adubacdo de manutencao foram observados
os dados da andlise do solo, o que resultou na aplicagédo de 400 Kg ha! de adubo férmula 08-30-20 +
FTE em todos os locais. Ainda se usou 48 kg hal de Nitrogénio aplicado em cobertura no inicio do
perfilhamento. Os tratos culturais empregados na conducdo do experimento foram baseados nas
indicag8es técnicas para a cultura da cevada (MINELLA, 2019), eliminando-se sempre, a possibilidade
de qualquer interferéncia de pragas e doencas no desenvolvimento da cultura e, consequentemente,
minimizando seus efeitos nos resultados finais obtidos. Foram realizadas 5 aplica¢6es de fungicidas
para controle das doencas da parte aérea e das espigas, sendo a primeira no estadio de perfilhamento;
a segunda na elongacao; a terceira no inicio de espigamento; a quarta, sete dias ap6s a terceira
(especifica para giberela); e a dltima no enchimento de graos. Foi utilizado também inseticida na fase

perfilhamento para controle de pulgdes e no espigamento para controle da lagarta da espiga.

A variavel rendimento de gréos foi submetida a anélise de variancia e as médias comparadas entre si,
pelo teste de Tukey, ao nivel de probabilidade de erro de 5%. As demais variaveis foram avaliadas a

partir de uma amostra composta das 3 repeti¢cdes e, portanto, sem o significado estatistico.

Resultados e discussao
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Na safra de inverno de 2021, foram constatadas boas condicdes de ambiente na fase de
estabelecimento e desenvolvimento inicial das plantas, com fortes geadas em trés momentos, as quais
provocaram danos significativos nas plantas, porém com efeito benéfico estimulando a formacéo de
afilhos, resultando em alto ndmero de espigas. As chuvas foram abaixo da média histdrica,
principalmente nos meses de junho, julho e agosto, porém bem distribuidas. O maior volume de chuvas
foi registrado no més de outubro (327 mm em 21 dias), que coincidiu com o periodo critico de
espigamento e enchimento de gréos, resultando em perda do potencial produtivo e reducdo do tamanho
e do peso dos gréaos, com reflexo negativo na qualidade da cevada. O excesso de chuvas na fase de
enchimento de grdos dificultou a aplicagdo de fungicidas para controle das doencas de espiga, bem
como a colheita. Mesmo assim, os resultados obtidos foram satisfatorios, muito préximos da média

histérica.

Tabela 1. Rendimento de gréos (kg hal) de diferentes genétipos de cevada cervejeira avaliados em
trés locais, safra 2021.

A LOCAL AT
GENOTIPO Entre Rios Canddéi Pinh&o Media
ABPR 17006 5667 a A 6212 a A 5776 bcdef A 5885
ABPR 17007 5695 a A 6576 a A 5864 bcdef A 6045
ABPR 17015 6006 a A 6409 a A 6710 ab A 6375
ABPR 17029 5611 a A 6232 a A 5884 bcdef A 5909
ABPR 17066 6077 a A 6095 a A 6624 abc A 6266
DANIELLE 5097 a A 6407 a A 5831 bcdef A 5778
FAPAC 2018012 5773 a A 6377 a A 6102 bcdef A 6084
FAPAC 2018025 5937 a A 6341 a A 6462 abcd A 6247
FAPAC 2018027 6089 a A 6395 a A 6055 bcdef A 6179
FAPAC 2018037 5422 a B 6673 a A 7221 a A 6439
IFAPAC 2015043 5616 a A 6106 a A 5765 bcdef A 5829
IFAPAC 2015178 5170 a B 6600 a A 5961 bcdef AB 5910
IFAPAC 2016091 5653 a A 6348 a A 6155 bcdef A 6052
IFAPAC 2016119 5282 a B 6513 a A 5592 cdef B 5796
IFAPAC 2016162 5237 a A 6461 a A 6384 abcde A 6027
IFAPAC 2016263 5247 a B 6705 a A 5312 f B 5754
IFAPAC 2017007 5627 a A 6672 a A 5499 def A 5933
IFAPAC 2017038 5336 a B 6450 a A 5799 bcdef B 5861
Imperatriz 5192 a A 6062 a A 6274 abcdef A 5843
KWS Irina 5405 a A 6311 a A 5361 ef A 5692
PFC 2014176 6056 a A 6786 a A 6509 abcd A 6450
PFC 2015013 6328 a A 6253 a A 6313 abcdef A 6298
PFC 2015062 6123 a A 6184 a A 6554 abc A 6287
PFC 2015065 6357 a A 5751 a A 6164 bcdef A 6090
Média 5667 6372 6090 6043
C. V. Epoca (%) 7,23 5,47 5,49
C. V. Geral (%) 6,05

* Médias seguidas da mesma letra mindscula entre genotipos e mailscula entre locais, ndo diferem
estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

Na Tabela 1 encontram-se os dados de rendimento de grédos para 0os genétipos de cevada cervejeira
avaliados em Entre Rios, Candéi, na safra 2021. Houve interacao significativa entre genétipo e local de
cultivo, mostrando que os genétipos apresentam comportamento diferenciado em fungcéo do ambiente

cultivado. Entretanto, tanto em Entre Rios quanto em Canddi, todos os genotipos apresentaram
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comportamento produtivo similar entre si. Em Pinh&o, a maior produtividade foi registrada na linhagem
FAPAC 2018037, seguida por ABPR 17015, ABPR 17066 e PFC 2015062.

Para o teor de proteinas (Tabela 2), tanto em Entre Rios quanto em Pinhdo, todos os genotipos
apresentaram teores de proteinas acima do limite maximo de 12,0%. A Unica excec¢do foi a linhagem
IFAPAC 2015178, em Pinhdo, que apresentou teores de proteina de 11,4%. Em Canddi, a grande
maioria dos genétipos apresentaram porcentagens de proteinas abaixo de 12%. Valores acima deste
teor (12%) diminuem o rendimento e a qualidade de malte cervejeiro. As Unicas linhagens que
apresentaram valores abaixo de 12,0% de proteinas foram Danielle, Irina, IFAPAC 2015178, IFAPAC
2016091, IFAPAC 2015043 e IFAPAC 2015084.

Para classificacdo comercial Classe 1 (Tabela 3), na média geral dos locais de avaliacdo, observa-se
que a grande maioria dos gendtipos apresentaram desempenho abaixo de 90% de graos retidos na
peneira 2,5mm, sendo que a Unica excec¢ao foi a linhagem PFC 2015062, com valor de 90,7% de grao
classe 1. Fica claro que, em Entre Rios, todos os genotipos sofreram impacto negativo no tamanho de

gréos, reduzindo a média geral.

Tabela 2. Porcentagem de proteinas (%) de diferentes gendtipos de cevada cervejeira avaliados em
trés locais, safra 2021.

LOCAL

GENOTIPO Entre Rios Candoi Pinhéo Média
ABPR 17006 14,2 11,7 14,6 13,5
ABPR 17007 14,9 12,5 14,6 14,0
ABPR 17015 13,8 11,4 13,6 12,9
ABPR 17029 13,9 11,7 12,9 12,8
ABPR 17066 13,6 11,2 13,5 12,8
DANIELLE 13,8 10,9 14,0 12,9
FAPAC 2018012 13,4 12,0 14,0 13,1
FAPAC 2018025 13,4 11,2 13,7 12,8
FAPAC 2018027 12,6 11,5 13,5 12,5
FAPAC 2018037 13,3 11,1 13,2 12,5
IFAPAC 2015043 13,2 11,9 13,6 12,9
IFAPAC 2015178 12,5 10,7 11,4 11,5
IFAPAC 2016091 12,5 10,8 12,9 12,1
IFAPAC 2016119 12,9 11,1 14,0 12,7
IFAPAC 2016162 12,5 10,8 14,1 12,5
IFAPAC 2016263 13,8 11,4 13,6 12,9
IFAPAC 2017007 12,6 11,1 13,3 12,3
IFAPAC 2017038 12,8 10,9 13,7 12,5
Imperatriz 14,8 11,5 14,9 13,7
KWS Irina 13,3 10,9 13,0 12,4
PFC 2014176 12,5 11,2 13,6 12,4
PFC 2015013 12,8 11,9 13,4 12,7
PFC 2015062 13,3 11,9 13,8 13,0
PFC 2015065 13,0 11,9 13,6 12,8
Média 13,3 11,4 13,6 12,8
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Tabela 3. Classificagao comercial Classe 1 (%) de diferentes genétipos de cevada cervejeira avaliados
em trés locais, safra 2021.

. LOCAL L .
GENOTIPO Entre Rios Candoi Pinhdo izl
ABPR 17006 83,5 94,4 86,3 88,1
ABPR 17007 81,9 93,8 84,8 86,8
ABPR 17015 77,8 94,5 79,8 84,0
ABPR 17029 71,9 81,1 81,7 78,2
ABPR 17066 82,9 94,4 91,7 89,7
DANIELLE 71,9 92,2 84,4 82,8
FAPAC 2018012 81,7 93,2 89,2 88,0
FAPAC 2018025 81,2 94,2 77,8 84,4
FAPAC 2018027 84,7 92,0 79,9 85,5
FAPAC 2018037 75,2 90,2 77,5 81,0
IFAPAC 2015043 78,4 91,4 58,1 76,0
IFAPAC 2015178 73,6 92,2 76,9 80,9
IFAPAC 2016091 80,5 94,0 79,5 84,7
IFAPAC 2016119 80,7 93,1 83,4 85,7
IFAPAC 2016162 78,0 91,1 81,8 83,6
IFAPAC 2016263 75,9 91,7 84,3 84,0
IFAPAC 2017007 78,8 88,7 74,8 80,8
IFAPAC 2017038 77,1 92,5 68,9 79,5
Imperatriz 70,2 92,7 82,6 81,8
KWS Irina 72,7 89,3 78,1 80,0
PFC 2014176 88,4 95,6 76,5 86,8
PFC 2015013 81,3 92,7 74,4 82,8
PFC 2015062 83,3 95,9 92,8 90,7
PFC 2015065 89,4 95,3 79,9 88,2
Média 79,2 92,3 80,2 83,9

Consideracdes finais

Com base nos resultados agrondmicos e de qualidade da cevada obtidos nos genétipos, foi possivel
identificar como promissores, as linhagens PFC 2014176, PFC 2015062, ABPR 17066, PFC 2015065
e FAPAC 2018012, que apresentam alto potencial produtivo aliado a caracteristicas de qualidade

industrial.
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Resumo — O obijetivo deste trabalho foi avaliar o rendimento de graos e as caracteristicas agronémicas
das linhagens promissoras de cevada presentes no ensaio de validacdo de cultivo e uso (VCU 2) da
Embrapa, na safra agricola de 2019, como forma de coleta de dados para embasar a sele¢do das
linhagens promissoras. O delineamento experimental adotado foi de blocos ao acaso com trés
repeticdes, com 21 genotipos de cevada, sendo duas testemunhas e 19 linhagens. Com base nos bons
resultados agrondmicos e de qualidade da cevada obtidos nas linhagens, foi possivel indicar a
linhagens promissoras PFC 2016205, PFC 2016211, PFC 2016215, PFC 2016245, PFC 2016258 e
PFC 2016260 que apresentam alto potencial produtivo aliado com caracteristicas de qualidade

industrial.

Termos para indexacdo: linhagens promissoras, cevada cervejeira, VCU 2.

Introducéao

Para um maior conhecimento do comportamento e das caracteristicas agronémicas e qualitativas das
linhagens de cevada cervejeira promissoras, se faz necessario a avaliagdo das mesmas sob
comparacao com cultivares comerciais. Desta foram, o objetivo deste trabalho foi avaliar o rendimento
de gréos e as caracteristicas agrondmicas das linhagens promissoras de cevada presentes no ensaio
de validac&o de cultivo e uso (VCU 2) da Embrapa, na safra agricola de 2019, como forma de coleta

de dados para embasar a selecdo das linhagens promissoras.
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Material e métodos

O experimento foi conduzido em Guarapuava, distrito de Entre Rios, no Estado do Parana, a
25°33'00,1"S e 51°29'29,0"W, com 1105 metros de altitude. O delineamento experimental adotado foi
de blocos ao acaso com trés repetices. O ensaio foi composto por 21 gendtipos de cevada cervejeira
(BRS Kolinda, Danielle, PFC 2016120, PFC 2016201, PFC 2016205, PFC 2016211, PFC 2016213,
PFC 2016215, PFC 2016217, PFC 2016233, PFC 2016234, PFC 2016235, PFC 2016237, PFC
2016238, PFC 2016245, PFC 2016258, PFC 2016260, PFC 2016264, PFC 2016268, PFC 2016273 e
PFC 2016283).

A semeadura foi realizada no dia 19 de junho de 2019, em sistema de plantio direto na palha, em &rea
cultivada anteriormente, na estacdo do verdo, com milho seguido de nabo forrageiro. Utilizou-se
semeadeira de parcelas com seis linhas de quatro metros de comprimento espacadas 0,17 m entre
linhas, a uma densidade de 280 sementes viaveis m?, previamente tratadas com fungicida e inseticida.
Para fins de avaliagédo, foram consideradas as seis linhas da parcela, com 3,6 metros de comprimento
0 que resultou em 3,67 m? de area Util. Para célculo da adubacédo de manutencgdo foram observados
os dados da analise do solo e expectativa de rendimento, o que resultou na aplicagédo de 400 Kg ha
de adubo férmula 08-30-20 + FTE em todos os locais. Ainda se usou 48 kg ha! de Nitrogénio, na forma
de ureia, aplicado em cobertura no inicio do perfilhamento. Os tratos culturais empregados na condu¢ao
do experimento foram baseados nas indicacdes técnicas para a cultura da cevada (Reunido..., 2019),
eliminando-se sempre, a possibilidade de qualquer interferéncia de pragas e doencas no
desenvolvimento da cultura e, consequentemente, minimizando seus efeitos nos resultados finais
obtidos. Foram realizadas 5 aplica¢des de fungicidas para controle das doencgas da parte aérea e das
espigas, sendo a primeira no estadio de perfilhamento; a segunda na elongac¢éo; a terceira no inicio de
espigamento; a quarta, sete dias apds a terceira (especifica para giberela); e a ultima no enchimento
de grdos. Foi utilizado também inseticida na fase perfilhamento para controle de pulgdes e no

espigamento para controle da lagarta da espiga.

A variavel rendimento de grédos foi submetida a anélise de variancia e as médias comparadas entre si,
pelo teste de Tukey, ao nivel de probabilidade de erro de 5%. As demais variaveis foram avaliadas a

partir de uma amostra composta das 3 repeti¢cdes e, portanto, sem o significado estatistico.

Resultados e discussao

Na safra de inverno de 2019, ocorreram excelentes condicbes ambientais na fase inicial e durante o
desenvolvimento das plantas, seguidas de um longo periodo de estiagem, com poucas chuvas e

espacadas, desde o final de junho até meados de outubro, sendo que nesse periodo, choveu em torno
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de 140 mm (desde a fase de perfilhamento até o enchimento dos gréos), causando a morte de perfilhos,
resultando em uma diminui¢éo expressiva da quantidade de perfilhos viaveis e, consequentemente, em
uma reducdo na densidade de espigas. Entretanto, durante esse periodo de baixa pluviosidade,
observou-se alta luminosidade, o que favoreceu o enchimento dos graos, refletindo positivamente no
tamanho dos grdos e no peso do hectolitro. O retorno das chuvas normais se deu em meados de
outubro, ja na fase final do enchimento dos graos, porém, ndo mais em tempo habil para reverter a
situagcdo. O rendimento de gréos registrado na safra de inverno de 2019 ficou em torno da média
historica, mas com excelente qualidade e sanidade.

Na Tabela 1 encontram-se os dados de rendimento de grdos. Pode-se observar que os genotipos PFC
2016260 (8117 kg ha't), PFC 2016273 (8027 kg ha1), PFC 2016205 (7776 kg ha't), PFC 2016211 (7721
kg hal), PFC 2016258 (7700 kg ha'), PFC 2016215 (7670 kg hal), PFC 2016283 (7498 kg ha?),
Danielle (7484 kg ha'), PFC 2016237 (7483 kg ha't), PFC 2016245 (7473 kg ha), PFC 2016217 (7262
kg hat), PFC 2016213 (7067 kg ha), PFC 2016234 (7001 kg ha''), PFC 2016238 (6975 kg hat), PFC
2016120 (6953 kg hal), PFC 2016233 (6875 kg hal), PFC 2016268 (6868 kg hal) e PFC 2016235
(6863 kg hal) apresentaram as maiores médias de rendimento de graos, sendo estatisticamente
similares entre si. Por outro lado os genoétipos PFC 2016264, BRS Kolinda e PFC 2016201, com 6708,
6513 e 6489 kg hal apresentaram as menores médias de rendimento de grdos, porém, também

similares a grande maioria das linhagens avaliadas.

Para peso do hectolitro (PH) todos os gendtipos apresentaram valores elevados, acima do preconizado
(58 kg hL1). Para o teor de proteinas, a maioria dos genétipos apresentaram valores acima do limite
maximo de 12,0%, com excecdo da PFC 2016211, Danielle, PFC 2016205, PFC 2016215, PFC
2016258 e PFC 2016260, que apresentaram valores inferiores. Valores de proteinas acima de 12%
diminuem o rendimento e a qualidade de malte cervejeiro. O excesso de proteinas no grao resulta em
menor teor de carboidratos fermentesciveis, bem como, aumenta as quantidades de proteinas sollveis

no malte e no mosto, resultando em cerveja de baixa estabilidade (QI et al., 2005).

Para classificagdo comercial classe 1, todos os genotipos apresentaram valores acima de 90%.
Destaque positivo para as linhagens PFC 2016213, PFC 2016260, PFC 2016234, PFC 2016217 e PFC

2016237 que apresentaram valores acima de 98%.

Quando se compara o ciclo dos genotipos (da emergéncia ao florescimento e/ou a maturagéo),
observou-se maior precocidade na PFC 2016120, PFC 2016234 e PFC 2016273, que apresentaram
114 dias da emergéncia a maturagao. Entretanto, as linhagens mais tardias foram PFC 2016213, PFC
2016238, PFC 2016245, PFC 2016260, PFC 2016264 e PFC 2016268 com um ciclo total de 119 dias.
Com relacdo a avaliacdo de manchas todos os genétipos apresentaram notas entre 0 e 3, sendo
considerados tolerantes.
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Tabela 1. Rendimento de grdos (kg ha?), peso hectolitrico (PH), teor de proteinas, classificagao
comercial classe 1 (CL. 1), dias da emergéncia ao espigamento (DEE), dias da emergéncia a maturacao
(DEM), notas de manchas foliares (Manchas) e estatura de plantas de diferentes genétipos de cevada
avaliados no Ensaio VCU 2 da Embrapa, safra 2019. Entre Rios, Guarapuava-PR.

Caracteristicas

GENOTIPO p
Kg ha? PH Proteinas (%) CL1 DEE DEM Manchas

BRS Kolinda 6513 b* 68,4 12,5 97,1 81 116 0**
Danielle 7484 ab 69,2 11,6 95,4 78 118 1
PFC 2016120 6953 ab 68,2 12,5 96,9 73 114 0
PFC 2016201 6489 b 70,0 12,5 96,9 78 116 0
PFC 2016205 7776 ab 67,7 11,6 93,0 79 118 0
PFC 2016211 7721 ab 67,9 11,1 94,4 79 118 0
PFC 2016213 7067 ab 67,3 12,0 98,7 79 119 0
PFC 2016215 7670 ab 67,9 11,6 97,1 76 115 0
PFC 2016217 7262 ab 68,2 12,1 98,1 79 116 0
PFC 2016233 6875 ab 68,2 12,1 97,2 78 115 0
PFC 2016234 7001 ab 68,4 12,4 98,2 77 114 0
PFC 2016235 6863 ab 70,6 12,5 96,0 75 116 2
PFC 2016237 7483 ab 68,8 12,0 98,0 77 118 0
PFC 2016238 6975 ab 66,1 13,2 97,3 78 119 0
PFC 2016245 7473 ab 69,0 12,1 97,6 79 119 0
PFC 2016258 7700 ab 69,6 11,6 95,5 75 115 0
PFC 2016260 8117 a 684 11,6 98,3 78 119 0
PFC 2016264 6708 b 69,2 12,2 97,0 78 119 0
PFC 2016268 6868 ab 69,4 12,2 97,2 77 119 0
PFC 2016273 8027 ab 67,5 12,2 93,0 78 114 0
PFC 2016283 7498 ab 65,9 12,5 94,9 79 116 0
Média 7263 68,3 12,1 96,6 78 117 0,1
C.V. (%) 5,75

*Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade de erro. ** Escala de nota de 0 a 9, onde O: resistente e 9: sensivel.

Consideracdes finais

Com base nos bons resultados agronémicos e de qualidade da cevada obtidos nas linhagens, foi
possivel indicar a linhagens promissoras PFC 2016205, PFC 2016211, PFC 2016215, PFC 2016245,
PFC 2016258 e PFC 2016260 que apresentam alto potencial produtivo aliado com caracteristicas de

qualidade industrial.
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Resumo — O obijetivo deste trabalho foi avaliar o rendimento de graos e as caracteristicas agronémicas
das linhagens promissoras de cevada presentes no ensaio de validagéo de cultivo e uso (VCU 2) da
Embrapa, na safra agricola de 2020, como forma de coleta de dados para embasar a sele¢do das
linhagens promissoras. O delineamento experimental adotado foi de blocos ao acaso com trés
repeticdes. O ensaio foi composto por 24 gendtipos de cevada, sendo duas testemunhas e 22
linhagens. Com base nos bons resultados agronémicos e de qualidade da cevada obtidos nas
linhagens, base nos bons resultados agrondmicos e de qualidade da cevada obtidos nas linhagens, foi
possivel indicar a linhagens promissoras PFC 2017019, PFC 2017011, PFC 2017081, PFC 2017009,
PFC 2017012, PFC 2017085, PFC 2017020, PFC 2017022 e PFC 2017007 que apresentam alto
potencial produtivo aliado com caracteristicas de qualidade industrial.

Termos para indexacdo: linhagens promissoras, cevada cervejeira, VCU 2.

Introducéao

Para um maior conhecimento do comportamento e das caracteristicas agrondmicas e qualitativas das
linhagens de cevada cervejeira promissoras, se faz necesséario a avaliacdo das mesmas sob
comparacao com cultivares comerciais. Desta foram, o objetivo deste trabalho foi avaliar o rendimento
de gréos e as caracteristicas agrondmicas das linhagens promissoras de cevada presentes no ensaio
de validag&o de cultivo e uso (VCU 2) da Embrapa, na safra agricola de 2020, como forma de coleta

de dados para embasar a selecdo das linhagens promissoras.
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Material e métodos

O experimento foi conduzido em Guarapuava, distrito de Entre Rios, Estado do Parana, a 25°32'42.5"S
e 51°29'34.0"W, com 1109 metros de altitude. O delineamento experimental adotado foi de blocos ao
acaso com trés repeticdes. O ensaio foi composto por 24 gendétipos de cevada cervejeira (BRS Caué,
Danielle, PFC 2017006, PFC 2017007, PFC 2017008, PFC 2017009, PFC 2017010, PFC 2017011,
PFC 2017012, PFC 2017014, PFC 2017019, PFC 2017020, PFC 2017021, PFC 2017022, PFC
2017037, PFC 2017045, PFC 2017046, PFC 2017047, PFC 2017060, PFC 2017069, PFC 2017072,
PFC 2017081, PFC 2017085 e PFC 2017090).

A semeadura foi realizada no dia 20 de junho de 2020. O ensaio foi implantado em sistema de plantio
direto na palha, em area cultivada anteriormente, na estacdo do verdo, com milho seguido de nabo
forrageiro. Utilizou-se semeadeira de parcelas com seis linhas de quatro metros de comprimento
espagadas 0,17 m entre linhas, a uma densidade de 280 sementes vidaveis m?, previamente tratadas
com fungicida e inseticida. Para fins de avaliacdo, foram consideradas as seis linhas da parcela, com
3,6 metros de comprimento o que resultou em 3,67 m? de area util. Para célculo da adubacéo de
manutenc¢éo foram observados os dados da anélise do solo e expectativa de rendimento, o que resultou
na aplicagdo de 400 Kg ha? de adubo formula 08-30-20 + FTE em todos os locais. Ainda se usou 48
kg ha! de Nitrogénio, na forma de ureia, aplicado em cobertura no inicio do perfilhamento. Os tratos
culturais empregados na conducao do experimento foram baseados nas indicacdes técnicas para a
cultura da cevada (Reunido..., 2019), eliminando-se sempre, a possibilidade de qualquer interferéncia
de pragas e doengas no desenvolvimento da cultura e, consequentemente, minimizando seus efeitos
nos resultados finais obtidos. Foram realizadas 5 aplica¢c6es de fungicidas para controle das doencas
da parte aérea e das espigas, sendo a primeira no estadio de perfilhamento; a segunda na elongacéo;
a terceira no inicio de espigamento; a quarta, sete dias apés a terceira (especifica para giberela); e a
Gltima no enchimento de gréos. Foi utilizado também inseticida na fase perfilhamento para controle de

pulgdes e no espigamento para controle da lagarta da espiga.

A variavel rendimento de grédos foi submetida a anélise de variancia e as médias comparadas entre si,
pelo teste de Tukey, ao nivel de probabilidade de erro de 5%. As demais variaveis foram avaliadas a

partir de uma amostra composta das 3 repeti¢cdes e, portanto, sem o significado estatistico.

Resultados e discussao

Na safra de inverno de 2020, ocorreram excelentes condic6es ambientais na fase de desenvolvimento
das plantas, seguidas de um longo periodo com poucas e espagadas chuvas, desde o inicio de junho

até meados de agosto, chovendo apenas 55 mm, havendo, no entanto, umidade suficiente para o
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processo de germinacdo e crescimento inicial. A reduzida disponibilidade de agua na fase de
perfilhamento acarretando numa menor emissdo de perfilhos, resultando em uma reducdo na
densidade de espigas. Apds o periodo de menor disponibilidade de agua, observou-se um curto periodo
de tempo, em meados de agosto, um enorme volume de chuvas concentrado em poucos dias (175
mm), que coincidiu com o periodo do emborrachamento. Apés o curto periodo de chuvas concentradas,
novamente ocorreu um longo periodo de estiagem e de elevadas temperaturas. Entretanto, com alta

luminosidade, o que favoreceu o enchimento dos graos, a classificagdo comercial e o peso do hectolitro.

Na Tabela 1 encontram-se os dados de rendimento de grdos peso do hectolitro, teor de proteinas,
classificac@o comercial classe 1, dias da emergéncia ao espigamento e a maturacao e nota de manchas
para os gendtipos de cevada cervejeira avaliados em Guarapuava, na safra 2020. Para rendimento de
grédos nao houveram diferencgas significativas entre gendtipos, mostrando comportamento semelhante
entre si. O coeficiente de variacdo geral € considerado baixo (1,07%), evidenciando uma alta

confiabilidade experimental.

No peso do hectolitro (PH) todos os genétipos apresentaram valores elevados, acima do preconizado
(58 kg hLY). No teor de proteinas, a maioria dos genoétipos apresentaram valores abaixo do teor limite
(12,0%), com excecgdo da PFC 2017069, PFC 2017045, PFC 2017037, PFC 2017008, PFC 2017021,
PFC 2017006, PFC 2017014 e PFC 2017047, que apresentaram valores superiores. Valores de
proteinas acima de 12% diminuem o rendimento e a qualidade de malte cervejeiro. O excesso de
proteinas no gréo resulta em menor teor de carboidratos fermentesciveis, bem como, aumenta as
quantidades de proteinas sollUveis no malte e no mosto, resultando em cerveja de baixa estabilidade
(Ql et al., 2005).

Para classificagdo comercial classe 1, a grande maioria dos os genétipos apresentaram valores acima
de 90%, as excec¢des foram PFC 2017046, PFC 2017060, PFC 2017072, PFC 2017010, PFC 2017014,
BRS Caué, Danielle e PFC 2017090. Destaque positivo para as linhagens PFC 2017019, PFC 2017069,
PFC 2017081, PFC 2017011, PFC 2017009, PFC 2017021 e PFC 2017008 que apresentaram valores

de classificagdo comercial classe 1 acima de 95%.

Na comparacao do ciclo dos gendtipos (da emergéncia ao florescimento e/ou a maturagéo), observou-
se que os mais precoces foram PFC 2017020, PFC 2017022, PFC 2017047 e PFC 2017072, que
apresentaram 108 dias da emergéncia a maturacdo. Entretanto, os gendétipos mais tardios foram PFC
2017008 e BRS Caué com um ciclo total de 115 dias. Com relagdo as notas de manchas, todos os

gendtipos apresentaram valors entre 0 e 3, sendo considerados tolerantes.
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Tabela 1. Rendimento de grdos (kg ha?), peso hectolitrico (PH), teor de proteinas, classificacdo
comercial classe 1 (CL. 1), dias da emergéncia ao espigamento (DEE), dias da emergéncia a maturacao
(DEM) e notas de manchas foliares (Manchas) de plantas de diferentes genétipos de cevada avaliados
no Ensaio VCU 2 da Embrapa, safra 2020. Entre Rios, Guarapuava-PR.

GENOTIPOS Kg ha? PH Proteinas (%) CL1 DEE DEM Manchas
BRS Caué 7242 a 68,75 11,5 83,8 82 115 1**
Danielle 6748 a 67,70 11,9 83,7 80 114 3
PFC 2017006 6982 a 65,45 12,3 90,9 79 114 2
PFC 2017007 6224 a 69,35 11,9 91,0 78 114 1
PFC 2017008 6122 a 69,55 12,4 95,0 81 115 1
PFC 2017009 6296 a 70,20 11,7 95,1 80 111 1
PFC 2017010 6742 a 66,50 11,0 87,4 78 110 1
PFC 2017011 7267 a 69,35 10,0 96,6 79 112 1
PFC 2017012 6154 a 70,40 11,9 94,8 80 111 1
PFC 2017014 6739 a 67,50 12,3 86,3 75 110 1
PFC 2017019 6550 a 69,15 11,9 96,8 75 113 1
PFC 2017020 7154 a 69,35 11,4 93,9 76 108 1
PFC 2017021 6282 a 68,15 12,3 95,0 76 109 1
PFC 2017022 6665 a 68,65 11,5 92,8 75 108 1
PFC 2017037 7595 a 67,50 12,4 93,3 80 110 1
PFC 2017045 6518 a 69,15 12,5 94,1 79 109 2
PFC 2017046 5913 a 67,70 11,6 89,6 78 112 1
PFC 2017047 6680 a 68,35 12,0 91,2 72 108 1
PFC 2017060 6700 a 67,50 11,6 89,4 77 109 1
PFC 2017069 6259 a 68,95 12,5 96,7 78 109 1
PFC 2017072 7572 a 67,50 11,0 87,9 79 108 1
PFC 2017081 7030 a 68,35 10,2 96,6 78 111 1
PFC 2017085 7002 a 67,50 10,8 94,7 78 111 1
PFC 2017090 7108 a 67,30 10,7 78,1 80 112 1
Média 6731 68,33 11,6 91,4 78 111 1
C.V. (%) 1,07

*Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey a 5% de
g p y
probabilidade de erro. ** Escala de nota de 0 a 9, onde 0: resistente e 9: sensivel.

Consideracg0es finais

Com base nos bons resultados agronémicos e de qualidade da cevada obtidos nas linhagens, foi
possivel indicar a linhagens promissoras PFC 2017019, PFC 2017011, PFC 2017081, PFC 2017009,
PFC 2017012, PFC 2017085, PFC 2017020, PFC 2017022 e PFC 2017007 que apresentam alto

potencial produtivo aliado com caracteristicas de qualidade industrial.
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Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar o rendimento de graos e as caracteristicas agronémicas
das linhagens promissoras de cevada do ensaio de validacdo de cultivo e uso (VCU 3) da Embrapa, na
safra agricola de 2019, como forma de coleta de dados para embasar a sele¢do das linhagens
promissoras. O delineamento experimental adotado foi de blocos ao acaso com trés repeti¢cdes, em
esquema fatorial de parcela subdividida, considerando o local (Guarapuava, Pinhdo e Canddi) como
parcela e o genétipo como subparcela. O ensaio foi composto por 14 gendtipos de cevada. Com base
nos bons resultados agronémicos e de qualidade da cevada obtidos nas linhagens, nos quatro locais
foi possivel indicar a linhagens promissoras PFC 2011142, PFC 2014119, PFC 2014172, PFC 2014176,
PFC 2015008, PFC 2015013, PFC 2015014, PFC 2015062 e PFC 2015065 que apresentam alto

potencial produtivo aliado com caracteristicas de qualidade industrial adequadas.

Termos para indexacdo: linhagens promissoras, cevada cervejeira, VCU 3.

Introducéao

Para um maior conhecimento do comportamento das caracteristicas agrondmicas das linhagens
promissoras de cevada, com o intuito de servir de subsidio de informagdes e critérios para selecionar
as linhagens mais adaptadas e de maior resposta produtiva visando a obtencao do registro e indicacédo
para plantio em escala comercial se faz necessario a avaliagdo das mesmas em diferentes ambientes.
Desta foram, o objetivo deste trabalho € avaliar o rendimento de gréos e as caracteristicas agronémicas
das linhagens promissoras de cevada presentes no ensaio de validacéo de cultivo e uso (VCU 3) da

Embrapa, na regido de abrangéncia da Cooperativa Agraria, na safra agricola de 2019.
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Material e métodos

O experimento foi conduzido em quatro locais no estado do Parana, no municipio de Guarapuava,
distrito de Entre Rios, a 25°33'00,1"S e 51°29'29,0"W, com 1105 metros de altitude; no municipio de
Pinhdo, a 25°42'57,7"S e 51°56'00,9"W, com 890 metros de altitude; no municipio de Candéi, a
25°36'18,0"S e 51°53'46,5"W, com 880 metros de altitude; e no municipio de Mangueirinha, a
25°58'01.9"S e 52°10'10.4"W, com 910 metros de altitude. O delineamento experimental adotado foi de
blocos ao acaso com trés repeticdes, em esquema fatorial de parcela subdividida, considerando os
locais (Guarapuava, Pinhao e Candéi) como parcela e os genotipos como subparcela. O ensaio foi
composto por 14 gendtipos de cevada, sendo duas testemunhas (BRS Kolinda e Danielle) e 12
linhagens (PFC 2011042, PFC 2014119, PFC 2014172, PFC 2014176, PFC 2014193, PFC 2015008,
PFC 2015013, PFC 2015014, PFC 2015062, PFC 2015065, PFC 2015069 e PFC 2015076).

A semeadura foi realizada nos dias 13, 15, 18 e 19 de junho de 2019 em Candéi, Pinhdo, Mangueirinha
e Guarapuava, respectivamente. Os ensaios foram implantados em sistema de plantio direto na palha,
em areas cultivadas anteriormente na esta¢édo do verdo com milho seguido de nabo forrageiro no
outono, em Pinhdo e Guarapuava e soja em Canddi e Mangueirinha. Utilizou-se semeadora de parcelas
com seis linhas de quatro metros de comprimento espacadas 0,17 m entre linhas, a uma densidade de
280 sementes viaveis m?, previamente tratadas com fungicida e inseticida. Para fins de avaliacao, foram
consideradas as seis linhas da parcela, com 3,5 metros de comprimento o que resultou em 3,57 m? de
area util. Para célculo da adubag&do de manutencédo foram observados os dados da andlise do solo, o
gue resultou na aplicagdo de 400 Kg ha! de adubo férmula 08-30-20 + FTE em todos os locais. Ainda

se usou 48 kg ha! de Nitrogénio aplicado em cobertura no inicio do perfilhamento.

Os tratos culturais empregados na conducgéo do experimento foram baseados nas indicagfes técnicas
para a cultura da cevada (MINELLA, 2019), eliminando-se sempre, a possibilidade de qualquer
interferéncia de pragas e doencas no desenvolvimento da cultura e, consequentemente, minimizando
seus efeitos nos resultados finais obtidos. Tendo sido realizadas 5 aplicacbes de fungicidas para
controle das doencas da parte aérea e das espigas, sendo a primeira no estadio de perfilhamento; a
segunda na elongacéo; a terceira no inicio de espigamento; a quarta, sete dias apds a terceira
(especifica para giberela); e a tltima no enchimento de graos. Foi utilizado também inseticida na fase

perfilhamento para controle de pulgdes e no espigamento para controle da lagarta da espiga.

Os dados de rendimento de gréos foram submetidos & andlise de varidncia e as médias comparadas
entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de probabilidade de erro de 5%. As demais caracteristicas foram

avaliadas a partir de uma amostra composta das 3 repeti¢cées e, portanto, sem o significado estatistico.

Resultados e discussao

36



Na safra de inverno de 2019, ocorreram excelentes condicbes ambientais na fase inicial e durante o
desenvolvimento das plantas, seguidas de um longo periodo de estiagem, com poucas chuvas e
espacadas, desde o final de junho até meados de outubro, sendo que nesse periodo, choveu em torno
de 140 mm, (desde a fase de perfilhamento até o enchimento dos grédos), causando a morte de
perfilhos, resultando em reducéo na densidade de espigas. Entretanto, durante esse periodo de baixa
pluviosidade, observou-se alta luminosidade, o que favoreceu o enchimento dos gréos, refletindo
positivamente no tamanho dos gréos e no peso do hectolitro. O retorno das chuvas normais se deu em
meados de outubro, ja na fase final do enchimento dos grédos, porém, ndo mais em tempo habil para
reverter a situagéo. O rendimento de grdos registrado na safra de inverno de 2019 ficou em torno da

média histdrica, mas com excelente qualidade e sanidade.

Na Tabela 1 encontram-se os dados de rendimento de grédos para os genétipos de cevada cervejeira
avaliados em Guarapuava, Candéi, Pinhdo e Mangueirinha, Estado do Parand, na safra 2019. Houve
interacdo significativa entre gendtipo e local de cultivo, mostrando que os gendtipos apresentam
comportamento distinto em funcéo do ambiente cultivado. Desta forma, em Guarapuava, observa-se
que os genotipos PFC 2014176, PFC 2015013 e PFC 2014172 apresentaram as maiores médias de
rendimento de graos, totalizando 8986 Kg hal, 8703 Kg ha! e 8564 Kg hal, respectivamente, sendo
estatisticamente similares a Danielle, PFC 2015008, PFC 2015014 e PFC 2015076. Em Pinh&o, os
melhores resultados foram observados nas linhagens PFC 2014172 (7709 kg ha'l) e PFC 2014176
(7399 kg ha'l), seguida por Danielle (7346 kg hat), PFC 2014193 (7310 kg hal), PFC 2015008 (7154
kg ha'l), PFC 2015014 (7117 kg ha't), PFC 2015013 (7063 kg ha1), PFC 2015065 (7032 kg hal) e PFC
2015062 (7016 kg ha'l). Em Candoi, as maiores médias de rendimento de gréos foram obtidas com a
linhagem PFC 2014119 (7147 kg ha'), sem diferir estatisticamente dos demais genotipos, com excegao
apenas de PFC 2014176 (6160 kg hal). Em Mangueirinha, todos os genétipos apresentaram

comportamento estatisticamente similar.

Na comparagédo do rendimento de graos médio dos diferentes locais de cultivo para cada genétipo, fica
claro que Guarapuava, foi o ambiente que proporcionou condicbes mais adequadas para o
desenvolvimento das plantas de cevada, refletindo em uma maior produtividade. Pinhdo e
Mangueirinha se mostraram ambientes de produtividade intermedidria e Canddi apresentou as

menores meédias de rendimento de gréos, para a grande maioria dos genétipos avaliados.

Na variavel, teor de proteinas (Tabela 2), as menores percentagens foram obtidas em Entre Rios e
Pinhao, sendo que mesmo nestes locais a maioria dos genotipos registraram valores acima do limite
méaximo (12,0%). Fica claro também que Canddi e Mangueirinha, em funcdo de elevadas temperaturas
no final do ciclo, associadas a falta de chuvas, contribuiram para elevar os teores de proteinas nestes
dois locais.
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Tabela 1. Rendimento de grdos (kg ha) de diferentes gendtipos de cevada avaliados no Ensaio VCU
3 Embrapa, em gquatro locais, safra 2019. Entre Rios, Guarapuava/PR.

< Local L .
GENOTIPO Entre Rios Pinh&o Candoi Mangueirinha Media
BRS Kolinda 7072 de* A 6802 bcd AB 6297 ab AB 6500 a B 6668
Danielle 8035 abcd A 7346 abc A 6923 ab A 7090 a A 7348
PFC 2011042 7877 bcd A 6460 cd C 6893 ab BC 7143 a B 7093
PFC 2014119 6883 e A 6867 abcd A 7147 a A 6657 a A 6889
PFC 2014172 8564 ab A 7709 a AB 6953 ab B 7424 a AB 7662
PFC 2014176 8986 a A 7399 ab B 6160 b C 6276 a BC 7205
PFC 2014193 7560 cde A 7310 abc A 6520 ab A 7040 a A 7107
PFC 2015008 8196 abc A 7154 abc AB 6514 ab B 7036 a B 7225
PFC 2015013 8703 ab A 7063 abc BC 6906 ab C 7328 a B 7500
PFC 2015014 8141 abc A 7117 abc B 6808 ab B 7083 a B 7287
PFC 2015062 7994 bed A 7016 abc B 6943 ab B 7084 a B 7259
PFC 2015065 7985 bcd A 7032 abc B 6902 ab B 6921 a B 7210
PFC 2015069 7547 cde A 6102 d B 6867 ab A 7081 a A 6899
PFC 2015076 8009 abcd A 6467 cd B 6699 ab B 6569 a B 6936
Média 7968 6989 6752 6945 7163
C.V. por Local (%) 4,11 4,29 4,65 5,67
C.V. Geral (%) 4,69

*Médias seguidas da mesma letra mindscula entre genoétipos e mailscula entre locais, ndo diferem
estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

Tabela 2. Porcentagem de proteinas (%) de diferentes gendtipos de cevada avaliados no Ensaio VCU
3 Embrapa, em quatro locais, safra 2019. Entre Rios, Guarapuava/PR.

. Local o
GENOTIPO Entre Rios Pinh&o Candoi Mangueirinha Media
BRS Kolinda 12,2 11,5 13,8 14,3 13,0
Danielle 11,7 11,6 12,8 13,6 12,4
PFC 2011042 12,0 12,1 13,7 14,1 13,0
PFC 2014119 13,1 12,7 13,5 13,8 13,3
PFC 2014172 11,3 10,9 12,4 12,8 11,9
PFC 2014176 11,3 11,6 13,5 13,2 12,4
PFC 2014193 11,6 12,7 14,1 14,7 13,3
PFC 2015008 12,4 12,7 12,9 13,5 12,9
PFC 2015013 11,7 11,7 13,9 13,5 12,7
PFC 2015014 12,2 12,7 13,4 14,0 13,1
PFC 2015062 12,5 12,5 13,2 12,6 12,7
PFC 2015065 12,3 11,8 13,2 14,0 12,8
PFC 2015069 12,6 12,9 13,6 14,3 134
PFC 2015076 12,3 12,1 13,1 13,1 12,7
Média 12,1 12,1 13,4 13,7 12,8

Para classificagcdo comercial Classe 1 (Tabela 3), na média dos locais avaliados, apenas as linhagens
PFC 2015013 (86,9%) e PFC 2015008 (89,2%) apresentaram valores inferiores ao ideal de 90%.
Quando se avalia a média geral da classificagdo comercial, os destaques positivos ficaram por conta
dos gendtipos PFC 2011042, PFC 2014119, PFC 2015069, BRS Kolinda e PFC 2014172 com valores
acima de 95%. Os demais genotipos apresentaram classificagdo comercial entre 91 e 95%.
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Tabela 3. Classificacao comercial Classe 1 (%) de diferentes genoétipos de cevada avaliados no Ensaio
VCU 3 Embrapa, em quatro locais, safra 2019. Entre Rios, Guarapuava/PR.

Local

GENOTIPO Entre Rios Pinh&o Candoi Mangueirinha Media
BRS Kolinda 97,8 95,5 93,9 95,3 95,6
Danielle 96,4 93,0 86,1 93,7 92,3
PFC 2011042 98,7 97,8 97,3 96,3 97,5
PFC 2014119 98,4 96,2 93,6 96,7 96,2
PFC 2014172 96,5 96,1 91,7 96,3 95,2
PFC 2014176 98,0 96,1 86,6 94,0 93,7
PFC 2014193 96,5 95,5 82,7 89,8 91,1
PFC 2015008 94,9 88,8 83,9 89,1 89,2
PFC 2015013 95,2 89,2 78,4 84,9 86,9
PFC 2015014 96,6 93,2 92,5 93,8 94,0
PFC 2015062 96,0 92,7 87,1 93,4 92,3
PFC 2015065 95,9 93,7 91,6 93,7 93,7
PFC 2015069 97,1 96,5 94,3 94,9 95,7
PFC 2015076 97,2 94,0 90,3 93,9 93,9
Média 96,8 94,2 89,3 93,3 93,4

Considerac@es finais

Com base nos bons resultados agrondmicos e de qualidade da cevada nos quatro locais foi possivel
indicar como promissoras as linhagens PFC 2011142, PFC 2014119, PFC 2014172, PFC 2014176,
PFC 2015008, PFC 2015013, PFC 2015014, PFC 2015062 e PFC 2015065 que apresentam alto

potencial produtivo aliado com caracteristicas de qualidade industrial adequadas.

Referéncias

MINELLA, E. Indica¢bes técnicas para a producdo de cevada cervejeira nas safras 2019 e 2020.

XXXII' Reunido Nacional de Pesquisa de Cevada. Passo Fundo, 2019. 116p. (Sistemas de
producdo/Embrapa Trigo, ISSN 1806-664X ; 10).

39



Ensaio de valor de cultivo e uso de cevada cervejeira da EMBRAPA
(VCU 3), safra 2020

Noemir Antoniazzi!, Eduardo Stefani Pagliosa? e Adriano Deggeronis.

1 Engenheiro Agronomo, M.Sc. Pesquisador Titular da Fundacédo Agraria de Pesquisa Agropecuaria.
Entre Rios, Guarapuava — PR.. E-mail: noemir@agraria.com.br; 2 Engenheiro Agrénomo, Dr.
Pesquisador Junior da Fundacéo Agraria de Pesquisa Agropecudria. Entre Rios, Guarapuava — PR.. E-
mail: pagliosa@agraria.com.br; 3 Técnico Agricola da Fundacdo Agraria de Pesquisa Agropecuaria.

Entre Rios, Guarapuava — PR.. E-mail: deggeroni@agraria.com.br.

Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar o rendimento de graos e as caracteristicas agronémicas
das linhagens promissoras de cevada presentes no ensaio de validacdo de cultivo e uso (VCU 3) da
Embrapa, na safra agricola de 2020, como forma de coleta de dados para embasar a sele¢do das
linhagens promissoras. O delineamento experimental adotado foi de blocos ao acaso com trés
repetices, em esquema fatorial de parcela subdividida, considerando os locais (Guarapuava, Pinh&o,
Candéi e Mangueirinha) como parcela e os genétipos como subparcela. O ensaio foi composto por 22
gendtipos de cevada. Mesmo com o longo periodo de estiagem, foi possivel identificar como
promissores, as linhagens PFC 2014176, PFC 2016260, PFC 2015014, PFC 2016217, PFC 2016258,
PFC 2015065, PFC 2016215, PFC 2016213 e PFC 2016233 que apresentam alto potencial produtivo

e qualidade industrial.

Termos para indexacdo: linhagens promissoras, cevada cervejeira, VCU 3.

Introducéao

Para um maior conhecimento do comportamento das caracteristicas agronémicas das linhagens
promissoras de cevada, com o intuito de servir de subsidio de informagdes e critérios para selecionar
as linhagens mais adaptadas e de maior resposta produtiva visando a obtencéo do registro e indicacao
para plantio em escala comercial se faz necessario a avaliagdo das mesmas em diferentes ambientes.
Desta foram, o objetivo deste trabalho € avaliar o rendimento de gréos e as caracteristicas agronémicas
das linhagens promissoras de cevada presentes no ensaio de validacédo de cultivo e uso (VCU 3) da

Embrapa, na safra agricola de 2020.

40



Material e métodos

O experimento foi conduzido em quatro locais no estado do Parana, nos municipios de Guarapuava,
distrito de Entre Rios, a 25°32'42.5"S e 51°29'34.0"W, com 1109 metros de altitude; Pinh&o, a
25°42'36,7"S e 51°56'56,7"W, com 890 metros de altitude; Candéi, a 25°33'57,6"S e 52°00'01,5"W, com
880 metros de altitude e Mangueirinha, a 25°58'01,5"S e 52°12'25,8"W, com 910 metros de altitude. O
delineamento experimental adotado foi de blocos ao acaso com trés repeticdes, em esquema fatorial
de parcela subdividida, considerando os locais (Entre Rios, Pinhdo, Candoi e Mangueirinha) como
parcela e os tratamentos como subparcela. O ensaio foi composto por 22 gendtipos de cevada
cervejeira (BRS Caué, Danielle, Irina, PFC 2014176, PFC 2015013, PFC 2015014, PFC 2015062, PFC
2015065, PFC 2016205, PFC 2016211, PFC 2016213, PFC 2016215, PFC 2016217, PFC 2016233,
PFC 2016234, PFC 2016237, PFC 2016245, PFC 2016258, PFC 2016260, PFC 2016264, PFC
2016268 e PFC 2016273).

A semeadura foi realizada nos dias 15, 16, 18 e 20 de junho de 2020, em Canddi, Pinhao, Mangueirinha
e Entre Rios, respectivamente, em sistema de plantio direto na palha, em area cultivada anteriormente
com soja no verdo. Utilizou-se semeadora de parcelas com seis linhas de quatro metros de
comprimento espagadas 0,17 m entre linhas, a uma densidade de 280 sementes viaveis m?
previamente tratadas com fungicida e inseticida. Para fins de avaliacdo, foram consideradas as seis
linhas da parcela, com 3,5 metros de comprimento o que resultou em 3,57 m?2 de area (util. Para célculo
da adubacdo de manutencdo foram observados os dados da andlise do solo, o que resultou na
aplicacéo de 400 Kg ha! de adubo férmula 08-30-20 + FTE em todos os locais e 48 kg ha* de Nitrogénio

aplicado em cobertura, no perfilhamento.

Os tratos culturais empregados na conducgéo do experimento foram baseados nas indicagfes técnicas
para a cultura da cevada (MINELLA, 2019), eliminando-se sempre, a possibilidade de qualquer
interferéncia de pragas e doencas no desenvolvimento da cultura e, consequentemente, minimizando
seus efeitos nos resultados finais obtidos. Tendo sido realizadas 5 aplicacbes de fungicidas para
controle das doencas da parte aérea e das espigas. Foi utilizado também inseticida na fase

perfilhamento para controle de pulgdes e no espigamento para controle da lagarta da espiga.

Os dados de rendimento de grédos foram submetidos a andlise de variancia e as médias comparadas
entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de probabilidade de erro de 5%. As demais caracteristicas foram

avaliadas a partir de uma amostra composta das 3 repeti¢cées e, portanto, sem o significado estatistico.

Resultados e discussao
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Na safra de inverno de 2020, ocorreram excelentes condicBes ambientais na fase de desenvolvimento
das plantas, seguidas de um longo periodo de estiagem, com poucas e espacadas chuvas, desde o
inicio de junho até meados de agosto, sendo que nesse periodo, choveu apenas 55 mm, havendo, no
entanto, umidade suficiente para o processo de germinacao e crescimento inicial, porém, a reduzida
disponibilidade de agua na fase de perfilhamento acarretando em uma reducdo na densidade de
espigas. Apds o periodo de menor disponibilidade de agua, observou-se um curto periodo de tempo,
em meados de agosto, um enorme volume de chuvas concentrado em poucos dias (175 mm), que
coincidiu com o periodo do emborrachamento da cultura da cevada. Apds o curto periodo de chuvas
concentradas, novamente ocorreu um longo periodo de estiagem e de elevadas temperaturas.
Entretanto, durante esse periodo de baixa pluviosidade, observou-se alta luminosidade, o que

favoreceu o enchimento dos gréos, refletindo positivamente na classificacdo e no peso do hectolitro.

Na Tabela 1 encontram-se os dados de rendimento de grédos para os genétipos de cevada cervejeira
avaliados em Entre Rios, Canddi, Pinhdo e Mangueirinha, na safra 2020. Houve interacao significativa
entre gendtipo e local de cultivo, mostrando que os mesmos apresentam comportamento diferenciado
em fungdo do ambiente cultivado. Quando se avalia o comportamento dos genétipos em Entre Rios, a
PFC 2016273, estatisticamente similar a Irina, PFC 2015065, Danielle, PFC 2014176, PFC 2015014,
PFC 2016211 e PFC 2015062. Em Pinh&o, o destaque positivo foi das linhagens PFC 2014176, PFC
2016273 e PFC 2015062. Em Canddi, a maior média de produtividade foi observada na linhagem PFC
2014176, estatisticamente similar a FAPAC 2018027, Irina, PFC 2016205 e Danielle. Em Mangueirinha,
a grande maioria dos genotipos apresentaram comportamento similar, com destaque positivo para PFC
2014176 e PFC 2016260.

Para o teor de proteinas (Tabela 2), em Entre Rios, a grande maioria dos genoétipos apresentaram
teores de proteinas abaixo do limite maximo de 12,0%, com excec¢do da PFC 2015062. Em Pinh&o,
todos os genotipos apresentaram teor de proteinas abaixo do limite maximo de 12,0%, com excegao
de Danielle e PFC 2016237. Entretanto, em Candéi e em Mangueirinha, a grande maioria dos genétipos
apresentaram porcentagens de proteinas acima de 12%. As Unicas linhagens que apresentaram
valores abaixo de 12,0% de proteinas em Canddi e Mangueirinha foram PFC 2014176 e PFC 2016260.

Para classificacdo comercial Classe 1 (Tabela 3), na média geral dos locais de avalia¢édo, observou-se
que a grande maioria dos gendtipos apresentaram bom desempenho, ou seja, acima de 90% de gréaos
retidos na peneira 2,5mm, sendo que as excec¢des foram a cultivar Irina e as linhagens PFC 2015013,
PFC 2015065, PFC 2016205, PFC 2016211 e PFC 2016273. Destaque positivo para a PFC 2016268
com valor acima de 96% de gréo classe 1. De modo geral, os genétipos apresentaram menores valores

de classificacdo comercial Classe 1 em Pinhdo e Mangueirinha.
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Tabela 1. Rendimento de grdos (kg ha) de diferentes gendtipos de cevada avaliados no Ensaio VCU

3 Embrapa, em gquatro locais, safra 2020. Entre Rios, Guarapuava/PR.

- Local o
GENOTIPO Entre Rios Pinh&o Candoi Mangueirinha Media
BRS Caué 6616 ab* A 5252 abc B 6940 abc A 5559 ab B 6092
Danielle 6841 a A 4952 bc B 7510 a A 5198 b B 6125
Irina 7009 a AB 5484 abc C 7601 a A 6393 ab BC 6622
PFC 2014176 6839 a B 6297 a B 7926 a A 7176 a AB 7060
PFC 2015013 6524 ab AB 5579 abc B 6841 abc A 6046 ab AB 6248
PFC 2015014 6832 a A 5619 abc B 6896 abc A 6345 ab A 6423
PFC 2015062 6751 a A 5918 ab B 7262 ab A 6774 ab A 6676
PFC 2015065 6853 a AB 5215 abc C 7309 ab A 6128 ab BC 6376
PFC 2016205 6685 ab AB 5247 abc B 7525 a A 6304 ab AB 6440
PFC 2016211 6782 a A 5191 abc B 7423 ab A 6444 ab AB 6460
PFC 2016213 6043 ab B 5325 abc B 7150 abc A 6179 ab AB 6174
PFC 2016215 6378 ab B 5096 bc C 7402 ab A 6383 ab B 6315
PFC 2016217 6641 ab A 5124 abc B 7247 ab A 6660 ab A 6418
PFC 2016233 6317 ab B 5566 abc C 6978 abc A 5720 ab C 6145
PFC 2016234 6690 ab A 5310 abc B 7087 abc A 5554 ab B 6160
PFC 2016237 6520 ab A 4715 c A 6078 bc A 5092 b A 5601
PFC 2016245 6189 ab A 5412 abc A 5994 bc A 5588 ab A 5796
PFC 2016258 6302 ab A 5817 abc A 7171 abc A 6323 ab A 6403
PFC 2016260 6059 ab BC 5362 abc C 7350 ab A 6997 a AB 6442
PFC 2016264 5812 ab AB 5006 bc B 6934 abc A 6484 ab AB 6059
PFC 2016268 5428 b A 5260 abc A 5765 c A 5147 b A 5400
PFC 2016273 7038 a A 6044 ab C 6734 abc AB 6408 ab BC 6556
Média 6507 5400 7051 6132 6272
C. V. Local (%) 6.28 7.00 6.48 9.35
C. V. Geral (%) 7.34

*Médias seguidas da mesma letra minascula entre gendtipos e mailscula entre locais, ndo diferem
estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

Tabela 2. Porcentagem de proteinas (%) de diferentes gendtipos de cevada avaliados no Ensaio VCU

3 Embrapa, em quatro locais, safra 2020. Entre Rios, Guarapuava/PR.

Local

GENOTIPO Entre Rios Pinhdo Candoi Mangueirinha Media
BRS Caué 9,6 11,3 13,0 13,5 11,9
Danielle 10,3 12,1 13,1 14,1 12,4
Irina 9,1 9,9 12,1 12,8 11,0
PFC 2014176 8,8 10,0 11,9 11,8 10,6
PFC 2015013 9,4 11,0 12,5 13,2 11,5
PFC 2015014 9,8 11,3 12,9 13,1 11,8
PFC 2015062 12,4 11,1 12,4 12,7 12,2
PFC 2015065 9,8 11,8 13,0 13,2 12,0
PFC 2016205 9,3 10,8 12,6 12,0 11,2
PFC 2016211 9,3 10,8 11,8 12,4 111
PFC 2016213 9,7 10,2 13,0 13,3 11,6
PFC 2016215 9,5 10,8 12,3 12,8 11,4
PFC 2016217 10,0 10,9 12,3 12,5 11,4
PFC 2016233 9,6 111 13,1 13,3 11,8
PFC 2016234 9,7 11,7 12,9 13,7 12,0
PFC 2016237 10,5 12,3 12,8 13,4 12,3
PFC 2016245 9,9 11,0 12,6 12,9 11,6
PFC 2016258 9,3 10,7 12,1 12,2 111
PFC 2016260 9,7 10,6 11,4 11,9 10,9
PFC 2016264 10,7 10,8 13,0 13,3 12,0
PFC 2016268 10,7 111 12,7 12,7 11,8
PFC 2016273 9,1 11,8 12,6 12,8 11,6
Média 9,8 11,1 12,6 12,9 11,6
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Tabela 3. Classificacao comercial Classe 1 (%) de diferentes genoétipos de cevada avaliados no Ensaio
VCU 3 Embrapa, em quatro locais, safra 2020. Entre Rios, Guarapuava/PR.

- Local -
GENOTIPO Entre Rios Pinhdo Candoi Mangueirinha Media
BRS Caué 93,2 92,1 89,1 83,6 89,5
Danielle 91,8 92,3 94,7 91,3 92,5
Irina 82,2 73,7 89,5 75,3 80,2
PFC 2014176 91,8 88,4 92,4 92,3 91,2
PFC 2015013 86,8 75,1 80,8 74,9 79,4
PFC 2015014 93,9 87,5 93,0 89,8 91,1
PFC 2015062 93,7 91,4 93,7 90,1 92,2
PFC 2015065 90,2 87,8 92,3 89,2 89,9
PFC 2016205 90,4 89,3 91,5 86,9 89,5
PFC 2016211 90,3 90,6 90,4 84,1 88,9
PFC 2016213 97,3 95,4 95,7 94,7 95,8
PFC 2016215 94,2 86,5 93,9 91,0 91,4
PFC 2016217 94,6 93,3 94,6 89,0 92,9
PFC 2016233 97,7 92,7 94,2 89,3 93,5
PFC 2016234 97,2 92,6 93,2 91,6 93,7
PFC 2016237 95,1 90,4 96,9 96,5 94,7
PFC 2016245 92,3 90,5 92,5 92,6 92,0
PFC 2016258 94,8 89,1 94,8 88,1 91,7
PFC 2016260 96,8 90,0 94,9 94,4 94,0
PFC 2016264 94,9 87,7 95,0 94,5 93,0
PFC 2016268 96,9 95,3 97,2 96,1 96,4
PFC 2016273 88,1 77,0 88,1 81,1 83,6
Média 92,9 88,6 92,7 88,9 90,8

Considerac0es finais

Com base nos resultados agronémicos e de qualidade da cevada obtidos, mesmo com o longo periodo
de estiagem, foi possivel identificar como promissores as linhagens PFC 2014176, PFC 2016260, PFC
2015014, PFC 2016217, PFC 2016258, PFC 2015065, PFC 2016215, PFC 2016213 e PFC 2016233
que apresentam alto potencial produtivo aliado a caracteristicas de qualidade industrial, iguais e/ou

superiores as cultivares testemunhas.
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Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar o rendimento de graos e as caracteristicas agronémicas
das linhagens promissoras de cevada presentes no ensaio de validacao de cultivo e uso da Embrapa,
na safra agricola de 2021, como forma de coleta de dados para embasar a selecdo das linhagens
promissoras. O ensaio foi composto por 25 genétipos de cevada em cinco locais (Guarapuava, Pinhao,
Canddéi, Mangueirinha e Palmeira). Com base nos resultados foi possivel identificar como promissoras,
as linhagens PFC 2014176, PFC 2016260, PFC 2015014, PFC 2016217, PFC 2016258, PFC 2015065,
PFC 2016215, PFC 2016213 e PFC 2016233 que apresentam alto potencial produtivo aliado a

caracteristicas de qualidade industriais.

Termos para indexacéo: linhagens promissoras, cevada cervejeira, VCU.

Introducéo

Para um maior conhecimento do comportamento das caracteristicas agrondmicas das linhagens
promissoras de cevada, com o intuito de servir de subsidio de informagdes e critérios para selecionar
as linhagens mais adaptadas e de maior resposta produtiva visando & obtenc¢édo do registro e indicacédo
para plantio em escala comercial se faz necessario a avaliagdo das mesmas em diferentes ambientes.
O objetivo deste trabalho é avaliar o rendimento de grdos e as caracteristicas agronémicas das
linhagens promissoras de cevada presentes no ensaio de validagédo de cultivo e uso da Embrapa, na

safra agricola de 2021.

Material e métodos
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O experimento foi conduzido em trés locais no estado do Parand, no municipio de Guarapuava, distrito
de Entre Rios, a 25°32'30.3"S e 51°30'29.4"W, com 1109 metros de altitude; em Pinh&o, a 25°42'23.2"S
e 51°54'36.2"W, com 890 metros de altitude e em Candéi, a 25°33'15.8"S 52°01'05.4"W, com 880
metros de altitude; em Mangueirinha, a 25°96'70.9"S e 52°20'73.2"W, com 913 metros de altitude e em
Palmeira, a 25°23'27.95"S 50°06'09.03"W, com 881metros de altitude. O delineamento experimental
adotado foi de blocos ao acaso com trés repeticbes, em esquema fatorial de parcela subdividida,
considerando os locais (Entre Rios, Pinhdao, Candéi, Mangueirinha e Palmeira) como parcela e os
tratamentos como subparcela. O ensaio foi composto por 25 genotipos de cevada cervejeira (PFC
2014176, PFC 2017014, PFC 2017020, PFC 2017022, PFC 2017037, PFC 2017060, PFC 2017072,
PFC 2017085, PFC 2018114, PFC 2018115, PFC 2018122, PFC 2018129, PFC 2018133, PFC
2018144, PFC 2018150, PFC 2018172, PFC 2018177, PFC 2018180, PFC 2018183, PFC 2018184,
PFC 2018185, PFC 2018189, BRS Caué-T, Danielle-T e Irina-T).

A semeadura foi realizada nos dias 01, 14, 15, 16 e 18 de junho de 2021, em Palmeira, Pinhdo, Candéi,
Entre Rios e Mangueirinha, respectivamente, em sistema de plantio direto na palha, em area cultivada
anteriormente com soja no verao. respectivamente, em sistema de plantio direto na palha, com soja no
verdo. Utilizou-se semeadora com seis linhas de quatro metros de comprimento espacadas 0,17 m
entre linhas, a uma densidade de 280 sementes vidveis m2, previamente tratadas com fungicida e
inseticida. Para fins de avaliacdo, foram consideradas as seis linhas da parcela, com 3,5 metros de
comprimento o que resultou em 3,57 m? de area Util. Para célculo da adubagdo foram observados os
dados da andlise do solo, o que resultou na aplicacédo de 400 Kg ha! de adubo féormula 08-30-20 + FTE
em todos os locais e 48 kg hal de Nitrogénio aplicado em cobertura, no perfilhamento. Os tratos
culturais empregados na conducé@o do experimento foram baseados nas indicacdes técnicas para a
cultura da cevada (MINELLA, 2019), eliminando-se sempre, a possibilidade de qualquer interferéncia
de pragas e doencas no desenvolvimento da cultura. Tendo sido realizadas 5 aplica¢des de fungicidas
para controle das doencas da parte aérea e das espigas. Foi utilizado também inseticida na fase

perfilhamento para controle de pulgfes e no espigamento para controle da lagarta da espiga.

Os dados de rendimento de grédos foram submetidos a andlise de variancia e as médias comparadas
entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de probabilidade de erro de 5%. As demais caracteristicas foram

avaliadas a partir de uma amostra composta das 3 repeti¢cdes e, portanto, sem o significado estatistico.

Resultados e discussao

Na safra de inverno de 2021, foram constatadas boas condicbes de ambiente na fase de
estabelecimento e desenvolvimento inicial das plantas, com fortes geadas em trés momentos, as quais

provocaram danos significativos nas plantas, porém com efeito benéfico estimulando a formacédo de
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afilhos, resultando em alto nimero de espigas. As chuvas foram abaixo da média historica,
principalmente nos meses de junho, julho e agosto, porém bem distribuidas. O maior volume de chuvas
foi registrado no més de outubro (327 mm em 21 dias), que coincidiu com o periodo critico de
espigamento e enchimento de gréos, resultando em perda do potencial produtivo e reducao do tamanho
e do peso dos graos. O excesso de chuvas na fase de enchimento de graos dificultou a aplicacao de
fungicidas para controle das doencas de espiga, bem como a colheita. Mesmo assim, os resultados

foram préximos da média historica.

Na Tabela 1 encontram-se os dados de rendimento de grédos para os genétipos de cevada cervejeira

avaliados em nos trés locais, na safra 2021.

Tabela 1. Rendimento de graos (kg ha') de diferentes gendtipos de cevada avaliados no Ensaio VCU

Embrapa, em quatro locais, safra 2021. Entre Rios, Guarapuava/PR.

Local

GENOTIPO Entre Rios Pinh&o Candéi Mangueirinha Palmeira Media
PFC 2014176 5330 defg B* 6634 abcde AB 7185 a A 5396 defgh B 7955 abc A 6500
PFC 2017014 6756 ab A 6558 abcde A 6681 ab A 7437 a A 7708 abcd A 7028
PFC 2017020 6678 abc A 6754 abcd A 7070 a A 7138 ab A 7503 abcd A 7028
PFC 2017022 6805 a A 6435 bcdef A 6707 ab A 7215 ab A 7755 abcd A 6983
PFC 2017037 5689 bcdef B 6942 abc AB 6447 abcd AB 6316 abcde AB 7958 abc A 6670
PFC 2017060 5506 defg B 6712 abcd B 6769 ab AB 6208 abcdef B 7991 abc A 6637
PFC 2017072 6230 abcd B 6788 abcd B 6254 abcde B 6712 abcd B 8260 a A 6849
PFC 2017085 5586 def B 5692 efgh B 6299 abcde B 5186 defgh B 7926 abc A 6138
PFC 2018114 5819 abcde B 5791 defgh B 6031 abcde B 6270 abcdef AB 7352 abcde A 6253
PFC 2018115 4884 efgh B 5996 cdefgh AB 5929 abcde AB 5428 defgh B 6986 abcde A 5845
PFC 2018122 5725 bcdef B 7559 a AB 6498 abc A 6315 abcde AB 8077 ab A 6835
PFC 2018129 4079 h C 4629 jj BC 5210 de B 4631 ghi BC 6190 de A 4948
PFC 2018133 4649 fgh B 5193 hijj B 5060 e B 5076 efgh B 6371 cde A 5270
PFC 2018144 4811 efgh B 6222 bcdefg AB 5726 abcde B 6652 abcd AB 7985 abc A 6279
PFC 2018150 5843 abcde B 6853 abc B 6700 ab B 6992 abc AB 8147 ab A 6907
PFC 2018172 5436 defg C 5675 efgh BC 6178 abcde AB 4504 hi D 6543 bcde A 5667
PFC 2018177 4790 efgh BC 4490 | C 5529 bcde BC 5914 abcdefgh B 7183 abcde A 5581
PFC 2018180 4477 h B 6428 bcdef A 5620 bcde AB 5534 cdefgh AB 6595 abcde A 5731
PFC 2018183 5387 defg B 5099 hij B 5512 bcde B 5772 bcdefgh AB 6727 abcde A 5700
PFC 2018184 5665 cdef B 7100 ab AB 6458 abcd AB 6539 abcde AB 7488 abcde A 6650
PFC 2018185 4730 fgh C 5295 ghij BC 6092 abcde B 6077 abcdefg B 7637 abcd A 5966
PFC 2018189 4917 efgh C 5840 defgh BC 5403 cde BC 6105 abcdefg AB 6902 abcde A 5834
BRS Caué-T 5491 defg A 5515 fghi A 5611 bcde A 3505 i B 5807 e A 5186
Danielle-T 4906 efgh C 6418 bcdef AB 6309 abcde AB 5982 abcdefgh BC 7284 abcde A 6180
Irina-T 4713 fgh C 5483 fghij BC 6746 ab AB 4756 fghi C 7600 abcd A 5860
Média 5396 6084 6161 5906 7357 6181
C. V. Local (%) 6,30 5,24 6,51 8,16 7,26
C. V. Geral (%) 6,85

*Médias seguidas da mesma letra mindscula entre genétipos e mailscula entre locais, ndo diferem
estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

Houve interacao significativa entre geno6tipo e local de cultivo, mostrando comportamento diferenciado
em fungé@o do ambiente cultivado. Em Entre Rios, observa-se que a linhagem PFC 2017022 apresentou
a maior média de rendimento de gréos, porém estatisticamente similar a PFC 2017014, PFC 2017072,
PFC 2018150 e PFC 2018114. Por outro lado, em Pinhédo, os destaques positivos foram as linhagens
PFC 2018122, PFC 2018184, PFC 2017037, PFC 2018150, PFC 2017072, PFC 2017020, PFC
2017060, PFC 2014176 e PFC 2017014, similares estatisticamente entre si. Em Candoi, as maiores
médias de produtividade foram observadas nas linhagens PFC 2014176, PFC 2017020, PFC 2017060,
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Irina, PFC 2017022, e PFC 2018150, estatisticamente similar a grande maioria dos demais genaétipos.
Em Mangueirinha, as maiores médias de produtividade foram observadas nas linhagens PFC 2017014,
PFC 2017022, PFC 2017020, PFC 2018150, PFC 2017072 e PFC 2018144, estatisticamente similar a
grande maioria dos demais genétipos avaliados. Em Palmeira, as linhagens PFC 2017072, PFC
2018150, PFC 2018122, PFC 2017060, PFC 2018144, PFC 2017037 e PFC 2014176 apresentaram
as maiores médias de produtividade foram observadas nas, porém, estatisticamente similar a grande

maioria dos demais genoétipos.

Para o teor de proteinas (Tabela 2), tanto em Entre Rios como em Pinhdo, todos os genétipos
apresentaram percentagem acima do limite maximo de 12,0%. Em Candoéi, os genétipos que
apresentaram valores abaixo de 12,0% foram: PFC 2014176, PFC 2017014, PFC 2017020, PFC
2017060, PFC 2017072, PFC 2017085, PFC 2018114, PFC 2018122, PFC 2018144, BRS Caué,
Danielle e Irina. Entretanto, em Mangueirinha, apenas a linhagem PFC 2017060 apresentaram teor de
proteinas abaixo do limite maximo. Em Palmeira, os genétipos que apresentaram valores abaixo de
12,0% foram: PFC 2014176, PFC 2017014, PFC 2017020, PFC 2017022, PFC 2017072, PFC
2017085, PFC 2018144 e Irina. Valores acima deste teor (12%) diminuem o rendimento e a qualidade

de malte cervejeiro.

Tabela 2. Porcentagem de proteinas (%) de diferentes genétipos de cevada avaliados no Ensaio VCU

Embrapa, em quatro locais, safra 2021. Entre Rios, Guarapuava/PR.

P Local o
GENOTIPO Entre Rios Pinh&o Canddéi Manguerinha Palmeira Media

PFC 2014176 12,8 12,7 11,0 13,8 11,9 12,4
PFC 2017014 13,0 12,8 11,2 12,8 11,6 12,3
PFC 2017020 131 12,2 11,8 13,3 11,8 12,4
PFC 2017022 13,1 12,5 12,2 13,4 11,8 12,6
PFC 2017037 13,7 12,5 12,4 13,8 12,3 12,9
PFC 2017060 12,6 13,2 11,7 10,9 12,0 12,1
PFC 2017072 12,9 12,4 11,7 13,7 11,8 12,5
PFC 2017085 12,5 13,4 11,3 13,3 11,7 12,4
PFC 2018114 13,3 12,3 11,8 13,2 12,4 12,6
PFC 2018115 13,8 13,3 12,1 13,9 12,5 131
PFC 2018122 12,9 12,2 11,9 131 12,5 12,5
PFC 2018129 14,7 14,0 12,7 14,4 13,1 13,8
PFC 2018133 13,6 13,1 12,7 13,9 13,0 13,3
PFC 2018144 12,5 12,3 11,5 12,7 11,4 12,1
PFC 2018150 13,6 12,0 12,1 13,2 12,3 12,6
PFC 2018172 14,0 13,5 12,4 14,9 13,2 13,6
PFC 2018177 15,2 14,7 13,2 14,6 13,4 14,2
PFC 2018180 15,1 13,2 13,0 14,4 13,3 13,8
PFC 2018183 14,9 13,7 12,7 14,9 12,7 13,8
PFC 2018184 13,4 12,9 12,2 13,2 121 12,7
PFC 2018185 13,3 12,7 12,3 14,2 12,2 13,0
PFC 2018189 14,5 13,8 13,4 14,3 13,5 13,9
BRS Caué-T 14,1 12,6 11,8 14,9 12,8 13,2
Danielle-T 13,5 12,2 11,5 12,9 12,5 12,5
Irina-T 12,8 12,5 11,2 13,5 11,9 12,4
Média 135 12,9 12,1 13,6 12,4 12,9

Para classificagdo comercial Classe 1 (Tabela 3), na média geral dos locais de avaliacdo, observa-se

gue a grande maioria dos genotipos apresentaram entre 80 e 90% de gréos retidos na peneira 2,5mm,
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sendo que o padrdo para cevada cervejeira é acima de 90%. As Unicas linhagens que ficaram dentro
do padréo, considerando a média dos cinco locais de avaliagdo foram PFC 2014176, PFC 2017037,
PFC 2018177. As condic8es climaticas de excesso de chuvas e reduzida disponibilidade de radiacdo
impactaram negativamente o tamanho dos gréos, em Entre Rios e Mangueirinha, gerando grdos de

tamanho menor e com elevado teor de proteinas.

Tabela 3. Classificacdo comercial Classe 1 (%) de diferentes genoétipos de cevada avaliados no Ensaio

VCU 3 Embrapa, em quatro locais, safra 2020. Entre Rios, Guarapuava/PR.

< Local o
GENOTIPO Entre Rios Pinhao Candai Manguerinha Palmeira IS

PFC 2014176 90,8 93,9 97,4 81,1 93,4 91,3
PFC 2017014 84,1 90,3 95,8 80,9 90,1 88,2
PFC 2017020 83,5 90,9 93,8 75,5 92,0 87,1
PFC 2017022 81,7 91,7 94,1 77,1 89,3 86,8
PFC 2017037 85,9 94,3 96,3 91,1 96,0 92,7
PFC 2017060 85,0 88,5 95,7 79,2 88,7 87,4
PFC 2017072 82,2 90,0 94,7 86,3 89,1 88,5
PFC 2017085 86,6 92,4 94,6 74,2 92,3 88,0
PFC 2018114 92,1 96,1 96,7 68,6 91,8 89,1
PFC 2018115 79,1 93,6 96,4 72,1 87,4 85,7
PFC 2018122 87,3 92,0 96,8 74,8 89,3 88,0
PFC 2018129 75,2 78,4 94,9 77,4 90,4 83,3
PFC 2018133 88,7 91,7 95,5 84,4 89,1 89,9
PFC 2018144 82,1 94,0 96,8 70,8 95,5 87,8
PFC 2018150 81,0 92,3 95,8 76,3 85,3 86,1
PFC 2018172 80,0 91,6 97,1 68,6 85,6 84,6
PFC 2018177 91,4 96,4 97,7 94,0 98,2 95,5
PFC 2018180 79,9 94,7 98,0 78,8 90,6 88,4
PFC 2018183 81,4 92,4 96,6 84,1 91,2 89,1
PFC 2018184 79,0 88,8 93,4 67,9 87,1 83,2
PFC 2018185 83,0 89,3 94,8 69,8 92,5 85,9
PFC 2018189 87,0 94,6 95,7 62,3 92,6 86,4
BRS Caué-T 72,5 88,1 96,0 57,2 76,7 78,1
Danielle-T 78,3 90,8 95,4 76,0 86,0 85,3
Irina-T 73,6 82,6 92,5 51,4 84,5 76,9
Média 82,9 91,2 95,7 75,2 89,8 86,9

Considerac0es finais

Com base nos resultados foi possivel identificar como promissoras, as linhagens PFC 2014176, PFC
2016260, PFC 2015014, PFC 2016217, PFC 2016258, PFC 2015065, PFC 2016215, PFC 2016213 e

PFC 2016233 que apresentam alto potencial produtivo aliado a caracteristicas de qualidade industriais.
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Resumo — O objetivo desse trabalho foi avaliar o comportamento agrondmico e de qualidade cervejeira
de diferentes cultivares de cevada, recomendadas para as regides produtivas do Rio Grande do Sul,
na safra 2019. O experimento foi conduzido em cinco localidades (Passo Fundo, Tapejara, Palmeira
das Missdes, Selbach e Vacaria), testando 8 cultivares (Anag 01, Ana 02, BRS Caué, BRS Brau,
Imperatriz, Danielle, ABI Rubi e BRS Kolinda). Avaliou-se a produtividade, classificacdo de gréos e teor
de proteina. O comportamento das cultivares variou de acordo com o local. Palmeira das Missdes,
Vacaria e Passo Fundo foram as localidades com melhor produtividade, ao passo que Vacaria
proporcionou uma melhor classificacdo de gréos e teor de proteina. Maiores produtividades foram
observadas para as cultivares Imperatriz, ABI Rubi, Anag 01, Ana 02 e BRS Kolinda. Classificacéo de

graos superior foi observada em Danielle, ABI Rubi, BRS Kolinda e Imperatriz.

Termos para indexacdo: Hordeum vulgare, cevada cervejeira, cultivares, classificacao de graos.

Introducéo

A cevada cervejeira apresenta-se como uma alternativa ao cultivo de inverno na regido sul do Brasil,
tornando-se uma opcao rentavel e sustentdvel para o produtor rural. Para atender as necessidades
agrondmicas e de qualidade cervejeira, principal fim para o qual a cevada é destinada, sdo necessarias
cultivares adaptadas as regifes de cultivo. No entanto, os genétipos apresentam comportamento
distinto de acordo com o ambiente, as condi¢des climaticas e fisico-quimicas do solo. Assim sendo,
ressalta-se a importancia de avaliar o comportamento das cultivares de cevada, em distintas
localidades, para posiciona-las corretamente, de acordo com cada regido produtiva. O objetivo desse
trabalho foi avaliar o comportamento agrondmico e de qualidade cervejeira de diferentes cultivares de

cevada, recomendadas para as regides produtivas do Rio Grande do Sul, na safra 2019.
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Material e métodos

O experimento foi conduzido em cinco localidades no estado do Rio Grande do Sul: Passo Fundo,
Tapejara, Selbach, Palmeira das Missdes e Vacaria, com as altitudes de 721 m, 658 m, 404 m, 639 m
e 971 m, respectivamente. O delineamento experimental consistiu de blocos casualizados, com trés
repeticdes, em arranjo bifatorial (5 locais x 8 genétipos). As cultivares de cevada testadas foram: Anag
01 Ana 02, BRS Caué, BRS Brau, Imperatriz e Danielle, as quais encontram-se descritas para cultivo
nas safras 2019 e 2020, para Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Parana (Embrapa, 2019). Além
destas, também foram testadas cultivares registradas recentemente pelas instituicbes Ambev (ABI
Rubi) e Embrapa (BRS Kolinda).

As unidades experimentais consistiram de parcelas com seis linhas, espacadas a 17 cm entre si, e com
comprimento de cinco metros, resultando em 5 m2 de area total. Utilizou-se densidade de semeadura
de 250 plantas/m?, para todos os genotipos. A semeadura ocorreu dentro da data recomendada pelo
Zoneamento Agricola de Risco Climético (ZARC) para cevada de sequeiro ho Rio Grande do Sul (Brasil,
2018) para cada localidade, realizada em junho e julho de 2021. Os tratos culturais foram padronizados
e realizados de acordo com as indicagbes de manejo para o cultivo de cevada (Embrapa, 2019). As
parcelas foram colhidas com colhedora de parcelas e as amostras foram submetidas as avaliagbes
pés-colheita, referentes a determinacdo da produtividade (Kg/ha), classificacdo de gréos,
considerando-se os graos respectivos a classe | (com didmetro maior que 2,5 mm) e teor de proteina
(%). Os dados foram submetidos & analise de variancia, com comparac¢do de médias pelo teste de
Tukey (p<0,05).

Resultados e discusséao

Na safra de 2019, a produtividade das cultivares variou de acordo com as localidades testadas (Tabela
1). Na média das localidades, a cultivar que mais se destacou foi a Imperatriz, embora nao diferiu
estatisticamente de ABI Rubi, Anag 01, Ana 02 e BRS Kolinda. As menores produtividades médias da
safra ficaram por conta de Danielle, BRS Caué e BRS Brau. Na média das cultivares, Palmeira das
Miss@es, Vacaria e Passo Fundo entregaram as maiores produtividades, seguidas por Selbach e, por
fim, Tapejara. As condi¢8es climaticas observadas no campo de Tapejara durante a safra explicam
esse resultado inferior, pois foram constatadas inimeras geadas durante o ciclo (algumas em fases
mais tardias) e também menor volume de precipitagdo. Embora constatadas essas condi¢fes, a cultivar

Ana 02 destacou-se no campo de Tapejara, podendo ser priorizada para plantio na regido. No mesmo

52



sentido, a cultivar Danielle poderia ser priorizada na regido de Passo Fundo. As demais cultivares,

apresentaram bom comportamento em diferentes localidades, mostrando-se mais estaveis.

Tabela 1. Produtividade (kg/ha) de cultivares de cevada em diferentes localidades.

Produtividade (kg/ha)
Passo Fundo Tapejara Paln?elta Vacaria Selbach Média
das Missdes
Danielle A 5422,16 a C 21723 bc B 3751,5 b C 20456 b B 4041,3 a 34233 b
BRS Caué B 3590,3 ¢ C 2516,3 abc AB 38264 b A 4299,7 a C 22620 b 3206,1 b
BRS Brau A 3660,3 bc B 18073 ¢ AB 40825 ab A 42413 a A 37445 a 33853 b
ABI Rubi A 4657,1 ab C 2650,8 abc AB 41285 ab AB 4466,3 a B 36516 a 3910,9 ab
Ana 02 A 4444,0 abc A 31100 ab A 4597,3 ab A 4690,3 a AB 35896 a 4279,3 ab
BRS Kolinda A 4496,3 abc B 2612,0 abc A 41770 ab A 49296 a A 44790 a 4138,8 ab
Anag 01 A 47936 a B 33424 a A 46543 ab A 4860,3 a AB 41524 a 42584 ab
Imperatriz A 5160,5 a C 34758 a AB 49570 a AB 5025,8 a BC 42833 a 4463,7 a
Média A 43323 C 26379 A  4160,0 A 42835 B 3472,6

Letras iguais, mindsculas nas colunas e, mailsculas nas linhas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). C.V.: 9,16%.

A classificacdo dos graos também foi influenciada pela cultivar e localidade (Tabela 2). Na média das
cultivares, graos com melhor classificagdo foram observados em Vacaria, ao passo que os piores
valores de classificacdo quanto ao tamanho de grdo foram observados em Selbach. Vacaria
usualmente destaca-se por proporcionar maior estabilidade e condi¢Bes climéticas favoraveis ao bom
desenvolvimento da cultura da cevada. Na média das localidades, destacaram-se as cultivares

Danielle, ABI Rubi, BRS Kolinda e Imperatriz, com gréos de tamanho superiores.

Tabela 2. Classificacdo de grdos (22,5 mm) de cultivares de cevada em diferentes localidades
Classificagdo de Graos (< 2,5 mm)

Passo Fundo Tapejara Paln?eu:.a Vacaria Selbach Média
das Missées
Danielle A 905 ab A 94,3 a A 88,6 a A 97,5 a A 898 a 92,1 a
BRS Caué C 79,1 bc B 857 ab C 78,5 a A 9,3 a D 54,4 c 78,6 c
BRS Brau B 79,8 bc AB 82,7 ab B 81,0 a A 92,1 a B 78,8 ab 82,5 c
ABI Rubi A 92,8 a B 79,5 b A 91,1 a A 97,0 a AB 89,6 a 90,0 a
Ana 02 BC 76,8 ¢ AB 91,5 ab ABC 81,3 a A 94,8 a C 74,6 b 84,0 bc
BRS Kolinda A 900 ab A 926 ab A 86 a A %6 a A 896 a 91,5 a
Anag 01 BC 82,1 abc AB 86,2 ab BC 82,1 a A 94,5 a C 73,9 b 83,1 bc
Imperatriz AB 90,5 ab AB 919 ab AB 86,0 a A 931 a B 81,6 ab 88,3 ab
Média BC 83,7 B 871 C 83,2 A 954 D 738

Letras iguais, mindsculas nas colunas e, mailsculas nas linhas, nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). C.V.: 2,28%

N&o houve interacdo estatistica significativa entre cultivares e localidades. Observou-se apenas efeito
simples para o fator localidade, quando na média das cultivares, Vacaria foi o local que propiciou os
menores valores de proteina. Ao comparar esses dados com a classificacdo dos grédos (Tabela 2),
encontra-se em Vacaria graos maiores e com menor teor de proteina. Dado este ja esperado, visto que
gréos de maior tamanho geralmente possuem teores de proteina diluidos em sua composi¢cao. Embora
ndo tenha sido observada diferenca estatistica, percebe-se uma tendéncia de reducéo dos teores de

proteina nas cultivares Ana 02, Anag 01 e BRS Caué, quando comparadas as demais.
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Tabela 3. Teor de proteina (%) de cultivares de cevada em diferentes localidades
Proteina (%)

Passo Fundo Tapejara Palnjelta Vacaria Selbach Média
das Missoes
Danielle A 128 ™ A 137 ™ A 14,4 ne A 136 ™ A 13,7 n 13,6 "
BRS Caué A 13,6 AB 12,8 A 13,5 B 11,4 A 13,2 12,9
BRS Brau A 13,7 A 14,3 A 14,1 A 12,8 A 13,2 13,6
ABI Rubi A 13,8 A 14,0 A 14,4 A 12,9 A 14,0 13,8
Ana 02 A 12,8 A 12,5 A 13,0 A 11,8 A 13,2 12,5
BRS Kolinda A 13,5 A 14,6 A 14,5 A 12,3 A 14,0 13,7
Anag 01 A 130 A 129 A 13,0 A 113 A 128 12,6
Imperatriz A 13,3 A 14,0 A 13,8 A 12,2 A 13,9 13,5
Média A 13,3 A 13,4 A 13,7 B 12,1 A 13,4

Letras iguais, mindsculas nas colunas e, mailsculas nas linhas, nédo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). C.V.: 5,56%.
" nao significativo

Considerac@es finais

As localidades de Palmeira das Missdes, Vacaria e Passo Fundo permitiram melhor produtividade das
cultivares. Vacaria proporcionou uma melhor classificacdo de graos e teor de proteina. As cultivares
Imperatriz, ABI Rubi, Anag 01, Ana 02 e BRS Kolinda apresentam maior potencial produtivo, enquanto
Danielle, ABI Rubi, BRS Kolinda e Imperatriz demonstram melhor percentual de gréos com

classificacéo superior a 2,5 mm.
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Resumo — O objetivo desse trabalho foi avaliar o comportamento agrondmico e de qualidade cervejeira
de diferentes cultivares de cevada, recomendadas para as regifes produtivas do Rio Grande do Sul,
na safra 2020. O experimento foi conduzido em cinco localidades (Coxilha, Gentil, Getulio Vargas,
Palmeira das Missdes e Vacaria), testando 7 cultivares (Anag 01, Ana 02, BRS Caué, Imperatriz,
Danielle, ABI Rubi e BRS Kolinda). Avaliou-se a produtividade, classificacdo de gréos e teor de
proteina. O comportamento das cultivares variou de acordo com o local. Palmeira das Miss8es foi a
localidade com melhor produtividade, classificacdo de grdos e teor de proteina. Isso se explica,
principalmente, pelas condi¢bes climaticas atipicas da safra, que foram menos severas nessa
localidade. As cultivares Imperatriz e BRS Kolinda demonstraram maior produtividade; BRS Kolinda e

Danielle, maior tamanho de graos e, Anag 01 e Imperatriz, 0s menores teores de proteina.

Termos para indexacdo: Hordeum vulgare, cevada cervejeira, cultivares, classificacdo de graos.

Introducéo

A cevada cervejeira apresenta-se como uma alternativa ao cultivo de inverno na regido sul do Brasil,
tornando-se uma opcao rentavel e sustentavel para o produtor rural. Para atender as necessidades
agrondmicas e de qualidade cervejeira, principal fim para o qual a cevada é destinada, sdo necessarias
cultivares adaptadas as regifes de cultivo. No entanto, os genétipos apresentam comportamento
distinto de acordo com o ambiente, as condi¢des climéticas e fisico-quimicas do solo. Assim sendo,
ressalta-se a importancia de avaliar o comportamento das cultivares de cevada, em distintas

localidades, para posiciona-las corretamente, de acordo com cada regido produtiva. O objetivo desse
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trabalho foi avaliar o comportamento agronémico e de qualidade cervejeira de diferentes cultivares de

cevada, recomendadas para as regides produtivas do Rio Grande do Sul, na safra 2020.

Material e métodos

O experimento foi conduzido em cinco localidades no estado do Rio Grande do Sul: Coxilha, Gentil,
Getulio Vargas, Palmeira das Missdes e Vacaria, com as altitudes de 721 m, 774 m, 637 m, 639 m e
971 m, respectivamente. O delineamento experimental consistiu de blocos casualizados, com trés
repeticdes, em arranjo bifatorial (5 locais x 7 genétipos). As cultivares de cevada testadas foram: Anag
01 Ana 02, BRS Caué, Imperatriz e Danielle, as quais encontram-se descritas para cultivo nas safras
2019 e 2020, para Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Parana (Embrapa, 2019). Além destas, também
foram testadas cultivares registradas recentemente pelas instituicbes Ambev (ABI Rubi) e Embrapa
(BRS Kolinda).

As unidades experimentais consistiram de parcelas com seis linhas, espacadas a 17 cm entre si, e com
comprimento de cinco metros, resultando em 5 m2de area total. Utilizou-se densidade de semeadura
de 250 plantas/m?, para todos os gendtipos. A semeadura ocorreu dentro da data recomendada pelo
Zoneamento Agricola de Risco Climético (ZARC) para cevada de sequeiro ho Rio Grande do Sul (Brasil,
2018) para cada localidade, realizada em junho e julho de 2021. Os tratos culturais foram padronizados
e realizados de acordo com as indica¢gdes de manejo para o cultivo de cevada (Embrapa, 2019). As
parcelas foram colhidas com colhedora de parcelas e as amostras foram submetidas as avaliagbes
poés-colheita, referentes a determinacdo da produtividade (Kg/ha), classificacdo de gréos,
considerando-se os graos respectivos a classe | (com diametro maior que 2,5 mm) e teor de proteina
(%). Os dados foram submetidos a analise de variancia, com comparagdo de médias pelo teste de
Tukey (p=<0,05).

Resultados e discusséo

A safra de 2020 foi marcada por condi¢des climaticas bastante adversas, ndo favoraveis ao cultivo de
cevada (Figura 1). No inicio do ciclo de desenvolvimento, houve a ocorréncia de um volume elevado
de chuvas. No més de agosto, uma onda de frio propiciou a ocorréncia de duas geadas tardias. Nesse
momento, o cultivo encontrava-se em final de perfilhamento/elongacéo. Nessa condigcdo, apés o
perfilhamento, a ocorréncia de geadas € extremamente prejudicial. Dentre as localidades dos ensaios,

o0 campo experimental de Coxilha e o de Getulio Vargas foram os mais afetados por esta condi¢éo,
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observando-se claramente um atraso de ciclo nestes locais. Apés a ocorréncia da geada, decorreram
aproximadamente 20 dias sem precipitacdo, intensificando ainda mais os danos. O periodo de
elongacéo e enchimento de gréos foi seco, com chuvas abaixo da média. No campo de Vacaria (plantio
mais tardio), as chuvas voltaram a incidir pr6ximas ao momento de colheita, o que também néo é
desejavel para a qualidade da cevada cervejeira.

A produtividade das cultivares foi intensamente afetada pelas condi¢ces climaticas que ocorreram
durante o ciclo. N&o se observou interacao significativa entre os fatores local e cultivar (Tabela 1). Na
média das cultivares, foram constatadas diferencas de produtividade entre as localidades, que variaram
de 1.665 kg/ha em Getulio Vargas até 3.426 kg/ha em Palmeira das Missdes, embora estatisticamente
a média de Palmeira das Missdes néao diferiu de Coxilha e Gentil. Mesmo as maiores produtividades,
sédo consideradas inferiores ao potencial produtivo da cevada em anos normais. Tratando-se da média
das cultivares, Imperatriz e BRS Kolinda, destacaram-se pelas maiores produtividades, enquanto
Danielle demonstrou o pior resultado (Tabela 1).
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Figura 1. Condlgoes cllmatlcas durante a safra de 2020, nas localidades de Coxilha (a), Gentil (b),
Getulio Vargas (c), Palmeira das Miss6es (d), Vacaria (e). Fonte: INMET (2020).

Tabela 1. Produtividade (kg/ha) de cultivares de cevada em diferentes localidades.

Produtividade (kg/ha)
Coxilha Gentil Getdlio Pa.lmflra gas Vacaria Média
Vargas Missoes

ABI Rubi 3.371ab 3.175™ 1.636 ab 3.562 a 3.108™ 2.971b
Ana 02 3.406 ab 3.148 1.284 b 3.478 a 2.669 2.797 bc
Anag 01 3.119ab 3.169 1.283 b 3.307 a 2.840 2.744 bc
BRS Caué 2.786 ab 3.211 1.679 ab 3.976a 2.519 2.834 bc
BRS Kolinda 3.432a 3.547 2.032 ab 3.261 ab 3.032 3.061 ab
Danielle 2.559b 2.989 1.432b 2442 b 2.906 2.465 c
Imperatriz 3.612a 3.770 2.306 a 3.952a 3.328 3.394 3
Média 3.183 AB 3.287 A 1.665C 3.426 A 2.914 B

Letras iguais, minusculas nas colunas e, mailsculas nas linhas, nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). C.V.: 11,96%.
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Da mesma forma que a produtividade, o tamanho dos graos também foi influenciado pelas condi¢des
climaticas da safra. O comportamento das cultivares variou de acordo com a localidade (Tabela 2). Na
média das cultivares, grdos com melhor classificacdo foram observados em Palmeira das Missdes, ao
passo que os piores valores de classificacdo quanto ao tamanho de grao foram observados em Vacaria.
Esse resultado esta totalmente relacionado a deficiéncia hidrica no periodo de formacgéo e enchimento
de grdos. Como o plantio de Palmeira das Misses foi antecipado se comparado ao de Vacaria, o cultivo

na primeira localidade ficou exposto a maior quantidade de chuvas em periodos criticos.

Para cevada cervejeira, as variaveis definidoras de qualidade incluem o tamanho dos gréos e a
concentracao de proteina nos gréos, que idealmente deve estar entre 10 e 12% (Abeledo et al., 2011).
Os resultados de proteina encontrados nesse trabalho variaram de acordo com a localidade e a cultivar.
Menores valores de proteina foram observados em Palmeira das Missdes e, os maiores valores, em
Getulio Vargas. Esses dados estdo correlacionados com o tamanho dos grdos, observando-se nas
localidades com maiores tamanhos de grdo, um menor teor de proteina. O aumento da temperatura e
deficiéncia hidrica durante o periodo de enchimento de grédos, gera reducdes no peso dos gréos e

consequente aumento na concentragdo de proteina no grao (Passarella et al., 2002).

Tabela 2. Classificag8o de gréos (22,5 mm) de cultivares de cevada em diferentes localidades
Classificacéo de graos (22,5 mm)

Coxilha Gentil G Pa_lm:elra gas Vacaria Média
Vargas Missoes

ABI Rubi 69 a 68 bc 66 ab 91 ab 47 bc 68 cd
Ana 02 73 a 66 ¢ 68 ab 83b 49 bc 68 cd
Anag 01 60 b 69 bc 65 ab 93 a 41 c 65 d
BRS Caué 51b 76 ab 63b 92 ab 46 bc 66 d
BRS Kolinda 73 a 84 a 71ab 94 a 63 a 77 a
Danielle 77 a 79 a 73 a 93 a 50 bc 74 ab
Imperatriz 75 a 69 bc 73 a 90 ab 52b 72 bc
Média 68 C 73 B 68 C 91A 50D

Letras iguais, mindsculas nas colunas e, mailsculas nas linhas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). C.V.: 5,35%

Tabela 3. Teor de proteina (%) de cultivares de cevada em diferentes localidades
Proteina (%)
Getulio Palmeira das

Coxilha Gentil . Vacaria Média
Vargas Missoes

ABI Rubi 12,7 11,4 ab 14,5 11,1 ab 13,2™ 12,6 ab
Ana 02 12,5 12,3 ab 14,7 99b 13,2 12,5 ab
Anag 01 12,2 10,9 b 13,9 10,1 b 12,2 119b
BRS Caué 12,6 10,9 b 14,1 10,9 ab 13,8 12,5 ab
BRS Kolinda 13,2 11,4 ab 14,3 10,9 ab 12,9 12,6 ab
Danielle 13,4 12,7 a 14,4 12,2 a 12,9 13,1a
Imperatriz 12,7 11,9 ab 13,1 11,0 ab 12,9 12,3 b
Média 12,7 8B 11,6 C 14,1 A 10,9 D 13,0B

Letras iguais, mindsculas nas colunas e, mailsculas nas linhas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). C.V.: 5,55%
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Consideracg®es finais

As condigdes climaticas durante o ciclo de cultivo afetam diretamente caracteristicas agronémicas e de
gualidade industrial da cevada. Condi¢des climaticas menos severas na localidade de Palmeira das
MissBes propiciaram maior produtividade, classificacdo de grdos e teor de proteina. As cultivares
Imperatriz e BRS Kolinda demonstraram maior produtividade; BRS Kolinda e Danielle, maior tamanho

de gréos e, Anag 01 e Imperatriz, os menores teores de proteina.
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Resumo — O objetivo desse trabalho foi avaliar o comportamento agrondmico e de qualidade cervejeira
de diferentes cultivares de cevada, recomendadas para as regifes produtivas do Rio Grande do Sul,
na safra 2021. O experimento foi conduzido em seis localidades, (Agua Santa, Coxilha, Estag&o, Passo
Fundo, Soledade e Vacaria), testando 11 cultivares (Anag 01, Ana 02, BRS Brau, BRS Caué, Imperatriz,
Danielle, ABI Rubi, ABI Valente, BRS Kolinda e BRS Farewell). Avaliou-se a produtividade,
classificac@o de gréos e teor de proteina. O comportamento das cultivares variaram de acordo com o
local. Vacaria foi a localidade que proporcionou melhores condi¢gfes para produtividade e classificagcéo
dos graos de cevada. Na média das localidades, ABI Rubi, Ana 02, BRS Brau, BRS Farewell, BRS
Kolinda, Danielle e Imperatriz destacaram-se por apresentar as maiores produtividades. Por sua vez,

ABI Valente e BRS Kolinda demonstraram a melhor classificacdo de graos.

Termos para indexacdo: Hordeum vulgare, cevada cervejeira, cultivares, classificacdo de gréos.

Introducéo

A cevada cervejeira apresenta-se como uma alternativa ao cultivo de inverno na regido sul do Brasil,
tornando-se uma opcao rentavel e sustentavel para o produtor rural. Para atender as necessidades
agrondmicas e de qualidade cervejeira, principal fim para o qual a cevada é destinada, sdo necessarias
cultivares adaptadas as regifes de cultivo. No entanto, os genétipos apresentam comportamento
distinto de acordo com o ambiente, as condi¢des climéticas e fisico-quimicas do solo. Assim sendo,
ressalta-se a importancia de avaliar o comportamento das cultivares de cevada, em distintas

localidades, para posiciona-las corretamente, de acordo com cada regido produtiva. O objetivo desse
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trabalho foi avaliar o comportamento agronémico e de qualidade cervejeira de diferentes cultivares de

cevada, recomendadas para as regides produtivas do Rio Grande do Sul, na safra 2021.

Material e métodos

O experimento foi conduzido em seis localidades, de acordo com as areas produtivas fomentadas pela
Ambev no Rio Grande do Sul, as quais localizaram-se em: Agua Santa, Coxilha, Esta¢do, Passo Fundo,
Soledade e Vacaria, com as altitudes de 650 m, 721 m, 754 m, 687 m, 716 m e 971 m, respectivamente.
O delineamento experimental consistiu de blocos casualizados, com trés repeticdes, em arranjo
bifatorial (6 locais x 11 gendtipos). As cultivares de cevada testadas foram: Anag 01 Ana 02, BRS Brau,
BRS Caué, Imperatriz e Danielle, as quais encontram-se descritas para cultivo nas safras 2019 e 2020,
para Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Parana (Embrapa, 2019). Além destas, também foram
testadas cultivares registradas recentemente pelas instituicbes Ambev (ABI Rubi e ABI Valente) e
Embrapa (BRS Kolinda e BRS Farewell).

As unidades experimentais consistiram de parcelas com seis linhas, espa¢adas a 17 cm entre si, e com
comprimento de cinco metros, resultando em 5 m2 de area total. Utilizou-se densidade de semeadura
de 250 plantas/m?, para todos os genotipos. A semeadura ocorreu dentro da data recomendada pelo
Zoneamento Agricola de Risco Climético (ZARC) para cevada de sequeiro no Rio Grande do Sul (Brasil,
2018) para cada localidade, realizada em junho e julho de 2021. Os tratos culturais foram padronizados
e realizados de acordo com as indicagbes de manejo para o cultivo de cevada (Embrapa, 2019). As
parcelas foram colhidas com colhedora de parcelas e as amostras foram submetidas as avaliagbes
poés-colheita, referentes a determinacdo da produtividade (Kg/ha), classificacdo de gréos,
considerando-se os graos respectivos a classe | (com diametro maior que 2,5 mm) e teor de proteina
(%). Os dados foram submetidos & analise de variancia, com comparacdo de médias pelo teste de
Scott-Knott (p<0,05).

Resultados e discussao

De forma geral, as condi¢des climaticas observadas na safra de inverno de 2021 foram bastante
favoraveis a cultura da cevada (Figura 1). O inicio do ciclo de desenvolvimento até meados de agosto
foi marcado por periodos frios e com chuvas regulares, seguido por um periodo mais seco. O final do
ciclo foi marcado por temperaturas amenas, com ocorréncia de chuvas abaixo ou dentro da média, ndo

impactando o periodo de maturagéo e colheita do cultivo.
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Para os dados de produtividade, houve interacdo entre os fatores cultivar e localidade (Tabela 1). Na
média das cultivares, a localidade de Vacaria se destacou por expressar as maiores produtividades.
Historicamente, Vacaria é considerada uma regido excelente para a producdo de cevada, devido as
condicdes climaticas da regido, proporcionando assim, melhores rendimentos e qualidade industrial.
Na safra de 2021, a localidade de Soledade foi a que propiciou a menor produtividade das cultivares
de cevada testadas, com uma reducdo média de 26%, ao ser comparada com a regido de Vacaria. A
diferenca entre as localidades pode ser explicada pelas diferengas climaticas, de solo e épocas de
plantio entre as regies. O campo experimental de Soledade foi semeado aproximadamente um més
antes do campo de Vacaria e ficou exposto por um periodo maior, a falta de chuvas durante o
enchimento de gréos.
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Figura 1. CondicBes climaticas durante a safra de 2021, nas localidades de Agua Santa (a), Coxilha
(b), Estacéo (c), Passo Fundo (d), Soledade (e) e Vacaria (f). Fonte: INMET (2021).

Com relacéo as cultivares, o comportamento variou de acordo com a localidade. Na média geral, ABI
Rubi, Ana 02, BRS Brau, BRS Farewell, BRS Kolinda, Danielle e Imperatriz, ndo diferiram

estatisticamente entre si, demonstrando as melhores produtividades, quando comparadas as demais.

Com relacao a classificacdo de graos, houve interacao entre os fatores localidade e cultivar, permitindo
0 posicionamento de algumas cultivares em regides de plantio especificas (Tabela 2). Na média das
localidades, destacaram-se ABI Valente e BRS Kolinda, como sendo os genétipos com melhores
classificacBes para tamanho de gréo de primeira classe. Comparando-se as localidades, destaca-se a
superioridade de Vacaria, que por ser um ambiente mais estavel e propicio ambientalmente, condiciona
melhor tamanho e enchimento de grdos. Estacdo e Agua Santa, foram as localidades com maior
instabilidade climatica durante o ciclo, refletida em grados de tamanho menor. As cultivares ABI Valente,
BRS Farewell, BRS Kolinda e Imperatriz, mostraram-se mais estaveis quanto ao tamanho dos graos,

demonstrando comportamento similar em todas as localidades.
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Os teores de proteina observados variaram de acordo com a cultivar testada e a localidade (Tabela 3).

Maiores valores de proteina foram encontrados em BRS Kolinda e Alhue e Anag 01. Referente as

localidades, Agua Santa, Estacdo e Passo Fundo nao diferiram entre si, propiciando os maiores valores

de proteina. Embora constataram-se diferencas, é importante ressaltar que todos os valores médios de

cultivares e locais encontram-se dentro da faixa 6tima de proteina exigida pela industria cervejeira.

Tabela 1. Produtividade (kg/ha) de cultivares de cevada em diferentes localidades.

Produtividade (kg/ha)

Agua Passo

Santa Coxilha Estacao Fundo Soledade Vacaria Média
ABI Valente 6854 aA 5808 aB 7571aA 5308 bB 4933 aB 6936 aA 6235 b
ABI Rubi 7086 aA 6302 aA 7185aA 6678 aA 5402 aB 7028 aA 6614 a
Alhue 6522 aA 5571aB 7293 aA 4982 bB 4650 aB 7013 aA 6005 b
Ana 02 6774 aA 5176aB 7001 aA 6971 aA 5441 aB 7736 aA 6516 a
Anag 01 7005aA 5163 aB 5026 bB 6370 aA 5302 aB 6311 aA 5863 b
BRS Brau 7096 aA 5235aB 7955aA 5638aB 5629 aB 7003 aA 6426 a
BRS Caue 5744 aB 5701 aB 5635bB 4723 bB 5514 aB 6984 aA 5717 b
BRS Farewell 7385aA 6251aB 7569 aA 5724 aB 5213 aB 7236 aA 6563 a
BRS Kolinda 7041 aA 6294 aB 6794 aA 6349 aB 5547 aB 7722 aA 6624 a
Danielle 6819 aA 5992 aB 7574 aA 4785 bC 5778 aB 7870 aA 6469 a
Imperatriz 6768 aA 5885 aB 7304aA 6201aB 5281 aB 7861 aA 6550 a
Média 6827 B 5762 C 6991 B 5793 C 5335 D 7245 A

Letras iguais, minGsculas nas colunas e, mailsculas nas linhas, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p<0,05). C.V.:

10,45%.

Tabela 2. Classificagdo de grdos (=2,5 mm) de cultivares de cevada em diferentes localidades.

Classificagdo 1 (2 2,5 mm)

Agua Passo

Santa Coxilha Estacao Fundo Soledade Vacaria Média
ABI Valente 93 aA 96 aA 95 aA 95 aA 93 aA 97 aA 95 a
ABI Rubi 88 bA 92 bA 88 bA 91 bA 89 bA 92 bA 90d
Alhue 90 bB 92 bA 95 aA 92 bA 87 cB 94 aA 92¢c
Ana 02 78 cC 85 cB 82 cB 88 cA 84 cB 90 bA 84 e
Anag 01 78 cC 79 dC 77 dC 84 cB 84 cB 90 bA 82 f
BRS Brau 90 bB 92 bB 91 bB 92 bB 91 aB 97 aA 92b
BRS Caue 83 cC 93 bA 68 eD 80dC 89 bB 96 aA 85e
BRS Farewell 90 bA 93 bA 94 aA 93 aA 91 aA 95 aA 93 b
BRS Kolinda 94 aA 95 aA 95 aA 95 aA 93 aA 97 aA 95a
Danielle 91 bB 92 bB 91 bB 91 bB 92 aB 97 aA 92b
Imperatriz 87 bA 90 bA 89 bA 91 bA 88 bA 92 bA 90d
Média 87D 918B 88D 90 8B 89 C 94 A

Letras iguais, minGsculas nas colunas e, mailsculas nas linhas, nédo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p<0,05). C.V.:

2,88%
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Tabela 3. Teor de proteina (%) de cultivares de cevada em diferentes localidades.

Proteina (%)

Agua Passo

Santa Coxilha Estacdo Fundo Soledade Vacaria Média
ABI Valente 11.2bB  11.2bB 11.9aA 11.5aA 11.1aB 10.6 bB 11.2 b
ABI Rubi 11.8aA 11.6aA 11.7 2A 11.4 A 10.52aB 10.1bB 11.2 b
Alhue 10.9 bA 10.3cB 11.1bA 11.5aA 10.6 aA 9.5cC 10.6d
Ana 02 11.2 bA 10.5cA 10.6 bA 10.4 bA 9.5 bB 9.3 cB 103 e
Anag 01 11.1bA 10.8 bA 10.9 bA 10.6 bA 9.9 bB 9.6 cB 10.5d
BRS Brau 11.4aA 109bB 11.7 2A 10.7 bB 10.5aB 10.3 bB 10.9¢c
BRS Caue 12.1aA 10.9bB 11.9aA 11.7 2A 10.4 aB 10.4 bB 11.2b
BRS Farewell 11.6aA 11.1bA 11.7 aA 11.2 aA 10.3aB 10.4 bB 11.0c
BRS Kolinda 12.2aA 11.4aB 12.5aA 11.9aA 10.9aB 11.7 aA 11.8a
Danielle 109bB  10.8bB 11.8 aA 12.0aA 10.6 aB 10.1bB 11.0c
Imperatriz 11.8aA 11.6aA 11.9aA 11.9aA 10.4 aB 10.2 bB 11.3b
Média 11.5A 11.0B 11.6 A 11.3A 10.4C 10.2D

Letras iguais, minGsculas nas colunas e, mailsculas nas linhas, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p<0,05). C.V.:
4,04%

Considerac@es finais

Cultivares de cevada apresentam comportamento distinto de acordo com a regido de plantio. Vacaria
destaca-se como a localidade que propicia melhores condi¢ces para produtividade e classificacéo de
graos de cultivares de cevada. ABI Rubi, Ana 02, BRS Brau, BRS Farewell, BRS Kolinda, Danielle e
Imperatriz séo as cultivares mais produtivas, ao passo que ABI Valente e BRS Kolinda possuem melhor
classificacdo de grdos. E fundamental a avaliagdo do comportamento de cultivares em diferentes

regides de cultivo, para fim de posicionamento das mesmas.
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Resumo — O presente trabalho teve por objetivo avaliar os ensaios de valor de cultivo e uso (VCU 3)
de cevada cervejeira da Embrapa, em 2019. O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso
com trés repeticdes. O ensaio foi composto por 14 gendtipos, sendo 12 linhagens e duas cultivares
comerciais utilizadas como testemunha. Dez ensaios foram realizados, sendo cinco no Rio Grande do
Sul, quatro no Paran& e um em Santa Catarina. Com base nos dados apresentados, as linhagens PFC
2014172, PFC 2014176, PFC 2015014 e PFC 2015062 s&o as mais promissoras em funcdo do

comportamento agrondmico e das caracteristicas de qualidade dos gréos para uso na malteagéo.

Termos para indexacgdo: Hordeum vulgare, rendimento de gréos, qualidade para malteagéo.

Introducéo

A avaliacé@o de linhagens em ensaios de valor de cultivo e uso (VCU) é fundamental para obtencéo de
informacdes quanto ao desempenho comparativo as cultivares comerciais utilizadas em cada regido.
Na Embrapa Trigo, caracteristicas agrondmicas e de qualidade das linhagens promissoras, obtidas no
programa de melhoramento de cevada, sdo comparadas com as melhores cultivares em uso, a cada
ano, com o intuito de selecionar aquelas com desempenho superior para posterior registro e indicacéo
de uso comercial. O presente trabalho teve por objetivo avaliar os ensaios de VCU 3 de linhagens de

cevada cervejeira no programa de melhoramento de cevada da Embrapa Trigo, no ano de 2019.

Material e métodos
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Em 2019, os ensaios VCU 3 (linhagens a partir do terceiro ano de avaliagdo) de cevada cervejeira do
programa de melhoramento da Embrapa foram conduzidos pela Embrapa e pela Fundagéo Agraria de
Pesquisa Agropecuaria (Fapa). Dez ensaios foram conduzidos, sendo cinco no Rio Grande do Sul,
quatro no Parand e um em Santa Catarina (Tabela 1). Foram avaliados 14 gendtipos, sendo 12
linhagens experimentais e duas cultivares comerciais como testemunhas. Os ensaios foram conduzidos
no delineamento experimental de blocos ao acaso com trés repeticdes. As parcelas foram constituidas
por cinco fileiras de 5m e espacamento de 0,2m no Rio Grande do Sul e Santa Catarina e toda a parcela
(5m?) foi considerada como area util. No Parana, cada parcela foi constituida por seis fileiras de 4m e
espacamento de 0,17m. Como area util foram consideradas as seis fieiras com 3,5m de comprimento,
totalizando 3,57m2 de area util. Em todos os locais a semeadura foi realizada dentro da época
preferencial, com semeadora de parcelas, em solo sob o sistema de plantio direto na palha e a
adubacéo foi de acordo com os resultados da analise de solo e as recomendag¢fes para a cultura da
cevada (Reunido Nacional de Pesquisa de Cevada, 2019).

Tabela 1. Estados e municipios onde os ensaios de VCU 3 de cevada cervejeira da Embrapa Trigo
foram conduzidos em 2019.

Estado Municipio
Rio Grande do Sul Coxilha'3, S50 Luiz Gonzaga?, Santo Augusto?, Vacaria®
Santa Catarina Campos Novos?

Guarapuava (Coldnia de Entre Rios)?, Canddéi?, Pinh3o?
Mangueirinha?

1Ensaios conduzidos pela Embrapa; 2Ensaios conduzidos pela Fapa; 3Duas épocas de semeadura
(junho e julho).

Parana

As sementes foram tratadas com fungicida e inseticida. Durante a conducédo do ensaio, foram feitas
aplicagbes de fungicida na parte aérea, utilizando-se, preferencialmente, produtos comerciais
constituidos por misturas de estrobirulinas e triazdis, com o numero de aplicagdes variando de trés a
quatro, dependendo do local e da necessidade. Sempre que necessario, foram feitas aplicacbes de
inseticidas na parte aérea, sendo o produto comercial utilizado e o nimero de aplicagBes variavel de

acordo com o local.

Os dados de rendimento de graos foram submetidos a andlise de variancia individual e, apos verificagdo
da homogeneidade das variancias residuais, a andlise de variancia conjunta, envolvendo os ambientes
por cada Estado, foi realizada. As andlises estatisticas foram realizadas com o auxilio do programa
computacional GENES (Cruz, 2006). Os dados de teor de proteina e proporcao de grdos da classe 1,

por ndo terem sido coletados com repeti¢cao, nao foram submetidos a analise estatistica.

Resultados e discussao
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As médias de rendimento de grdos das 12 linhagens e das duas testemunhas avaliadas em 10
ambientes nos estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Parana estao apresentadas na Tabela
2.

A cevada no estado do Parana apresentou maior rendimento de graos, 7.164 kg/ha, seguido de Santa
Catarina e Rio Grande do Sul, com 5.374 kg/ha e 5.104 kg/ha, respectivamente. Verificou-se que houve
melhor adaptacéo das linhagens ao estado do Rio Grande do Sul, onde 11 linhagens (PFC 2011042,
PFC 2014119, PFC 2014176, PFC 2014193, PFC 2015008, PFC 2015013, PFC 2015014, PFC
2015062, PFC 2015065, PFC 2015069 e PFC 2015076), das 12 avaliadas, apresentaram rendimento
estatisticamente superior ou igual ao da melhor testemunha, BRS Kolinda (5.118 kg/ha). Tal fato ja era
esperado, uma vez que a condugdo das populagBes segregantes e a selecdo das linhagens nos
ensaios preliminares locais foram conduzidas nesse Estado. Em Santa Catarina, somente as linhagens
PFC 2014176 e PFC 2015062 superaram a melhor testemunha, BRS Kolinda (5.950 kg/ha) e, no
Parana, as linhagens PFC 2014172 e PFC 2015013 foram superiores a melhor testemunha, a cultivar
Danielle (7.349 kg/ha).

Tabela 2. Rendimento de graos (kg/ha) e percentual relativo ao desempenho da melhor testemunha
(%) de 14 gendtipos de cevada avaliados no VCU 3 do programa de melhoramento de cevada cervejeira
da Embrapa no Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Parana, no ano de 2019.

... RS! sc? PR3 Geral*

Gendtipo

kg/ha % kg/ha % kg/ha % kg/ha %
BRS Kolinda 5.118 ¢ 100 5.950 a 100 6.668 c 91 5.777 ¢ 100
Danielle 3.190 e 62 4.604 b 77 7.349 b 100 4.882 d 85
PFC 2011042 5.360 b 105 5378 b 90 7.093 c 97 6.012 b 104
PFC 2014119 5.304 b 104 5.307 b 89 6.889 c 94 5.898 ¢ 102
PFC 2014172 4,324 d 84 4840 b 81 7.662 a 104 5.624 ¢ 97
PFC 2014176 5.742 a 112 6.321 a 106 7.205 b 98 6.345 a 110
PFC 2014193 5.395 b 105 5.772 a 97 7.107 c 97 6.073 b 105
PFC 2015008 5.336 b 104 5.382 b 90 7.225 b 98 6.049 b 105
PFC 2015013 4935 ¢ 96 4799 b 81 7.500 a 102 5.884 ¢ 102
PFC 2015014 5.546 a 108 5.187 b 87 7.287 b 99 6.166 a 107
PFC 2015062 5.532 a 108 6.220 a 105 7.259 b 99 6.244 a 108
PFC 2015065 5302 b 104 5.057 b 85 7210 b 98 5994 b 104
PFC 2015069 5.189 c 101 5.138 b 86 6.899 c 94 5.826 ¢ 101
PFC 2015076 5.179 c 101 5.283 b 89 6.936 c 94 5.848 ¢ 101
Média 5.104 100 5.374 90 7.164 97 5.902 102

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, pertencem ao mesmo grupo pelo teste de Scott-Knott, no
nivel de 1% de probabilidade. *Média de cinco ambientes (Coxilha 12 época, Coxilha 22 época, Sao
Luiz Gonzaga, Santo Augusto e Vacaria); °Média de um ambiente (Campos Novos); SMédia de quatro
ambientes (Entre Rios, Pinhdo, Candoi e Mangueirinha); “Média de dez ambientes.

As linhagens de melhor desempenho geral foram PFC 2014176, PFC 2015014 e PFC 2015062, com
rendimento médio geral de 6.345 kg/ha, 6.166 kg/ha e 6.244 kg/ha, respectivamente, sendo as

linhagens PFC 2014062 e PFC 2014176 estatisticamente superiores ou iguais a melhor testemunha
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em cada Estado. No estado do Parand, destacaram-se ainda as linhagens PFC 2014172 e PFC
2014013, com 7.662 kg/ha e 7.500 kg/ha, respectivamente.

Os dados de teor de proteina nos grédos e proporcao de graos da classe 1 (aqueles que ficam retidos
na peneira oblonga de 2,5 mm) sé@o apresentados na Tabela 3. Verificou-se que, no estado de Santa
Catarina, a média de proporcao de gréos da Classe 1 (96,2%) foi maior que no Rio Grande do Sul
(80,6%) e Parana (93,4%) e somente as linhagens PFC 2011042 e PFC 2014119 apresentaram
proporcéo de gréos da classe comercial 1 superior a 85% na média do Rio Grande do Sul. No Parana
e em Santa Catariana, todas as linhagens apresentaram proporcdo de gréos da Classe 1 superior a

85% e, em Santa Catarina, todas foram superiores a 90%.

Quanto ao teor de proteinas nos gréos, no estado do Paran4a, apenas duas linhagens (PFC 2014172 e
PFC 2014176) apresentaram teor dentro do limite esperado (9% a 12%) ou mostraram-se melhores ou

iguais a cultivar Danielle.

Tabela 3. Porcentagem de proteinas e de gréos da classe comercial 1 (C1 - graos retidos na peneira
oblonga de 2,5 mm) de 14 gendtipos de cevada avaliados no VCU 3 de cevada cervejeira da Embrapa
nos estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Parang, em 2019.

BRS Kolinda 83,7 96,3 13,0 95,6
Danielle 88,2 95,0 12,4 92,3
PFC 2011042 89,3 98,0 13,0 97,5
PFC 2014119 88,3 97,6 13,3 96,2
PFC 2014172 77,3 96,8 11,9 95,2
PFC 2014176 83,1 97,6 12,4 93,7
PFC 2014193 81,4 96,8 13,3 91,1
PFC 2015008 75,0 94,0 12,9 89,2
PFC 2015013 66,4 92,9 12,7 86,9
PFC 2015014 80,3 97,6 13,1 94,0
PFC 2015062 78,9 97,6 12,7 92,3
PFC 2015065 77,9 95,7 12,8 93,7
PFC 2015069 83,2 95,9 13,4 95,7
PFC 2015076 75,3 94,5 12,7 93,9

IMédia de cinco ambientes (Coxilha 12 época, Coxilha 22 época, Sdo Luiz Gonzaga, Santo Augusto e
Vacaria); 2Média de um abiente (Campos Novos); 3Média de quatro ambientes (Entre Rios, Pinhéo,
Canddi e Mangueirinha).

Consideracgdes finais



Com base nos dados apresentados, as linhagens PFC 2014172, PFC 2014176, PFC 2015014 e PFC
2015062 sao promissoras em fungdo do comportamento agrondmico e das caracteristicas de qualidade
dos graos para uso na malteacao.
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Resumo — O presente trabalho teve por objetivo avaliar os ensaios de VCU 3 de cevada cervejeira da
Embrapa, no ano de 2020. O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso com trés repeticdes.
O ensaio foi composto por 22 gendtipos, sendo 19 linhagens e trés cultivares comerciais utilizadas
como testemunha, avaliados em 11 locais, sendo seis no Rio Grande do Sul, quatro no Parana e um
em Santa Catarina. Com base nos dados apresentados, as linhagens PFC 2014176, PFC 2015014,
PFC 2015062 e PFC 2016258 sédo promissoras em funcdo do comportamento agronémico e das

caracteristicas de qualidade dos gréos para uso na malteacao.

Termos para indexacdo: Hordeum vulgare, rendimento de graos, qualidade para malteagéo.

Introducéao

A avaliacéo de linhagens em ensaios de valor de cultivo e uso (VCU) é fundamental para obtencao de
informacdes quanto ao desempenho comparativo as cultivares comerciais utilizadas em cada regiéo.
Na Embrapa Trigo, caracteristicas agrondmicas e de qualidade das linhagens promissoras, obtidas no
programa de melhoramento de cevada cervejeira, sdo comparadas com as melhores cultivares em uso,
a cada ano, com o intuito de selecionar aquelas com desempenho superior para posterior registro e
indicacdo de uso comercial. O presente trabalho teve por objetivo avaliar os ensaios de VCU com
linhagens, do programa de melhoramento de cevada da Embrapa Trigo, no ano de 2020, na Embrapa

e em instituicdes parceiras.
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Material e métodos

Em 2020, os ensaios VCU 3 do programa de melhoramento de cevada cervejeira da Embrapa foram
conduzidos pela Embrapa e pelos parceiros Ambev e Fundacédo Agraria de Pesquisa Agropecuaria
(Fapa). Os ensaios foram instalados em 11 ambientes, conforme Tabela 1, no delineamento
experimental de blocos ao acaso com trés repeticdes e foi composto por 22 genétipos, sendo 19
linhagens e trés cultivares comerciais utilizadas como testemunhas (BRS Caué, Danielle e Irina). A
semeadura foi realizada dentro da época preferencial para cada localidade e a adubacéo foi realizada
de acordo com os resultados da analise de solo e as recomendagdes para a cultura da cevada (Reunido

Nacional de Pesquisa de Cevada, 2019).

Tabela 1. Estados e municipios nos quais os ensaios de VCU 3 de cevada cervejeira da Embrapa Trigo
foram conduzidos e instituicdo responsavel pela conducdo no ano de 2020.

Estado Municipio
Rio Grande do Sul Coxilha®*4, Vacaria' °; Vacaria?, Santo Augusto?, Gentil?
Santa Catarina Campos Novos?

Guarapuava (Coldnia de Entre Rios)?, Canddi®, Pinh3o?
Mangueirinha®

1Conduzidos pela Embrapa; 2Conduzidos pela Ambev; 3Conduzidos pela Fapa; “Duas épocas de plantio
(junho e julho); ®Coeficiente de variacdo maior que 20% e foi descartado.

Parana

As sementes foram tratadas com fungicida e inseticida e durante a conduc¢édo do ensaio, foram feitas
aplicacbes de fungicida na parte aérea, utilizando-se, preferencialmente, produtos comerciais
constituidos por misturas de estrobirulinas e triazéis, com o nimero de aplicagfes variando de trés a
guatro, dependendo do local e da necessidade. Sempre que necessario foram feitas aplicacdes de
inseticidas na parte aérea, sendo o produto comercial utilizado e o niumero de aplicagbes variavel de

acordo com o local.

Os dados de rendimento de graos foram submetidos a analise de variancia individual e, como nédo
houve homogeneidade das variancias do erro experimental nos diversos ensaios, a analise de variancia
conjunta nao foi realizada. Somente foram utilizados os dados daqueles locais cujo coeficiente de
variacdo do ensaio foi inferior a 20%. As médias dos gendétipos nos locais foram submetidas a anélise
de adaptabilidade e estabilidade pelo método de Annicchiarico (1992). As analises estatisticas foram
realizadas com o auxilio do programa computacional GENES (Cruz, 2006). Os dados de teor de
proteina e porcentagem de gréos da classe 1, por ndo terem sido coletados com repeticdo na maior

parte dos locais, ndo foram submetidos a andlise estatistica.

Resultados e discussao
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As médias de rendimento de gréos das 19 linhagens e das trés testemunhas avaliadas em 10 ambientes

nos estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Parana estédo apresentadas na Tabela 2.

Tabela 2. Média de rendimento de grdos (kg/ha), percentual relativo ao desempenho da melhor
testemunha (%) e medida de adaptabilidade e estabilidade de 22 genétipos de cevada avaliados no
VCU 3 pelo programa de melhoramento de cevada da Embrapa no Rio Grande do Sul (cinco
ambientes), Santa Catarina (um ambiente) e Parana (quatro ambientes), no ano de 2020.

" Rio Grande do Sul ~ Santa Catarina Parana M.Geral Adaptabilidade e estabilidade
Genotipo Kg/ha % Kg/ha % Kgha % Kg/ha % Wigt Wie? Wip®
BRS Caué 3.420 93,4 4.362 87,4 6.092 92,0 4.445 94,0 87,9 91,9 85,5
Danielle 2.751 75,1 3.032 60,8 6.125 92,5 3.851 81,4 64,4 80,8 54,9
Irina 3.661 100,0 4.989 100,0 6.622 100,0 4.729 100,0 91,8 98,8 87,0
PFC 2014176 4.476 122,3 5.482 109,9 7.060 106,6 5.383 113,8 106,5 103,3 1111
PFC 2015013 4.213 1151 4.571 91,6 6.248 94,4 4955 104,8 98,5 96,5 104,2
PFC 2015014 4.258 116,3 4.392 88,0 6.423 97,0 4.964 105,0 100,6 95,8 106,2
PFC 2015062 4.191 1145 4.762 95,5 6.676 100,8 5.014 106,0 99,6 95,6 103,7
PFC 2015065 4.217 115,2 3.828 76,7 6.376 96,3 4.768 100,8 93,0 95,7 90,8
PFC 2016205 4.019 109,8 3.337 66,9 6.440 97,3 4.659 98,5 91,4 100,4 85,7
PFC 2016211 4.107 112,2 3.162 63,4 6.460 97,6 4.679 98,9 88,6 96,5 83,1
PFC 2016213 3.939 107,6 4.736 94,9 6.174 93,2 4.589 97,0 86,8 100,1 78,9
PFC 2016215 3.869 105,7 4.166 83,5 6.315 95,4 4.690 99,2 96,4 98,0 94,9
PFC 2016217 3.949 1079 4.277 85,7 6.418 96,9 4.707 99,5 94,9 100,9 91,1
PFC 2016233 3.890 106,3 4.134 82,9 6.145 92,8 4.658 98,5 95,6 94,4 97,5
PFC 2016234 3.835 104,8 4.069 81,6 6.160 93,0 4.641 98,1 94,3 94,6 94,9
PFC 2016237 3.489 95,3 3.365 67,4 5.601 84,6 4.165 88,1 86,9 93,2 82,7
PFC 2016245 3.207 87,6 3.012 60,4 5.796 87,5 3.995 84,5 77,3 88,1 71,4
PFC 2016258 4.559 1245 4.725 94,7 6.403 96,7 5.129 108,5 104,6 97,6 116,4
PFC 2016260 3.973 108,5 4.216 84,5 6.442 97,3 4.774 101,0 96,3 97,3 96,6
PFC 2016264 4.138 113,0 3.632 72,8 6.059 91,5 4.678 98,9 99,4 102,1 97,3
PFC 2016268 3.565 97,4 3.466 69,5 5.400 81,5 4.201 88,8 87,1 89,2 85,9
PFC 2016273 4.055 110,8 4.947 99,2 6.556 99,0 4.996 105,6 97,2 93,7 101,5
Média 3.899 113,9 4.121 82,6 6.272 94,7 4.667 98,7 - - -

Wic: medida de adaptabilidade e estabilidade considerando todos os ambientes; 2Wir: medida de
adaptabilidade e estabilidade considerando os ambientes favoraveis (aqueles cuja média foi maior que
a média de todos os ambientes: Coxilha na primeira época de semeadura, Entre Rios, Pinhdo, Candéi
e Mangueirinha; 3Wip: medida de adaptabilidade e estabilidade considerando os ambientes
desfavoraveis (aqueles cuja média foi menor que a média geral de todos os ambientes: Coxilha na
segunda época de semeadura, Vacaria, Santo Augusto, Gentil e Campos Novos).

A cevada cultivada no Estado do Parana apresentou maior rendimento de gréos, 6.272 kg/ha, seguida
de Santa Catarina e Rio Grande do Sul, com 4.121 kg/ha e 3.899 kg/ha, respectivamente. Verificou-se
que houve melhor adaptacéo das linhagens ao Estado do Rio Grande do Sul, onde 16 das 19 linhagens
avaliadas apresentaram rendimento superior ao da melhor testemunha (Irina) e cinco destas (PFC
2014176, PFC 2015013, PFC 2015014, PFC 2015065 e PFC 2016258) superaram a melhor
testemunha em mais de 15%. Tal fato j4 era esperado, uma vez que a conducédo das populacbes

segregantes e a selecéo das linhagens nos ensaios preliminares foram conduzidas nesse Estado. Em
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Santa Catarina, somente a linhagem PFC 2014176 superou a melhor testemunha (Irina) e, no Parana,

as linhagens PFC 2014176 e PFC 2015062 foram superiores a melhor testemunha (Irina).

A linhagem de melhor desempenho geral foi a PFC 2014176, que apresentou média de rendimento
superior a melhor testemunha nos trés Estados e apresentou indice de confianca Wi [medida de
adaptabilidade e estabilidade pela metodologia de Annicchiarico (1992)] superior a 100 para os trés
grupos de ambientes (geral, favoraveis e desfavoraveis). Em seguida veio a linhagem PFC 2015062,
superior a melhor testemunha na média do RS e do PR e com adaptabilidade geral (Wic = 99,6) e para

ambientes desfavoraveis (Wip = 103,7).

Os dados de teor de proteina nos gréos e porcentagem de graos da classe 1 (aqueles que ficam retidos
na peneira oblonga de 2,5 mm de largura) sdo apresentados na Tabela 3. Verificou-se que, no estado
do Parana, a média de propor¢do de gréos da Classe 1 (91,5%) foi maior que no Rio Grande do Sul
(75,2%), onde apenas duas linhagens (PFC 2016234 e PFC2016237) apresentaram média de Classe
1 maior que 85%. No entanto, 15 linhagens apresentaram média de Classe 1 maior que a testemunha

BRS Caué, referéncia por ser a cultivar mais plantada no Estado.

Tabela 3. Porcentagem de proteinas e de graos da classe comercial 1 (gréos retidos na peneira oblonga
de 2,5 mm) de 22 gendtipos de cevada avaliados no VCU 3 de cevada da Embrapa nos estados do Rio
Grande do Sul e Parana em 2020.

Eending Porcentagem de gréos da Classe 1 Teor de proteina nos gréos (%)
RS! PR? RS® PR?
BRS Caué 70,2 88,6 12,1 12,0
Danielle 81,8 92,6 12,8 12,5
Irina 56,0 82,3 11,6 11,3
PFC 2014176 73,3 92,2 11,7 10,8
PFC 2015013 58,6 80,8 11,9 11,7
PFC 2015014 73,9 92,2 11,9 11,9
PFC 2015062 77,7 92,5 11,9 12,5
PFC 2015065 71,8 90,6 12,3 12,0
PFC 2016205 68,0 89,6 11,9 11,3
PFC 2016211 67,9 88,3 11,8 11,2
PFC 2016213 84,0 95,9 11,3 12,0
PFC 2016215 76,9 93,0 11,6 11,5
PFC 2016217 70,6 92,7 115 11,6
PFC 2016233 84,8 93,7 12,4 12,0
PFC 2016234 86,8 94,0 11,9 12,1
PFC 2016237 87,0 96,2 12,8 12,2
PFC 2016245 76,9 92,5 12,1 11,8
PFC 2016258 83,6 92,6 12,2 11,2
PFC 2016260 83,2 95,4 11,4 11,0
PFC 2016264 84,0 94,8 11,7 12,3
PFC 2016268 83,0 96,7 12,2 12,0
PFC 2016273 55,3 85,8 11,4 11,5
Média 75,2 91,5 11,9 11,8

IMédia de cinco ambientes (Coxilha 12 época, Coxilha 22 época, Santo Augusto, Gentil e Vacaria);
2Média de trés ambientes (Entre Rios, Candoi e Mangueirinha); 3Média de dois ambientes (Gentil e
Vacaria).
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No Rio Grande do Sul, somente duas linhagens (PFC 2016234 e PFC 2016237) apresentaram
proporcao de gréos da classe comercial 1 superior a 85%, porém, 15 linhagens (PFC 2014176, PFC
2015014, PFC 2015062, PFC 2015065, PFC 2016213, PFC 2016215, PFC 2016217, PFC 2016233,
PFC 2016234, PFC 2016237, PFC 2016245, PFC 2016258, PFC 2016260, PFC 2016264 e PFC
2016268) superaram a testemunha BRS Caué.

Ja no Parana, com excecdo da linhagem PFC 2015013, para todas as demais foram obtidas
porcentagem de gréos da classe comercial 1 acima de 85% e, em relacdo a 18 das 19 linhagens, a
proporcao foi superior a 90%. 10 linhagens (PFC 2016213, PFC 2016215, PFC 2016217, PFC 2016233,
PFC 2016234, PFC 2016237, PFC 2016258, PFC 2016260, PFC 2016264 e PFC2016268) superaram

ou igualaram a testemunha Danielle, com 92,6%.

Quanto ao teor de proteinas nos graos, no estado do Paranda, apenas quatro linhagens (PFC 2015062,
PFC 2016234, PFC 2016237 e PFC 2016264) apresentaram teor acima do limite de 12%, porém todas
as linhagens apresentaram teor igual ou inferior ao apresentado pela cultivar Danielle, dentre as trés
testemunhas, a mais plantada no Parana. No Rio Grande do Sul, 13 linhagens apresentaram teor de
proteinas dentro da faixa ideal, entre 9% e 12% e todas as linhagens apresentaram teor de proteina

igual ou inferior a cultivar Danielle.

Considerac®es finais

Com base nos dados apresentados, as linhagens PFC 2014176, PFC 2015014, PFC 2015062 e PFC
2016258 séo as mais promissoras em fun¢do do comportamento agrondmico e das caracteristicas de

qualidade dos graos para uso na malteacao.

Referéncias

ANNICCHIARICO, P. Cultivar adaptation and recomendation from alfalfa trials in Northern Italy. Journal
of Genetics and Plant Breeding, v. 46, p. 269-278, 1992.

CRUZ, C. D. Programa Genes: estatistica experimental e matrizes. Vigosa, MG: UFV, 2006. 285 p.

REUNIAO NACIONAL DE PESQUISA DE CEVADA, 32, 2019, Passo Fundo. Indicacdes técnicas
para a producéo de cevada cervejeira nas safras 2019 e 2020. Passo Fundo: Embrapa Trigo, 2019.

116 p. (Embrapa Trigo. Sistemas de producao, 10).

74



Ensaios de valor de cultivo e uso de cevada cervejeira na Embrapa
em 2021

Aloisio Alcantara Vilarinho?, Jodo Leonardo Fernandes Pires?, Jane Rodrigues de Assis Machado® e

Valéria Carpentieri Pipolo*

1Engenheiro-agrénomo, Dr. em Genética e Melhoramento, pesquisador da Embrapa Trigo, Passo
Fundo, RS; 2Engenheiro-agronomo, Dr. em Fitotecnia, pesquisador da Embrapa Trigo, Passo Fundo,
RS; 3Engenheira-agronoma, Dra. em Genética e Bioguimica, pesquisadora da Embrapa Trigo, Passo
Fundo, RS; “Engenheira-agronoma, Dra. em Melhoramento Vegetal, pesquisadora da Embrapa Trigo,
Passo Fundo, RS.

Resumo — O presente trabalho teve por objetivo avaliar os ensaios de VCU conduzidos no programa
de melhoramento de cevada da Embrapa Trigo, no ano de 2021. O delineamento experimental adotado
foi o de blocos casualizados completos com trés repeticdes. O ensaio foi composto por 25 genotipos,
sendo 22 linhagens e trés cultivares comerciais utilizadas como testemunha e foram avaliados em
quatro ambientes, sendo trés no Rio Grande do Sul e um em Santa Catarina. Com base nos dados
analisados, as linhagens PFC 2014176, PFC 2017037, PFC 2017060, PFC 2018122, PFC 2018144
sdo promissoras em funcéo do comportamento agrondémico e das caracteristicas de qualidade dos
gréos para uso na malteacao.

Termos para indexacdo: Hordeum vulgare, rendimento de grdos, malteacdo, linhagens de cevada

cervejeira.

Introducéo

Os Ensaios de Valor de Cultivo e Uso (VCU) sdo exigéncias do Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento (Mapa) e garantem que linhagens candidatas a cultivares tenham valor agronémico
comprovado em condi¢Bes de cultivo. No programa de melhoramento de cevada cervejeira da Embrapa
Trigo, caracteristicas agrondmicas e de qualidade das linhagens promissoras sdo comparadas com as
das cultivares mais cultivadas, com o intuito de selecionar aquelas com desempenho superior para
posterior registro e indicacdo para uso comercial. O presente trabalho teve por objetivo avaliar os
ensaios de VCU conduzidos no programa de melhoramento de cevada da Embrapa Trigo no ano de
2021.
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Material e métodos

Em 2021, os ensaios de VCU de cevada conduzidos pela Embrapa Trigo foram instalados em quatro
ambientes: Coxilha, RS (época 1: semeadura em 22 junho; e época 2: semeadura em 07 de julho),
Vacaria, RS (semeadura em 21 de julho) e Campos Novos, SC (semeadura em 19 de julho) (Tabela
1). Foram avaliadas 22 linhagens e trés testemunhas (cultivares comerciais), totalizando 25
tratamentos. Os ensaios foram conduzidos no delineamento experimental de blocos casualizados
completos com trés repeticdes e cada parcela foi constituida por cinco fileiras de 5m de comprimento
e espacamento de 0,2m entre fileiras (5m?) e toda a parcela foi considerada como area util. A
semeadura foi no sistema plantio direto na palha em &rea precedida pela cultura da soja no verdo. A
densidade de semeadura foi de 300 plantas/m2. Como adubacé&o de plantio foram utilizados 250 kg/ha
de adubo N-P20s-K20 (5-25-25) e, em cobertura, foram aplicados, no inicio do perfilhamento, 60 kg/ha
de N em Coxilha e 70 kg/ha de N em Vacaria e Campos Novos. Neste Ultimo local houve uma aplicagao
extra ndo prevista, que provocou um desenvolvimento excessivo das plantas e acamamento

generalizado no ensaio.

As sementes foram tratadas com fungicida e inseticida de ac&o protetora (piraclostrobina), sistémico
(tiofanato metilico) e de contato e ingestéo (fipronil) em uma suspenséo concentrada para tratamento
de sementes (Standak® Top), na dose de 200 mL (de produto comercial) para cada 100 kg de
sementes. Durante a conducdo do ensaio, foram feitas aplicacdes de fungicida na parte aérea,
utilizando-se, preferencialmente, produtos comerciais constituidos por misturas de estrobirulinas e
triazbis, com o nimero de aplica¢des variando de trés a quatro, dependendo do local e da necessidade.
Sempre que necesséario foram feitas aplicagcdes de inseticidas na parte aérea, sendo o produto

comercial utilizado e o nimero de aplicacdes (trés a quatro) variavel de acordo com o experimento.

Os dados de rendimento de graos foram submetidos a andlise de variancia individual e, ap6s verificagdo
da homogeneidade das variancias do erro experimental nos diversos ensaios, a analise de variancia
conjunta, sendo a média dos tratamentos comparada pelo teste de Scott-Knott (1974) no nivel de 1%
de probabilidade. As médias dos ambientes foram comparadas pelo teste de Tukey, no nivel de 1% de
probabilidade. As andlises estatisticas foram realizadas com o auxilio do programa computacional
GENES (Cruz, 2006). Os dados de teor de proteina e porcentagem de graos da classe 1 foram obtidos

em uma Unica repeti¢cdo dos ensaios e ndo foram submetidos & analise estatistica.

Resultados e discussao
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As médias de rendimento de graos das 22 linhagens e das trés testemunhas avaliadas em quatro

ambientes sdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1. Média de rendimento de graos (kg/ha) de 25 genétipos de cevada avaliados em ensaio de
VCU do programa de melhoramento de cevada cervejeira da Embrapa, em quatro ambientes, no ano
de 2021.

PFC 2014176 6.720 a A 6.935 a A 7.096 a A 6.482 a A 6.808 a
PFC 2017014 5.872 b AB 5492 c B 6.757 a A 6.327 a AB 6.112 b
PFC 2017020 5.655 b B 5425 ¢ B 6.948 a A 6.208 a AB 6.059 b
PFC 2017022 5560 b B 5579 ¢ B 7.439 a A 6.551 a AB 6.282 b
PFC 2017037 7.018 a A 7.163 a A 6.488 b A 7.002 a A 6.918 a
PFC 2017060 7351 a A 7.007 a A 6.967 a A 6.492 a A 6.954 a
PFC 2017072 7.469 a A 6.862 a A 6.306 b A 6.431 a A 6.767 a
PFC 2017085 4279 ¢ C 5.069 c BC 6.858 a A 5682 b AB 5472 c
PFC 2018114 6.276 b A 6.422 b A 5971 ¢ A 6.278 a A 6.237 b
PFC 2018115 6.059 b A 6.278 b A 6.264 b A 5853 b A 6.114 b
PFC 2018122 6.652 a A 6.796 a A 6.368 b A 7.001 a A 6.704 a
PFC 2018129 5852 b A 5780 c A 5300 c A 5923 a A 5714 ¢
PFC 2018133 6.157 b A 6.044 b A 5364 ¢ A 5022 b A 5647 ¢
PFC 2018144 6.910 a A 6.476 b A 6.162 c A 7.068 a A 6.654 a
PFC 2018150 6.907 a A 6.766 a A 6311 b AB 5544 b B 6.382 b
PFC 2018172 5.990 b AB 6.162 b A 5897 ¢ AB 4961 b B 5753 ¢
PFC 2018177 4221 c¢ BC 3741 d C 5468 ¢ A 5341 b AB 4693 e
PFC 2018180 5.772 b AB 6.261 b A 5354 ¢ AB 4941 b B 5,582 ¢
PFC 2018183 6.415 b A 6.340 b A 5.877 ¢ A 5614 b A 6.061 b
PFC 2018184 7.271 a A 6.633 a A 6.348 b A 6.207 a A 6.615 a
PFC 2018185 7.016 a A 6.822 a A 6.018 ¢ AB 5565 b B 6.355 b
PFC 2018189 6.040 b A 5828 ¢ A 5152 ¢ A 6.246 a A 5817 c
BRS Caué 6.134 b A 5877 ¢ A 5999 ¢ A 5026 b A 5759 ¢
Danielle 4661 c A 5320 c A 5693 ¢ A 5198 b A 5.218 d
Irina 6.000 b A 5790 c¢ AB 5854 ¢ AB 4704 b B 5587 ¢

Médias seguidas de mesma letra minldscula, na coluna, pertencem ao mesmo grupo, pelo teste de
Scott-Knott (1974), no nivel de 1% de probabilidade; médias seguidas de mesma letra mailscula, na
linha, ndo diferem estatisticamente, pelo teste de Tukey, no nivel de 1% de probabilidade.

Em 2021, os ambientes mais produtivos foram Coxilha (12 época de semeadura) e Vacaria, porém, com
diferenca estatistica apenas em relagdo a Campos Novos. Em cada ambiente, isoladamente e na média
dos ambientes, nenhuma testemunha foi agrupada junto com as linhagens mais produtivas,

demonstrando a superioridade dessas linhagens em relacao as testemunhas. Na média dos ambientes,
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sete linhagens (PFC 2014176, PFC 2017037, PFC 2017060, PFC 2017072, PFC 2018122, PFC
2018144 e PFC 2018184) pertenceram ao grupo mais produtivo, sendo duas delas (PFC 2014176 e
PFC 2017060) pertencentes ao grupo mais produtivo em todos os ambientes de avaliacdo. Ao
considerar os ambientes individualmente, quatro linhagens (PFC 2017037, PFC 2017072, PFC

2018122 e PFC 2018184) s6 nédo pertenceram ao grupo mais produtivo em Vacaria.

Os dados de teor de proteina nos gréaos e porcentagem de gréos da classe comercial 1 (aqueles que

ficam retidos na peneira oblonga de 2,5 mm de largura) sédo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Teor de proteinas nos grdos (%) e porcentagem de graos da classe comercial 1 de 25
gendétipos de cevada avaliados no ensaio de VCU do programa de melhoramento de cevada cervejeira
da Embrapa, em guatro ambientes, no ano de 2021.

PFC 2014176 10,1 10,3 8,8 9,7 95,0 93,8 92,7 90,2 92,9
PFC 2017014 10,7 11,2 91 103 94,2 95,0 96,6 89,9 939
PFC 2017020 10,8 113 89 103 93,6 93,3 95,4 88,2 92,6
PFC 2017022 11,0 111 92 104 92,9 93,9 97,0 88,4 93,0
PFC 2017037 10,8 10,8 9,8 105 90,8 93,2 94,8 79,7 89,6
PFC 2017060 10,1 10,3 8,6 9,7 87,1 87,1 83,8 82,6 852
PFC 2017072 10,2 10,3 9,1 9,9 92,1 82,8 73,5 831 82,9
PFC 2017085 10,8 10,6 89 101 94,5 94,0 94,9 87,2 92,7
PFC 2018114 10,0 10,6 9,0 9,9 95,6 94,4 91,8 90,6 93,1
PFC 2018115 10,5 10,4 8,8 9,9 92,6 92,4 88,7 850 89,7
PFC 2018122 9,9 9,8 9,0 9,6 94,3 93,1 90,9 91,1 92,3
PFC 2018129 11,4 119 101 11,2 86,0 88,8 84,0 794 846
PFC 2018133 10,0 10,2 9,6 10,0 84,2 67,6 83,0 88,8 80,9
PFC 2018144 9,3 9,6 8,5 9,1 93,2 91,2 93,7 80,2 89,6
PFC 2018150 10,9 10,1 91 101 92,2 90,4 84,2 78,4 86,3
PFC 2018172 11,0 10,6 91 1072 86,7 84,8 85,4 745 828
PFC 2018177 12,5 12,9 10,1 11,8 95,6 97,1 97,2 94,7 96,1
PFC 2018180 10,6 10,4 97 103 86,8 84,4 76,9 72,6 80,2
PFC 2018183 9,9 10,5 95 10,0 89,5 89,9 87,2 84,2 87,7
PFC 2018184 9,5 10,0 9,7 9,8 91,6 87,9 59,8 751 78,6
PFC 2018185 9,7 9,8 9,5 9,7 86,4 88,7 78,7 820 839
PFC 2018189 11,6 115 10,0 11,1 92,9 92,4 94,8 855 91,4
BRS Caué 10,5 9,7 9,1 9,8 91,4 76,8 82,9 787 825
Danielle 10,7 10,4 9,0 10,0 91,2 89,3 68,5 850 835
Irina 9,7 9,3 8,8 9,3 85,2 78,2 56,9 656 715

Cox 12 ép.: Coxilha, RS na 12 época de semeadura; Cox 22 ép.: Coxilha, RS na 22 época de semeadura;
e C.Novos: Campos Novos, SC.
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Todas as 22 linhagens avaliadas apresentaram média do teor de proteina entre 9,1% e 11,8%.
Considerando cada ambiente isoladamente, seis linhagens (PFC 2014176, PFC 2017020, PFC
2017060, PFC 2017085, PFC 2018115 e PFC 2018144) apresentaram valores abaixo de 9% em
Vacaria e uma (PFC 2018177) acima de 12% em Coxilha.

Das sete linhagens com maior rendimento de graos, com excecao das linhagens PFC 2017072 e PFC
2018184, todas as demais apresentaram porcentagem de grdos da classe 1 acima de 85% e duas

(PFC 2014176 e PFC 2018122) apresentaram porcentagem de graos da classe 1 superior a 90%.

Dentre as linhagens avaliadas, nove apresentaram porcentagem de gréos da classe 1, na média dos
ambientes, acima de 90%, sendo que a linhagem PFC 2018177 apresentou a média mais alta, 96,1%,

com valores acima de 95% em Coxilha e Vacaria e de 94,7% em Campos Novos.

Considerac®es finais

Com base nos dados apresentados, as linhagens PFC 2014176, PFC 2017037, PFC 2017060, PFC
2018122 e PFC 2018144 sao promissoras em fungdo do comportamento agrondmico e das
caracteristicas de qualidade dos gréos para uso na malteacé&o.

Referéncias
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Determinacéao da filtrabilidade do mosto com o equipamento Fk-
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Resumo — Neste trabalho foi utilizado o Equipamento Fk.meter desenvolvido pela Landaluce, que
permite conhecer antecipadamente o desempenho na filtragcdo do mosto de malte que vai para a
cervejaria. Nos testes realizados, o equipamento apresentou uma correlacdo muito boa com os tempos
de filtracéo industrial. A utilizacédo do Fk-meter para fins de melhoramento genético da cevada cervejeira
permitiria a sele¢édo de linhagens experimentais na fase intermediéria ou final de avaliagdo, sabendo a
influéncia ambiental a partir da exploracdo de um grande numero de locais experimentais e, assim,
compreender as proporcdes dos fatores de varidncia do carater de filtrabilidade. Assim sendo, a
primeira fase exploratéria do uso desta nova ferramenta consistiu em avaliar a correlagdo entre os

valores dados pelo equipamento e os valores de tempo de filtracdo obtidos em condi¢bes industriais.

Termos para indexacdo: Hordeum vulgare, Filtrabilidade do mosto, Equipamento Fk.meter.

Introducéo

O tempo de filtracdo do mosto, utilizando um tanque filtro ou filtro prensa, € uma etapa muito importante
na fabricacdo de cerveja, pois sua extensdo além do tempo considerado normal reduz a produtividade
da cervejaria, ocupando a sala da brasagem por um maior periodo de tempo, afetando os valores de

degustagao por aumentar o periodo de “bloco quente”.

As andlises do Mosto Congreso em laboratério ndo séo representativas da filtrabilidade do mosto, pois
as condicdes de analise diferem muito do que ocorre nas cervejarias (exemplos: uso de papel de filtro
como meio filtrante, medicdo de viscosidade a 20°C, temperatura muito distante da temperatura da

filtraco, alterando as solubilidades dos componentes do mosto)

O foco principal do melhoramento de cevada para malte tem sido aumentar o nivel de modifica¢&@o
citolitica e reduzir a concentragdo de B-glucanos. No entanto, nem todas as novas variedades de

cevada para malte apresentam boa processabilidade, mesmo com baixa concentragdo de 3-glucanos,
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uma vez que o efeito dos constituintes da hemicelulose, como os arabinoxilanos, e sua hidrdlise

enzimatica sdo amplamente ignorados (Gastl et al., 2021).

A teoria da filtrabilidade de fluidos é baseada em duas leis, a Lei de Darcy e a Equagédo de Ruth. Essas
leis, que se aplicam as tortas incompressiveis (néo é o caso da torta ou bagaco que se forma nos filtros
da cervejaria), levam em consideracdo pardmetros como a concentra¢do da mistura, a resisténcia
especifica, a viscosidade e a resisténcia do filtro, entre outros. Da equac¢éo de Ruth, obtem-se o
coeficiente Fk, que permite calcular o tempo e a area de filtragem ideal do filtro. A Landaluce, empresa
fabricante de equipamentos para cervejarias industriais e desenvolvedora do equipamento Fk-meter,
propde utilizar o coeficiente Fk para comparar a filtrabilidade do mosto obtido dos maltes a serem
comparados. O problema que surge com este coeficiente é que sua unidade, segundos/metro
quadrado, n&do € muito “amigavel” para o entendimento em situagdes de cervejaria, pois esta unidade
nao representa um fluxo de filtragcdo comparavel ao que ocorre nas filtragdes industriais. Uma solugao
proposta para este problema é o uso de maltes de referéncia.

Por isso, com as mesmas informacgdes fornecidas pelo equipamento, e has mesmas condi¢des, adotou-
se o0 uso do fluxo de filtragdo em Litros/minutos*metro quadrado, que decorre do grafico entre tempo
(variavel independente) e peso do mosto filtrado (variavel dependente), que é convertido em volume

filtrado a partir da concentragdo do mosto em graus Plato.

Material e métodos

As imagens a seguir mostram os componentes do equipamento Fk-meter

Figura 1: Fk-metro. Referéncias: 1. Equipamento completo Fk-meter, 2. Tela, 3. Tanque, 4. Agitador
com torquimetro, 5. Tanque mostrando torta de filtro formada.
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Moagem: Conforme recomendacéo da Landaluce, a moagem fina foi realizada conforme indicado para
Mosto Congreso, moinho de discos DLFU (Buhler Miag) com separacéo entre discos de 0,20 mm. A
situacao ideal para poder comparar as filtracdes com as cervejarias € realizar a moagem com a mesma
granulometria para ambas. Por questfes praticas, nao foi possivel fazé-lo dessa forma, adotando-se

entao a retificacdo recomendada.

Curva de brasagem: Foram realizadas as mesmas da cervejaria (dados confidenciais). O objetivo de
utilizar exatamente os mesmos tempos e temperaturas foi fazer as comparacdes de forma clara, pois
além da qualidade do malte, outros fatores como a granulometria da moagem e a curva de cozimento

alteram substancialmente a velocidade de filtrag&o.

A agitacdo é feita com o agitador/torquimetro (4) que é colocado dentro do tanque, gracas a um
dispositivo desenvolvido para isso, a uma velocidade de 200 rotagbes por minuto (rpm), exceto no

momento do arriada, que é realizado para fora a 400 rpm.

Relac&o de hidratagéo: foram utilizados 800 gramas de malte e dois litros de agua (minimo para cobrir
0 sensor de temperatura do tanque -3-) dando uma relacéo de 2,5. De acordo a Annenuller e Manger
(2017), essa taxa de hidratacdo protege as proteases, reduz a a¢do das amilases para a dissolucdo do
amido e, consequentemente, o grau de fermentacao final. A concentracdo de mosto alcan¢gada com

esta relacdo € aproximada a 24°P.

Filtracdo: uma vez finalizado o cozimento se extraiu o agitador, trocou-se a tampa por outra que
permite a pressurizagdo da cuba -3- com CO:2 a uma pressdo de 400 milibares, perfeitamente

controlada com um regulador de pressdo e um manémetro.

Por meio de uma balanca e do software do equipamento, o peso do mosto obtido foi registrado em
funcé@o do tempo de filtracdo. O equipamento permite programar diferentes parametros, sejam eles

relativos a temperatura ou ao tempo. Neste caso, o peso obtido foi registrado a cada 20 segundos.

As figuras a seguir sdo exemplos das informacdes fornecidas pelo equipamento.

Figura 2: Curva de brasagem Figura 3: Registro de velocidade do agitador
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O LANDALUCE FK-METER REPORT

Figura 4: Esforgo de agitacao (torque) Figura 5: Obtencao do Coeficiente Fk

Resultados e discussao

De acordo com o que foi dito, além do grafico para obtencdo do coeficiente Fk, é possivel representar
o volume filtrado em funcdo do andamento, obtendo-se figuras como:

Fk-meter: Volumen filtrado (litros/minuto) Fk-meter: Volumen filtrado (litros/minuto)

1,80 1,80

1,60 1,60
y =0,0509x + 0,4262
1,40 R - 09618 1,40

y =0,1059%+0,4613
R?=0,9584

= 120 = 1,20
= 100 § 100
5 os0 £ 020
S os0 . S 060 |

040 |~ pW 040 |6

020 |® 0,20

0,00 0,00

0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00
Tiempo (minutos) Tiempo (minutos)

Figura 6: Volume filtrado com base no andamento. a) Filtrac&o lenta, b) Filtracdo rdpida. Os intervalos
dos eixos foram combinados para facilitar a comparacéo visual.

Utilizando os valores de pendente da reta (curva a: 0,0509 L/min, curva b: 0,1059 L/min) e dividindo as
pendentes pela area do filtro de Fk-meter (0,0176 m?) se obteve a cauda de filtracdo. Essas caudas e
o coeficiente Fk se observam na Tabela 1.

Tabela 1: Taxa de fluxo de filtracao e seus correspondentes coeficientes Fk de amostras obtidas como
exemplo de duas filtragdes muito diferentes.

FLUXO EM FK-METER
AMOSTRA ) ) COEFICIENTE FK (seg/m?)
(Litros/minuto*m?)
A 2,88 4,159E+05
B 5,99 1,748E+05

83



O coeficiente de correlacdo entre os valores de vazdo medidos no Fk-meter e os tempos de filtracdo

na cervejaria (usando moinho de martelos e filtro prensa) foi de 0,73 (p = 0,000).

Considerac®es finais

A importancia das informag6es de filtrabilidade para os cervejeiros merece ser minuciosamente
avaliada no desenvolvimento de novas variedades de cevada cervejeira. As analises do Mosto
Congreso ndo permitem a selecdo de caracteristicas associadas ao referido tempo de filtragdo. Além
disso, para um mesmo genoétipo, a variabilidade ambiental (local e ano, bem como tecnologia e
processo de maltagem) é tdo importante quanto a genética. Por esta razdo, propde-se incluir esta
metodologia em programas de melhoramento, realizando um estudo aprofundado da interacéo
gendtipo*ambiente, a fim de selecionar as linhagens que garantam estabilidade de desempenho na
filtragdo. Estudar as variaveis ambientais que tém maior influéncia na filtrabilidade do mosto resulta em

pesquisa aplicada fundamental na compreensao dos fenémenos que geram variabilidade.

Referéncias
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Resumo — A espessura e duracéo da espuma na cerveja é um atributo de qualidade com alto impacto
na percepcgédo sensorial. Sua formagéo envolve compostos proteicos que sdo formados na cevada e
sdo ativados durante o estadgio de maltagem, brassagem e fervura na cervejaria. A avaliagdo do
potencial de espuma para fins de selecdo em programas de melhoramento de cevada é necessaria.
Para isso, é apresentada uma metodologia de espuma em mosto, que padroniza as condi¢des para

que as comparacdes entre linhagens experimentais sejam validas.

Termos para indexacdo: Hordeum vulgare, Espuma, Proteina.

Introducéo

A espuma que se forma e permanece ao servir a cerveja pode ser separada por filtracdo em gel em
duas fragbes: uma com baixo peso molecular e outra com alto peso molecular
(https://byo.com/bock/item/693-getting-good-beer -foam- técnicas). A primeira, que forma a espuma, é
composta principalmente por proteinas. A principal delas é a proteina chamada “Lipid Transfer Protein
1 (LTP1)”, além de pequenas quantidades de hordeinas e glutelinas. E uma proteina globular ja
formada na cevada, quase inativa para espumar. Durante a maltagem, mosturacao e fervura, ela muda
de forma, tornando-se mais ativa. Trés proteinas LPT foram identificadas: LPT1, LPT1b e LPT1c, com
pesos moleculares de 9.700, 10.000 e 10.300 daltons, respectivamente. LTP1b e LTP1c sé&o
glicosiladas por reacfes de Maillard durante a secagem. De qualquer forma, o teor de todas as fragdes
aumenta ao passar por diferentes etapas do processo, desde 210 mg/100 gramas na cevada, até 450
mg/100 gramas no malte (IFBM, 2007).
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A segunda fracéo, que estabiliza a espuma, € composta principalmente por carboidratos, com apenas
10% de proteina, incluindo a proteina Z, que é uma albumina de 40.000 daltons (Shewry, 1993). Giese
e Hejgaard (1984) mostraram que a quantidade de proteina Z aumenta com altos niveis de adubacao
nitrogenada, sendo semelhante neste sentido a -amilase e as hordeinas. A proteina Z é muito
resistente a desnaturacao e digestdo proteolitica, contribuindo na cerveja ndo s6 para a estabilidade
da espuma, como fator positivo, mas também para a formacédo de turbidez, como fator negativo
(Hejgaard, 1977).

Para a avaliacdo dos gendtipos em sua capacidade de gerar e manter o nivel de espuma, € necessario
padronizar todas as condicdes, desde o teor de nitrogénio dos gréos, o ambiente de cultivo, a receita
de micromaltagem e a curva de brassagem, até a concentracdo de CO:z que finalmente vai gerar a

espuma.

Materiais e Métodos

Amostras de cevada da variedade Andreia, de um ensaio de fertilizag@o nitrogenada, plantadas em
Tres Arroyos, Buenos Aires, Argentina, foram utilizadas, obtendo-se uma sequéncia de teor de proteina
(N*6,25) entre 7,2% e 12%.

Estas amostras foram micromalteadas em micromalte Seeger com 3 repeticdes, com um programa que

consistia em:

21 horas de maceracgéo (primeira imersdo: 5 horas, pausa no ar: 7 horas; segunda imersdo: 5 horas,
pausa no ar: 4 horas), 17°C

96 horas de germinacdo, isotérmica a 17°C, sem adicdo de acido giberélico, umidade méaxima 46%.
19 horas de secagem (4 h55°C, 1 h55a60°C,6 ha60°C,2h60a70°C,2h70a80°, 1h80a
82°C,3h82a82°C

Em seguida, o malte foi moido em moinho Biihler Miag, com distancia entre discos de 0,20 mm, e a

maceracao foi realizada em macerador experimental isotérmico a 45°C por 15, 30, 45 e 60 minutos.

O mosto foi filtrado em papel filtro plissado Whatman S&S n° 597/2, com 320 mm de didmetro. Os

mostos foram colocados em recipientes e temperados em banho termostatico a 20°C.

Técnica de pressurizagao:

150 ml de mosto, temperado a 20°C, foram colocados em uma garrafa plastica com dispositivo que
permite a conexdo a um tanque de CO2 para incorporar o gas na garrafa a uma presséo de 2,5 Kg/cm?
(Figura 1).

Quando o regulador de pressao impede que o gas entre na garrafa, ele é agitado suavemente 10 vezes

para incorporar o gas no liquido. O tubo de gés é desconectado, 0 mosto carbonatado é despejado em
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uma proveta de vidro, a espuma é estabilizada por 2 minutos e a altura da espuma é medida com uma

régua milimetrada (Figura 2).

Figura 1: Garrafa com dispositivo de conexéao e tanque de CO2 com regulador de pressdo

Figura 2: Provetas com mosto carbonatado e espuma estabilizada

Por fim, foram realizadas analises estatisticas com o Software Infostat.

Resultados e Discussao

e Primeira fase: Amostras com baixo teor de proteina (6,9% a 9,5% de proteina do malte.

A Figura 3 mostra os resultados de espessura de espuma obtidos, com alteragdes no teor de proteina
do malte e tempos de brassagem a 45°C.
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Nos niveis mais baixos de proteina (6,9 e 7,3%), a espessura da espuma aumenta com o tempo de
brassagem, confirmando assim o efeito do processo na proteina LPT1. Com 60 minutos de brassagem,
as diferencas ndo sao significativas em relacéo aos demais niveis de proteina. No entanto, em média,

séo gerados dois grupos bem diferenciados, estabelecendo assim diferencas estatisticas.

Variacion de Espesor de espuma en funcion del tiempo de
maceracion a 45 °C y porcentaje de proteina de malta
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Figura 3: Espessura da espuma em fun¢do do tempo de brasagem a 45°C e percentual de proteina do
malte (faixa de 6,9% a 9,5%).

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 335,06 6 55, 84 5,58 0,0002
Repeticién 0,01 2 0,01 6,5E-04 0,9994
Proteina (% s/s) 335,05 4 83,76 8,36 <0,0001
Error 530,72 53 10,01
Total 865,79 59

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=2,59117
Error: 10,0137 gl: 53

Proteina (% s/s) Medias n E.E.

6,9 7,73 12 0,91 A

7,3 7,75 12 0,91 A

9,5 11,42 12 0,91 B
8,9 12,33 12 0,91 B
8,4 13,42 12 0,91 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

A variavel "tempo a 45°C" (brassagem) ndo apresentou significancia estatistica na andlise geral (p =
0,1437). Em contrapartida, com comparac¢@es de pares, 60 minutos mostraram uma diferenca com 15
e 30 minutos (Diferenca = 2,81 minutos, DMS = 2,789 minutos)

e Segunda fase: faixa proteica adequada (10,5% a 12,0%) com testemunha de 8,6%, semelhante

ao nivel utilizado na fase 1.

88



19

17

15

13

11

Espesor de Espuma (cm)

Variacién de Espuma en funcion del tiempo de

maceracidn a 45 °C y porcentaje de proteina de cebada

=———
/
—_—

15 30 45
Tiempo de maceracion a 45 °C en minutos

©0

—38,6
—105
109
—_—11,3
—116
12,0

A Figura 4 mostra os valores de espessura de espuma das amostras de 8,6% de proteina, muito
separadas do restante dos niveis. Com 12% de proteina, as maiores espessuras de espuma foram
alcancadas, apenas com 30 e 45 minutos de brassagem. Nas situacdes de 15 e 60 minutos, com

excecao das amostras com 8,6%, ndo foram detectadas diferencas significativas.

A escolha da temperatura de 45°C para tempos crescentes foi baseada na crenca de que o aumento

da pausa proteolitica da curva favorece o fornecimento de aminoacidos, afetando a qualidade da

espuma. Potencialmente, esses testes mostraram que o fator proteico € o que define a espessura da

espuma, mas ndo a duracdo da pausa a 45°C, a menos que se trabalhe com niveis extremamente

baixos.

Figura 4: Espessura da espuma em fun¢éo do tempo de brasagem a 45°C e percentual de proteina do

malte (faixa 8,6% a 12,0%).

Consideracgbes Finais

A metodologia aqui apresentada é inédita como ferramenta de avaliagdo em gendtipos experimentais.

O potencial de espuma no mosto € determinado, evitando fases posteriores que podem causar

variacdes (fervura, qualidade do lapulo, fermentacdo). As comparacdes entre as linhagens devem ser

feitas em uma faixa préxima de proteinas, dentro da especificacdo e com as mesmas condi¢gbes de

ensaio (ambiente, micromaltagem, cozimento, carbonatacao).
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Resumo — O presente trabalho teve como objetivo apresentar as caracteristicas agronémicas e de
qualidade para producdo de malte cervejeiro, da nova cultivar de cevada BRS Kolinda, registrada e
lancada em 2018, para cultivo nos estados da Regiéo Sul do Brasil. A cultivar BRS Kolinda resultou da
linhagem PFC 2011050, selecionada no programa de melhoramento genético de cevada da Embrapa
Trigo em 2011. E produto do cruzamento entre a cultivar BRS Sampa e a linhagem PFC 2006031,
realizado em 2008. De 2013 a 2014 a linhagem PFC 2011050 foi avaliada em ensaios de rendimento
em varios locais do Rio Grande do Sul e Paran4 e, de 2015 a 2017, foi avaliada em ensaios de Valor
de Cultivo e Uso (VCU) nos estados da Regido Sul do Brasil. Os ensaios de distinguibilidade,
homogeneidade e estabilidade (DHE) foram conduzidos nos anos de 2016 e 2017. Em 2018 e 2019 foi
incluida como testemunha nos ensaios do programa de melhoramento de cevada da Embrapa. O
rendimento médio da BRS Kolinda foi de 4.925 kg/ha e a porcentagem de graos da classe comercial 1
(PGC1) foi de 85%, superiores ao rendimento médio (3.769 kg/ha) e ao valor médio de PGCL1 de 72%
das cultivares testemunhas. A média anual de rendimento de gréos da cultivar BRS Kolinda variou de
4.151 kg/ha a 6.410 kg/ha, superando as testemunhas em todos os anos, com excecdo de 2016.
Também em todos os anos, com excecdo de 2019, BRS Kolinda superou as testemunhas em
porcentagem de gréos da classe comercial 1. A qualidade do malte da BRS Kolinda atingiu padréo
cervejeiro. Portanto, apresenta potencial produtivo e qualidade para contribuir de forma competitiva na

producédo de cevada cervejeira na Regido Sul do Brasil, com destaque para o Rio Grande do Sul.
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Termos para indexacdo: Hordeum vulgare, rendimento de grdos, malteacdo, linhagens de cevada

cervejeira.

Introducao

A cevada é um cereal de inverno de grande importancia econémica no mundo. E utilizada na producéo
cervejeira, para ragao animal e na alimentagao humana. No Brasil, devido as alternativas mais baratas
de alimentacdo animal e humana, como o milho, 75% do volume de cevada produzida, anualmente,
séo aproveitados na fabricacdo de malte e 95% deste séo destinados para fins cervejeiros (De Mori;
Minella, 2012).

O desenvolvimento de cultivares mais produtivas, com maior qualidade do gréo para uso na malteacéo,
com toleréncia as principais doencas e resistentes aos principais fatores abidticos que afetam a cultura
€ de importancia fundamental para garantir a competitividade da producéo brasileira de cevada frente
ao grao importado.

O objetivo desse trabalho foi apresentar as caracteristicas agrondmicas e de qualidade para producéo
de malte cervejeiro, da nova cultivar de cevada BRS Kolinda, registrada e lan¢gada em 2018, para cultivo
no Rio Grande do Sul, em Santa Catarina e no Parana.

Material e métodos

A cultivar BRS Kolinda foi desenvolvida no programa de melhoramento de cevada da Embrapa Trigo,
em parceria com a Ambev e a Fundacao Agraria de Pesquisa Agropecudria. Corresponde a linhagem
PFC 2011050 e é resultado do cruzamento entre as cultivares BRS Sampa e PFC 2006031, realizado
em 2008, em Passo Fundo, RS. As gerac¢@es F1 até F6 foram conduzidas de forma acelerada em casa
de vegetacdo, em Passo Fundo. Na geragéo F7, conduzida no campo, foram selecionadas plantas com
desempenho agronémico superior. As plantas selecionadas foram conduzidas em linhas em 2011,

destacando-se uma das linhas que deu origem a linhagem PFC 2011050.

Em 2013 e 2014 a linhagem PFC 2011050 foi avaliada em ensaios de rendimento de gréos em Varios
locais do Rio Grande do Sul e do Parana e, de 2015 a 2017, foi avaliada em ensaios de Valor de Cultivo
e Uso (VCU) nos estados da Regido Sul do Brasil. Os ensaios de distinguibilidade, homogeneidade e
estabilidade (DHE) foram conduzidos nos anos de 2016 e 2017. Em 2018 e 2019 foi incluida como

testemunha nos ensaios do programa de melhoramento de cevada da Embrapa. Os dados de

92



rendimento de gréos e de porcentagem de grdos da classe comercial 1 obtidos no Rio Grande do Sul

foram reunidos por ano e sdo apresentados nesse trabalho.

Resultados e discusséo

O rendimento médio da BRS Kolinda foi de 4.925 kg/ha e a porcentagem de gréaos da classe comercial
1 (PGC1) foi de 85%, superiores ao rendimento médio (3.769 kg/ha) e ao valor médio de PGC1 de 72%
das cultivares testemunhas. A média anual de rendimento de graos da cultivar BRS Kolinda variou de
4.151 kg/ha, em 2015, a 6.410 kg/ha, em 2016 (Tabela 1). A cultivar BRS Kolinda superou as

testemunhas em todos os anos, com excecado de 2016, quando foi superada pela cultivar BRS Korbel.

Tabela 1. Média de rendimento de graos (kg/ha) da cultivar de cevada BRS Kolinda e das testemunhas
nos ensaios de cevada da Embrapa, de 2013 a 2019.

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 Média
Cultivar VCU _VCU __VCU __VCU __VcU __VCU GCNL®  VCU _ VvcU _ Vvcu Média  Geral’
1) 20) 30) 30) 3@ 30) ) 16) 20) 3@ 20199
RS 5195 4395 4151 6410 4716 4595 4934 4864 4878 5118 4980  4.925
BRSCaué 4124 3258 - - - ; ; ; ; ; - 3475
BRS Brau ; - 2990 6230 3307  2.387 ; ; ; ; - 3708
BRS Elis ; - 2506 - - ; ; ; ; ; - 2506
BRS Korbel ; . 3759 7128 4551 ; ; ; ; ; - 5109
ANAG 01 ; - - 6329 4043 ; ; ; ; ; - 5082
Ana 02 ; - - - 3544 ; ; ; ; ; - 3544
Danielle ; - - . 2414 2564 2883 3427 3389  3.190 ao70 2893
gﬁasranta ; - - - 4128  3.866 ; ; ; - 4009
BRS Sampa ; - - - - - 3092 ; ; ; 3092 3.002
KWS Irina ; - - - - - 4272 ; ; ; 4272 4272

MMédia de dois ambientes (Passo Fundo e Victor Graeff); ®Média de trés ambientes (Passo Fundo - 2 épocas de semeadura e
Victor Graeff); ®Média de cinco ambientes (Passo Fundo - 2 épocas de semeadura, Santo Augusto, Vacaria e Victor Graeff);
“Média de seis ambientes (Passo Fundo - 2 épocas de semeadura, Santo Augusto, S0 Mateus do Sul, Vacaria e Victor Graeff);
®Média de um ambiente (Passo Fundo); ©®Média de dois ambientes (Passo Fundo e Santo Augusto); "Média de quatro
Ambientes (Passo Fundo - 2 épocas de semeadura, Santo Augusto e Vacaria); ®Média de cinco ambientes (Passo Fundo - 2
épocas de semeadura, Sdo Luiz Gonzaga, Santo Augusto e Vacaria); ®'Média ponderada pelo nimero de observacées e pelo
nimero de ambientes de cada ensaio; “’Média ponderada pelo nimero de ambientes de avaliagéo de cada ano.

Foi 26% (1.071 kg/ha) e 35% (1.137 kg/ha) superior a cultivar BRS Caué em 2013 e 2014, 10% (392
kg/ha) e 4% (165 kg/ha) superior a cultivar BRS Korbel em 2015 e 2017, respectivamente, 19% (729
kg/ha) superior a BRS Quaranta em 2018 e 17% (708 kg/ha) superior a KWS Irina, em 2019.

A BRS Kolinda apresenta ciclo médio (87 dias) da semeadura ao espigamento e curto (135 dias) da
semeadura a maturagdo; habito de crescimento intermediario; altura média (81 cm); potencial produtivo
elevado (6.500 kg/ha); é moderadamente resistente ao acamamento; resistente ao oidio;

moderadamente resistente & mancha reticular e suscetivel & mancha marrom e a giberela.
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Quanto a qualidade dos graos, BRS Kolinda apresenta graos graudos, alongados com casca fina;
média de porcentagem de gréos da classe comercial 1 (aqueles que ficam retidos na peneira oblonga
de 2,5 mm de largura e que apresentam melhor qualidade e maior valor de mercado) acima de 85%; e
teor médio de proteinas entre 11,5% e 13,8%, no Parana, e 10,9% e 15,8% no Rio Grande do Sul.

Quanto a qualidade de malte atingiu padrao cervejeiro, em malteacdes de laboratérios.

Em todos os anos, com excecdo de 2019, a cultivar BRS Kolinda superou as testemunhas em
porcentagem de gréos da classe comercial 1, sendo a maior no ano de 2013 (94,2%) e a menor, no
ano de 2019 (81,5%). Na média geral de todos os anos, BRS Kolinda foi superada apenas pela cultivar
Danielle (Tabela 2). No entanto, em fungéo de apresentar maior rendimento de gréos no Rio Grande

do Sul, ela proporciona rendimento de grdos da classe comercial 1 maior que a cultivar Danielle.

Tabela 2. Média de porcentagem de graos da classe comercial 1 da cultivar de cevada BRS Kolinda e
das testemunhas nos ensaios de cevada da Embrapa, de 2013 a 2019.

Cultivar 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 .
Média
- (10
vCu vCu vCu vCu vcu VCU CNLIE  VCU vCU vCuU Média  Ceral
10 20) 30) 3@ 34) 30 ) 16 20) 36 20190
BRS 94,2 83,1 82,7 90,5 90,4 82,8 85,7 81,3 77,7 83,8 815 85,0
Kolinda
BRS Caué 83,3 65,9 - - - - - - - - - 70,3
BRS Brau - - 72,1 85,9 79,4 60,4 . - - - ; 747
BRS Elis - - 63,9 - - - - - - - - 63,9
BRS Korbel - - 53,4 75,2 75,4 - - - - - - 68,5
Anag 01 - - - 82,6 71,9 - - - - - - 76,7
Ana 02 - - - - 78,5 - - - - - - 78,5
Danielle - - - - 83,0 82,9 78,7 85,1 82,7 88,7 85,3 88,0
BRS - - - - 78,2 68,8 - - - - - 74,0
Quaranta
BRS Sampa - - - - - - 77,0 _ _ _ 77,0 770
Irina - - - - - - 49,3 - - - 49,3 49,3

MMédia de dois ambientes (Passo Fundo e Victor Graeff); ®Média de trés ambientes (Passo Fundo - 2 épocas de semeadura e
Victor Graeff); ®Média de cinco ambientes (Passo Fundo - 2 épocas de semeadura, Santo Augusto, Vacaria e Victor Graeff);
“Média de seis ambientes (Passo Fundo - 2 épocas de semeadura, Santo Augusto, Sdo Mateus do Sul, Vacaria e Victor Graeff);
®Média de um ambiente (Passo Fundo); ©®Média de dois ambientes (Passo Fundo e Santo Augusto); "Média de quatro
Ambientes (Passo Fundo - 2 épocas de semeadura, Santo Augusto e Vacaria); ®Média de cinco ambientes (Passo Fundo - 2
épocas de semeadura, S&o Luiz Gonzaga, Santo Augusto e Vacaria); 'Média ponderada pelo nimero de observacgoes e pelo
nimero de ambientes de cada ensaio; “’Média ponderada pelo nimero de ambientes de avaliagéo de cada ano.

Consideracdes finais

Com base nos dados apresentados, a cultivar BRS Kolinda tem potencial produtivo, caracteristicas
agronbmicas favoraveis e qualidade para contribuir de forma competitiva na producdo de cevada
cervejeira na Regido Sul, com destaque para o Rio Grande do Sul, podendo levar ao aumento do

rendimento e a producao de grdos de melhor qualidade.
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Resumo — A cevada é um dos cereais mais sensiveis ao Al3*, cuja toxicidade reduz o crescimento
radicular em solos acidos. O alelo do gene HVAACT1, que possui uma insercdo na regido promotora,
esta ligado a resisténcia ao AI** em cevada, a sua maior expressdo génica no apice radicular e a maior
exsudacéo de citrato. Nenhuma cultivar de cevada obtida por programas de melhoramento no Brasil
possui este alelo, portanto, este trabalho objetivou introgredi-lo em cultivares brasileiras e avaliar o
impacto na resisténcia ao Al**. Para tanto, a cultivar americana Dayton (portadora do alelo favoravel)
foi cruzada com as cultivares brasileiras sensiveis ao Al** BRS Caué, BRS Itanema e MN 6021. Ap6s
quatro ciclos de retrocruzamento, com sele¢éo deste alelo via marcador molecular, as plantas foram
avaliadas em experimento de curta duragdo em solo acido. O alelo favoravel do gene HvVAACT1

promoveu aumento na resisténcia em cultivares mais sensiveis ao Al3*,

Termos para indexacdo: Hordeum vulgare, solo acido, melhoramento, selecdo assistida por

marcadores.

Introducéo

A cevada (Hordeum vulgare spp. vulgare) € um dos cereais mais sensiveis ao aluminio téxico (Al®*).
Como resultado desta sensibilidade, o desenvolvimento do sistema radicular é prejudicado pela
presenca de Al®*, cuja concentracdo aumenta em solos com pH < 5,0 (Kochian et al., 2015). A reducéo
do crescimento radicular leva a reducdo da absorcdo de nutrientes e agua, tornando a planta mais

propensa a doencas e estresse hidrico, reduzindo seu potencial produtivo.

O locus Alp no cromossomo 4 é o principal condicionante da resisténcia ao Al®* em cevada e foi

identificado por Minella e Sorrels (1992; 1997) na cultivar americana Dayton (Cl 9517). O gene
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localizado neste locus é denominado HVAACT1 (Hordeum vulgare aluminum-activated citrate
transporter) (Furukawa et al., 2007) ou HYMATE (Hordeum vulgare multidrug and toxic compound
extrusion protein) (Wang et al., 2007). Este gene codifica um transportador de membrana responséavel
por exsudar citrato pelos apices das raizes. Ao ser liberado pelas raizes, o citrato forma um complexo
com AP*, minimizando seus efeitos negativos (Zhao et al., 2003). O HvAACT1 é expresso
constitutivamente nas raizes e a exsudacgédo de citrato é ativada pela presenca de Al3*, existindo uma
correlacao positiva entre a exsudacgéo de citrato e a resisténcia ao Al** (Zhao et al., 2003; Furukawa et
al., 2007).

Uma insercéo de cerca de 1 kb na regido promotora de HYAACT1 é encontrada apenas em genotipos
de cevada cultivada resistentes ao Al®* (Fujii et al., 2012; Ferreira et al., 2018). Esta insercao esta
relacionada a maior expressao de HYAACTL1 no apice radicular, @ maior quantidade de citrato exsudada
pelaraiz e consequente maior resisténcia ao Al** (Zhao et al., 2003; Wang et al., 2007; Fuijii et al, 2012).
Assim, 0 alelo que contém a inser¢éo é considerado favoravel. Ao investigar a variagdo alélica de
HVAACT1 em 50 cultivares e linhas de cevada de diferentes programas de melhoramento no Brasil,
este alelo nao foi detectado (Ferreira et al., 2018). Conseqguentemente, a resisténcia ao Al3* em cevada
brasileira é inferior quando comparada a genétipos com a insercdo, tal como Dayton, cultivar

amplamente usada como controle resistente ao Al** em cevada (Ferreira et al., 2018).

Neste contexto, este trabalho objetivou introgredir o alelo favoravel do gene HVAACT1 de tolerancia a
AB*, da cultivar americana Dayton, em trés cultivares brasileiras de cevada cervejeira e avaliar a

resisténcia ao Al3+.

Material e métodos

Os cruzamentos foram realizados de 2014 a 2019, na Embrapa Trigo, Passo Fundo, RS. A cultivar
Dayton foi o parental masculino e as cultivares brasileiras BRS Caué, BRS Itanema e MN 6021,
sensiveis ao AIP*, os parentais femininos. As plantas portadoras deste alelo foram os parentais
masculinos até obter plantas RC1 do recorrente MN 6021, e até RC2 com BRS Caué e BRS Itanema.
Os gendtipos recorrentes foram os parentais masculinos nos ciclos seguintes de retrocruzamentos
(RC), até RC4. A sequir, as plantas foram autofecundadas por duas a cinco gerac¢8es para identificar
plantas homozigotas. Para tanto, a cada geracédo, de 12 a 15 sementes foram semeadas para verificar
a segregacao do alelo superior. O alelo foi detectado por PCR nos RC e autofecundages, usando o0s
primers TGCTTTTAGAGTGGCCAACA e CTCTCGATGCAGCAAGTCAG. Apods obter as plantas
homozigotas (quando todas as plantas testadas de uma populacdo foram PCR positivas), estas foram
submetidas a teste de curta duracdo em solo acido. O solo, coletado na area experimental da Embrapa
Trigo, foi ajustado para pH 4,4 e teor de aluminio trocavel de 37,8 mmolc/dm?, correspondendo a 63%

da CTC efetiva (solo acido), e para pH 5,2 e 0,5 mmolc/dm3 de aluminio trocavel (solo corrigido). As
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sementes foram colocadas sobre papel germitest umedecido com agua, mantidas a 4 °C por quatro
dias, pré-germinadas por 24h a 23 + 2 °C e semeadas. Em cada repeti¢cdo, foram semeadas cinco
sementes/tubo (25 cm de altura e 5 cm de diametro), dois tubos/genétipo, sendo um com 450 g de solo
acido e outro de solo corrigido. Os tubos foram cortados ao meio na longitudinal, colados e tampados
embaixo com um copo de plastico de 200 mL. Os solos foram umedecidos a 80% da capacidade de
campo e a agua evapotranspirada foi reposta a cada dois dias. O experimento teve trés repetices
(blocos) em camara de crescimento com fotoperiodo de 16h, 18 °C dia e 14 °C noite. Seis (12 e 22
repeticdes) ou sete (32 repeticdo) dias apds a semeadura, as raizes foram lavadas, fotografadas e a
mais longa foi medida utilizando-se o software ImageJ (Schneider et al, 2012). O comprimento relativo
das raizes (CRR) foi calculado pela proporcao do crescimento radicular na presenca de aluminio em
relacdo ao crescimento na auséncia de aluminio (comprimento da raiz em solo acido/comprimento da
raiz em solo corrigido) x 100. O erro relacionado foi estimado pela férmula SEcrr = CRR[(SEx/X)%+
(SEyly)?)*%, onde x é a média do comprimento das raizes em solo corrigido e y, em solo acido (Zhou et
al., 2013). O experimento foi realizado no delineamento em blocos ao acaso em esquema fatorial e os
dados de comprimento foram submetidos & andlise de varidncia usando o pacote ExpDes.pt no
software R (R Core Team version 4.2.0).

Resultados e discusséao

A andlise da resisténcia ao Al** em testes de curta duragdo em solo parece apresentar uma boa
correlagdo com o desempenho das plantas em condi¢g8es de campo (Pereira, 2018). Este teste ja foi
usado previamente para cevada, evidenciando diferencas significativas entre Dayton e cultivares
nacionais de cevada (Ferreira et al., 2018). Entretanto, no experimento aqui realizado, houve alguma
discrepéncia entre as repeticdes, pois as propor¢des de crescimento radicular tenderam a ser menores

no primeiro bloco e maiores no terceiro.

Mesmo assim, BRS Itanema e MN 6021 foram inferiores ao controle positivo de resisténcia ao Al®*
(Dayton) em todas as repeticdes. Para estas duas cultivares foram obtidas linhagens homozigotas para
o alelo favoravel do gene HVAACTL1 e linhagens de retrocruzamento sem este alelo. Nestes casos,
foram obtidas linhagens homozigotas contendo o alelo favoravel que apresentaram crescimento relativo
maior que linhagens sem o alelo superior. Destacaram-se as linhagens IxXD FARC4-7-138-247-85 e IxD
FARC4-7-138-249-46 (BRS ltanema) e MxD F5RC45-132-183-155-52 e MxD F5RC4-5-132-183-155-
53 (MN 6021).

N&o houve consisténcia de resposta nas avaliagdes conduzidas com as linhagens derivadas dos
cruzamentos envolvendo a cultivar BRS Caué. O crescimento relativo da raiz de BRS Caué foi superior

ao de Dayton na primeira repeticéo, similar na segunda e inferior na terceira. No entanto, o crescimento
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das raizes de BRS Caué em solo corrigido na primeira repeticdo foi menor do que nos outros
tratamentos, indicando alguma possivel intercorréncia. Nao foi verificado aumento significativo no
comprimento relativo das raizes em solo acido devido a introgresséo do alelo superior nas linhagens
derivadas desta cultivar. Uma das razfes pode ser a segregacdo do gene nas linhagens testadas ou
alguma variacao nao intencional dentre as repetices. Entretanto, a linhagem CxD F2RC4-198-42, que
apresentou crescimento da raiz maior que o da cultivar BRS Caué nas repeticdes 2 e 3, destacou-se

como promissora.

Embora as cultivares brasileiras BRS Caué, BRS Itanema e MN 6021 sejam consideradas mais
sensiveis ao AIP* quando comparadas com Dayton, existe variabilidade genética entre elas para a
resisténcia ao AI** (Ferreira et al., 2018). Possivelmente por MN 6021 ser mais sensivel que as demais,
a introgressao do alelo favoravel tenha gerado uma resposta mais significativa de resisténcia ao Al3*
nas linhagens derivadas desta cultivar.

Considerac@es finais

A introgressdo do alelo favoravel do gene HVAACT1 em cultivares de cevada brasileira promove
aumento na resisténcia ao Al** em testes de curta duragdo em solo acido. A resposta parece ser mais
eficiente em cultivares muito sensiveis ao AlI3* (MN 6021). Estudos adicionais sdo recomendados tanto
para testar esta hipétese quanto para verificar o impacto do alelo favoravel na produtividade dos
materiais em condi¢cbes de campo ou em testes de longa duracdo, especialmente nas linhagens que

se destacaram.
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Resumo — A cevada cervejeira € um importante cereal de inverno e grande parte da sua producéo é
destinada ao mercado cervejeiro para producédo de malte. Devido a elevada demanda da cultura pelo
mercado, e observando a oportunidade de expandir o cultivo deste cereal de inverno em regides frias
e de elevada altitude em Minas Gerais, objetivou-se introduzir e avaliar o potencial de 10 genétipos de
cevada cervejeira, cultivados em trés regifes distintas na regido do Campo das Vertentes — MG, quanto
a produtividade e teor de proteina dos graos. A partir dos resultados de produtividade e qualidade de
graos, observou-se oportunidade de expansdo do cultivo de cevada na regido estudada com 3
genotipos diferentes, sendo um deles, ja cultivado em escala comercial na regido Sul do Brasil, ABI

Voyager.

Termos para indexacgao: Cerrado Mineiro, teor de proteina, sequeiro.

Introducéo

No Brasil, a cevada cervejeira é produzida para abastecer a industria malteira para fabricagédo de malte,
principal insumo utilizado na fabricagdo de cerveja. A expanséo da cultura da cevada € recente, e muito
se deu pelo incentivo da industria cervejeira, a qual fomentou a producao em escala comercial da
cultura. Outro fato que possibilitou a expanséo do cultivo de cevada no pais, se deu pelo aumento nos
precos do produto externo, que ocorreu em meados da década de 70 (AMABILE, 2007).

Atualmente, a producao brasileira de cevada esta concentrada nos estados da regido Sul do pais, mas
apresenta alguns registros em outros estados, porém, com baixa expressao. De acordo com dados da
CONAB (2020), a area cultivada com cevada neste Ultimo ano foi de 102,5 mil hectares, com média de
produtividade de 3.559 kg/ha e producéo de 364,8 mil toneladas, a qual contribui com pouco menos de

50% da necessidade da indistria nacional, tendo que importar o restante para abastecer o mercado.
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Neste sentido, visando o aquecimento e abastecimento da indUstria cervejeira brasileira, a expansao
da &rea agricola com cevada é de suma importancia, uma vez que quanto mais regides forem
adaptadas ao cultivo, maior a producédo do principal insumo e menor as taxas de importacdes.

A regido conhecida como Cerrado Mineiro, em Minas Gerais, tem se mostrado muito boa para cultivo
com cereais de inverno, principalmente trigo. Esta regido vem despertando interesses de empresas de
melhoramento genético de trigo, que visam expandir as areas cultivadas com o cereal e selecionar
cultivares adaptadas a regido e que apresentem boa produtividade. Em algumas propriedades, as
médias de produtividade de trigo chegam a 4.200 ton/ha, acima da média nacional feita pelo
levantamento da CONAB. Isso mostra o potencial produtivo da cultura na regiéo.

Assim como o trigo vem se destacando como cultura de inverno na regido do Cerrado Mineiro, outros
cereais, como a cevada cervejeira também podem se destacar, desde que sejam feitas selecfes
direcionadas.

Aregido do Campo das Vertentes — MG, fica localizado no sul/sudeste do estado e possui clima durante
o inverno, frio e seco. Nesta regido, muitos produtores rurais tém observado bom desempenho de trigo,
mesmo sem uso de irrigacdo, uma vez que a maior parte das propriedades faz cultivo agricola de graos,
sob sequeiro. Um fator que tem permitido tal desempenho mesmo sob tais condi¢des climéticas, € a
formag&o do orvalho nas primeiras horas do dia, que contribui com a manutencdo da umidade no solo
e nutricdo das plantas. Ha relatos de produtores, que a orvalho contribui com 2 mm de 4gua por dia,
tornando possivel o cultivo com cereais de inverno sem perda de potencial produtivo.

Diante do exposto, do conhecimento de campo e do potencial que esta regido apresenta para cultivo
com cereais de inverno, objetivou-se a introducéo da cevada cervejeira no Campo das Vertentes — MG,
a qual visa trazer mais uma opcéo rentavel ao produtor rural. Para isso, foram testadas 10 linhagens

de cevada cervejeira, em 3 cidades diferentes.

Material e métodos

2. Descrigao geral das areas experimentais

Os experimentos foram conduzidos em quatro municipios da mesorregido do Campo das Vertentes em
propriedades parceiras. O primeiro ensaio, com objetivo de estudar o efeito de doses de N na cultura
da cevada, foi instalado na estacéo experimental da empresa Rehagro Pesquisa, em Nazareno-MG.
Os demais ensaios, com objetivo de avaliar o desempenho a campo e a qualidade cervejeira de
diferentes genétipos de cevada, foram implantados nas fazendas: Chaparral, em Sao Joao Del Rei;
Mato Verde, em Luminarias-MG; e 3W, em Carrancas.

A avaliacéo de gendtipos de cevada cervejeira foi realizada em trés localidades na mesorregido do
Campo das Vertentes. Os experimentos foram conduzidos em delineamento em blocos casualizados

(DBC), sendo composto por dez linhagens (ABI Voyager, Danielle, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 e 10) dispostas em
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quatro repeticdes, totalizando 40 parcelas experimentais em cada local. Cada parcela foi composta por

cinco linhas de cinco metros de comprimento, espacadas em 20 cm.

2.1 Fazenda Chaparral

A Fazenda Chaparral, no municipio de S&do Joao Del Rei, esta localizado a uma altitude de 1012m. A
cidade apresenta clima subtropical de altitude do tipo Cwb, segundo classificacdo de Koppen, com
inverno seco. A area designada ao plantio do ensaio esta a mais de 10 anos voltada a producao de
grdos, com bons resultados de produtividade, especialmente em cultivos de inverno.

O experimento foi implantado no dia 06/04/2021, com densidade de semeadura de 230 sementes/m2 e
recebeu 65mm de precipitacdo. A colheita foi realizada no dia 20/08/2021. O plantio foi realizado com

auxilio da semeadora de parcelas e a colheita foi realizada na mao com uso de foice.

2.2 Fazenda Mato Verde

A fazenda Mato Verde esta localizado no municipio de Luminarias - MG a 983m de altitude. A
classificagéo climética segundo Koppen para a regido é do tipo Cwa, com temperaturas baixas e clima
seco durante o inverno.

O plantio foi realizado no dia 08/04/2021, e a colheita feita no dia 19/08/2021. O plantio foi realizado

com uso da semeadora de parcelas e a colheita feita com uso de foice.

2.3 Fazenda 3W
A fazenda 3W, esté localizado no municipio de Itutinga — MG a 1094 m de altitude. A fazenda apresenta

bom histérico de produtividade tanto para os cultivos de verdo quanto de outono/inverno e isso pode
ser atribuido ao bom manejo da fertilidade do solo, manejo fitossanitario e formacéo de orvalho.

O plantio foi realizado no dia 03/05/2021, com densidade de semeadura de 230 sementes/m2, assim
como para as demais areas, e a colheita foi realizada no dia 01/09/2021. O plantio foi feito com uso da

semeadora de parcelas e a colheita feita com uso de foice.

3. Coleta e avaliagédo dos dados

Ao final do ciclo, as espigas foram colhidas manualmente, identificadas e colocadas separadamente
em cada sacaria. Na Universidade Federal de Lavras, procedeu-se a trilha e limpeza manual das
parcelas, com objetivo de eliminar aristas e demais impurezas.

ApoOs a limpeza, foi feita a pesagem dos graos e a determinacédo de umidade das amostras. O peso foi
corrigido para umidade de 12%, sugerida para armazenagem de grdos de cevada, e os dados
extrapolados para um hectare, obtendo-se a produtividade final em kg/ha.

Das repeticdes de cada gendtipo, foram obtidas amostras homogéneas dos gréos, os quais foram
devidamente identificados e acondicionados, sendo posteriormente enviados AMBEV em Passo Fundo
- RS, para avaliacdes pos-colheita e determinacéo de parametros associados a qualidade cervejeira

dos gréos.
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Os dados de produtividade e teor de proteinas, por local, foram submetidos ao teste de variancia e,
guando significativos, submetidos ao teste comparativo de médias de Scott-Knott ao nivel de 5% de

probabilidade, através do software de analise estatistica SISVAR.

Resultados e discussao

Foram observadas diferencas significativas em produtividade entre os materiais testados para todas as
localidades, demonstrando maior adaptacao de algumas linhagens as condi¢c8es de cultivo na regiao.

A fazenda Chaparral apresentou as menores produtividades, sendo a média geral de 1943,7 kg/ha.
Neste local, as linhagens: 7 obteve maior produtividade e a 10, menor produtividade, 3151,5 Kg/ha e
839,0 kg/ha, respectivamente.

Na fazenda Mato Verde, em Luminérias, a média geral de produtividade foi de 3510,8 kg/ha. A maior
produtividade foi observada na linhagem 3, com 4235,9 kg/ha. A menor produtividade foi observada na
linhagem 10, com 2203,2 kg/ha.

As maiores produtividades foram observadas na fazenda 3W, em Carrancas. Das linhagens avaliadas,
seis apresentaram produtividade superior aos 4000 kg/ha, demonstrando o alto potencial produtivo da
cevada na regido e a resposta dos materiais aos fatores edafoclimaticos quando bem ajustados. A
maior produtividade foi observada na linhagem 3, com 4505,4 kg/ha. A linhagem Danielle apresentou
o0 menor rendimento dentre os materiais, com 2696,9 kg/ha. A média geral de produtividade do ensaio
foi de 3811,3 kg/ha.

Os materiais 3, 7 e 8 apresentaram as maiores médias de producdo em todos os ambientes,
demonstrando adaptabilidade e elevado potencial produtivo. Os materiais ABI Voyager, 4, 5 e 6
apresentaram expressivas produtividades nas fazendas Mato Verde e 3W, sendo os resultados
inferiores na fazenda Chaparral. Ja os materiais 9, 10 e Danielle apresentaram as menores médias em
todos os ambientes estudados.

O teor de proteinas apresentou significativa variacdo conforme a genética dos materiais e o0 ambiente
de cultivo. Sendo esse um importante parametro para determinagdo da qualidade cervejeira da matéria-
prima, preza-se por valores que ndo superem o limite de 13-13,5%.

A maior variabilidade no teor de proteinas foi observada no ensaio na fazenda Chaparral. O maior teor
foi determinado na linhagem 5, com 13,35% de proteina, enquanto que o menor valor foi determinado
no material 8, com 11,30% de proteina nos graos, uma diferenca de 2,05%.

Avaliando os dados em andlise conjunta (Figura 1), os materiais que apresentaram bom potencial
produtivo e se mostraram com boa adaptabilidade para as condi¢des edafoclimaticas da regido, foram:
linhagem 7, 3 e ABI Voyager. Além de boa produtividade, apresentaram bom teor de proteina, o que é

fundamental para o processo de fabricacdo do malte.
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Linhagem Produtividade Teor de Proteina

ABI Voyager 3288,8 a 12,68 b
Danielle 2756,1 b 125c

3 37334 a 12,43 c

4 3353,0 a 12,23 ¢

5 3041,3 a 13,15 a

6 3186,2 a 11,93d

7 3665,4 a 12,40 c

8 3361,2 a 11,98d

9 2791,1b 12,53 ¢

10 19798 b 12,97 a

Figura 1 — Andlise conjunta de produtividade e teor de proteina das 10 linhagens testadas nas trés
fazendas avaliadas:

Considerac®es finais

A linhagem Danielle se mostrou com baixa adaptabilidade as condi¢Bes edafocliméticas da regido do
Campo das Vertentes.

As linhagens que se mostraram mais produtivas e com melhor qualidade foram 3, 8 e ABI Voyager.
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Resumo — A producéo de plantas duplo-haploides é metodologia largamente utilizada para acelerar
programas de melhoramento e produzir novas cultivares. Esse processo é fortemente dependente do
gendtipo, afetando a resposta do numero de linhagens produzidas. O objetivo deste trabalho foi avaliar
a resposta a androgénese de diferentes genoétipos de cevada, originados do programa de
melhoramento da Embrapa Trigo. Doze cruzamentos foram utilizados para o cultivo das anteras,
resultando na obtencéo de 333 linhagens homozigotas. Em avaliagao prévia, feita na fase vegetativa,
os cruzamentos mais responsivos foram: “BRS Kolinda x BRS Kalibre” e “BRS Itanema/Anag 01//BRS
Korbel/Planet x Planet 37", produzindo 4,43 e 3,14 plantas verdes por espiga, respectivamente. No
entanto, apds eliminagéo das plantas haploides, o cruzamento “Anag01 x PFC 2017037” se destacou
também. Os gendtipos mais responsivos ao processo da androgénese podem ser usados nos proximos

ciclos para otimizar a produc¢&o de novas linhagens dentro dos programas de melhoramento.

Termos para indexac¢éo: Hordeum vulgare L., cultura de anteras, haploidizagéo.

Introducéao

A crescente demanda do mercado mundial de cevada e malte exige que programas de melhoramento
genético sejam cada vez mais eficientes. No entanto, a criacdo e desenvolvimento de novas cultivares
€ um processo longo e complexo envolvendo diversas &reas do conhecimento. Utilizando-se de
técnicas biotecnolégicas, este processo pode ser acelerado/reduzido consideravelmente. A
haploidizacao, via cultura de anteras ou micrésporos (androgénese), possibilita a obtencéo de plantas
inteiramente homozigotas em um Unico ciclo de producao de plantas. Outra vantagem significativa da
adocdo desta pratica, € o aumento da eficiéncia de selecdo, reduzindo o numero de individuos
necessarios para a observacao da caracteristica em estudo (Islam e Tuteja, 2012; Hale et al., 2022).
Além disso, a logistica simplificada envolvida nas operagdes leva a economias de custos significativos
alongo prazo, ja que elimina a necessidade de manejar muitos ciclos de autofecundacgéo (Jumbo, 2010;

Hale et al., 2022). Essa metodologia, no entanto, tem uma forte limitacao ligada ao gendtipo, variando
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sua resposta, de acordo com a genética dos parentais utilizados como plantas doadoras das anteras
(Segui-Simarro, 2010; Dwivedi et al., 2015; Ohnoutkova et al., 2019). O objetivo deste trabalho foi
avaliar genétipos de cevada do programa de melhoramento genético da Embrapa Trigo, em resposta

ao processo da androgénese.

Material e métodos

Doze gendtipos de cevada, originados dos blocos de cruzamento foram avaliados: a) BRS Kolinda x
BRS Kalibre; b) BRS Kalibre x BRS Farewell; ¢c) BRS Kalibre x BRS Kolinda; d) BRS Kalibre x PFC
2018135; e) BRS Kalibre x PFC 2018144; f) Anag 01 x BRS Farewell; g) Planet x BRS Farewell; h) BRS
Itanema/Anag 01//BRS Korbel/Planet x Planet; i) Planet/BRS Caué x Danielle; j) PFC 2017014 x BRS
Cryst e k) PFC 2017017 x KWS Irina. Os ensaios foram assim conduzidos: a) plantio das plantas
doadoras (F1), em ambiente com condi¢des controladas, (camaras de crescimento - Conviron) para
que fossem mantidas livres de patdgenos e pragas; b) coleta das espigas durante a fase Zadoks 741
(Zadoks et al., 1974); c) pré-tratamento das espigas para inducdo da rota esporofitica dos micrésporos
(submisséo das espigas ao frio e escuro, durante 7-10 dias); d) plaqueamento das anteras em meio de
cultura de indugéo “FHGA” (Kasha et al., 2001), com algumas modificagdes; e) incubagéo das placas
por 21 dias no escuro a 23°C; f) transferéncia das plantulas para meio especifico para enraizamento
(Eudes et al., 2003); g) transferéncia das plantas para vermiculita, com periodo de uma semana para
aclimatacéo das plantas; h) selecéo visual das plantas duplo-haploides espontaneas; i) tratamento das
plantas haploides restantes com colchicina, j) colheita das sementes e k) avaliagéo final do rendimento

de plantas por genétipo.

Resultados e discusséao

Os gendtipos de cevada avaliados no ciclo DHC-2021 apresentaram variados niveis de resposta frente
ao processo da androgénese. A eficiéncia do processo € majoritariamente determinada pelo nimero
de plantas verdes obtido por espiga plagueada em meio de cultura (plantas verdes/espiga). Essa
avaliacdo geralmente é feita em dois periodos distintos ao longo do processo: a) apds a finalizacéo da
transferéncia de todas as plantulas obtidas in vitro para a vermiculita (analise prévia) e b) ao final do
ciclo, quando a colheita das sementes é totalmente concluida (analise final), resultando em médias bem
inferiores as da andlise prévia. As avaliagbes preliminares sdo comumente feitas sobre o total de

plantas verdes regeneradas e transferidas para a vermiculita, obtendo-se as médias para cada genotipo
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avaliado. A segunda avaliacéo €, no entanto, feita apés a excluséo de todas as plantas haploides (que
nao tiveram seu genoma duplicado) e ap6s as perdas ocorridas durante o tratamento com colchicina
para duplicacao dos cromossomos (Han et al., 2021). Esse duplo sistema de avaliacdo é muitas vezes
necessario, uma vez que, outros fatores, menos determinantes que o genétipo, também interferem no
processo da haploidizacdo, sendo esses, a capacidade de regeneracdo in vitro e a duplicacdo
cromossémica (Pérez et al.,, 2019). Assim, durante a primeira avaliacdo, podemos conhecer os
genotipos que responderam ao gatilho da androgénese, determinado pelo pré-tratamento das espigas
(desvio da rota gametofitica), com formacéo de calos, embriGes e plantulas. A segunda avaliagao
permitird conhecer aqueles genétipos que além de responder ao processo da androgénese, também
responderam aos fendmenos da totipoténcia e da duplicacdo cromossémica, podendo ser essa Ultima
caracteristica induzida artificialmente. Nesse estudo, as respostas mais positivas (nimero de plantas
verdes/espiga) foram preliminarmente observadas em “BRS Kolinda x BRS Kalibre” e “BRS
Itanema/Anag 01//BRS Korbel/Planet x Planet 37”, produzindo médias de 4,43 e 3,14 plantas verdes
por espiga, respectivamente. Na avaliacéo final, 0 mesmo cruzamento (BRS Kolinda x Kalibre) manteve

a primeira posigao, porém “Anag01 x PFC2017037” foi o segundo gendétipo mais produtivo.

Considerac@es finais

Os genotipos mais responsivos ao processo da androgénese podem ser considerados para uso nos
proximos ciclos de hibridizagdo, visando otimizar a produ¢éo de novas linhagens dentro dos programas

de melhoramento.
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Resumo — O objetivo foi avaliar o efeito da densidade de semeadura na cultivar de cevada cervejeira
Imperatriz e sua interferéncia no rendimento de grdos e nos parametros da qualidade dos graos,
visando a elaborac¢éo da indicacdo técnica a ser utiliza pela assisténcia técnica e produtores de cevada.
O delineamento experimental adotado foi de blocos ao acaso com 4 repeticBes, esquema fatorial de
parcela subdividida, considerando as safras de avaliacdo como parcele e as densidades de, como
subparcela. Com base nos resultados obtidos nos dois anos de avaliagéo, levando-se em consideracao
ndo sO a produtividade, mas também as caracteristicas qualitativas da cevada, para fins de malteacéo
e a seguranga para obter o estande adequado, a indicacdo de densidade da FAPA para a cultivar

Imperatriz é de 250 plantas m-2,

Termos para indexacdo: Hordeum vulgare L., cevada cervejeira.

Introducéo

Diferentes densidades de semeadura podem afetar a produtividade de grdos, porém este efeito
depende do gendtipo, do ambiente, do manejo da cultura e da interacdo entre esses fatores. Desta
forma, o objetivo foi avaliar o efeito da densidade de semeadura na cultivar de cevada cervejeira
Imperatriz e sua interferéncia no rendimento de grdos e nos parametros da qualidade dos gréos,

visando a elaboracéo da indicacao técnica a ser utiliza pela assisténcia técnica e produtores de cevada.

Material e métodos

111



O ensaio foi conduzido na area da Fundacéo Agraria de Pesquisa Agropecudria - FAPA, localizada em
Entre Rios municipio de Guarapuava/PR, a 25° 33' S e 51° 29' W, com 1.105 metros de altitude, em
um solo classificado como Latossolo Bruno Aluminico tipico, nas safras de 2017 e 2018. O
delineamento experimental adotado foi de blocos ao acaso com 4 repeticdes, esquema fatorial de
parcela subdividida, considerando o ano de avaliacéo (2017 e 2018) como parcela e as densidades de
semeadura (100, 175, 250, 325 e 400 plantas por m2), como subparcela. Foram feitas as contagens de
densidades finais em cada ano de avaliagéo e, em média, se obteve 106, 177, 238, 262 e 345 plantas

por m2.

Os ensaios foram implantados em sistema de plantio direto na palha, em areas cultivadas anteriormente
na estacao do verdo com milho seguido de nabo. A semeadura foi realizada dentro do periodo indicado
(entre 20 e 30 de junho). Utilizou-se semeadeira de parcelas com 6 linhas de 5 m de comprimento
espagadas 0,17 m entre linhas. Para fins de avalia¢@o, foram consideradas as 6 linhas da parcela com
4 m de comprimento, o que resultou em 4,08 m? de area (til. Para célculo da adubagdo de manutengéo
e de cobertura foram observados os dados da andlise do solo e expectativa de rendimento. Para calculo
da adubacdo de manutencdo foram observados os dados da andlise do solo, o que resultou na
aplicacédo de 400 Kg ha! de adubo féormula 08-30-20 + FTE em todos os anos de avaliagdo. Ainda se

usou 48 kg ha de Nitrogénio aplicado em cobertura no inicio do perfilhamento.

Os tratos culturais empregados na conduc¢éo do experimento foram baseados nas indicag8es técnicas
para a cultura da cevada (MINELLA, 2017), eliminando-se sempre, a possibilidade de qualquer
interferéncia de pragas e doengas no desenvolvimento da cultura e, consequentemente, minimizando
seus efeitos nos resultados finais obtidos. Foram realizadas 5 aplicagdes de fungicidas para controle
das doencas da parte aérea e das espigas, sendo a primeira no estadio de perfilhamento; a segunda
na elongacao; a terceira no inicio de espigamento; a quarta, sete dias apds a terceira (especifica para
giberela); e a ultima no enchimento de grdos. Foi utilizado também inseticida na fase perfilhamento

para controle de pulgdes e no espigamento para controle da lagarta da espiga.

Os dados de rendimento de grédos foram submetidos a andlise de variancia e as médias comparadas
entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de probabilidade de erro de 5%. As demais variaveis foram

avaliadas a partir de uma amostra composta das 3 repetices e, portanto, sem o significado estatistico.

Resultados e discussao

A safra de 2017, a cevada foi muito afetada pelas condi¢cdes climéaticas desfavoraveis, durante
praticamente todo o ciclo da cultura da cevada. Inicialmente, nas primeiras duas semanas de junho,
tivemos excesso de chuvas, seguido por uma longa estiagem, que se prolongou até inicio de agosto,
més este, que tivemos em torno de 100 mm de chuvas, estimulando positivamente as plantas de cevada

e, principalmente a viabilizacdo dos afilhos. No entanto, no final de agosto e todo o més de setembro
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voltou a estiagem, a qual interferiu negativamente no potencial produtivo da cevada. Porém, o fato mais
grave, que prejudicou em muito, os cultivos de inverno, principalmente a qualidade dos graos, foi o
excesso de chuvas registrado a partir do inicio de outubro, o qual se estendeu até o final da colheita.
O efeito destas condic8es climaticas, extremamente desfavoraveis para o cultivo de cereais de inverno
em 2017, refletiu negativamente tanto na produtividade como na qualidade industrial da cevada. Esta

condicao de clima impediu que 0s gendtipos expressassem seu maximo potencial produtivo.

Por outro lado, na safra de inverno de 2018, foram constatadas excelentes condicdes de ambiente nas
fases de estabelecimento e desenvolvimento inicial das plantas, com uma estiagem de
aproximadamente 50 dias na fase de elongagdo, porém sem prejuizos na formacao e viabilidade dos
afilhos, uma vez que durante o0 més de agosto houve um regime normal de chuvas, garantindo assim
uma alta densidade de espigas. A partir de meados de setembro, coincidindo com o inicio do
espigamento (fase mais critica da cultura) e, prolongando-se até a colheita, houve um periodo
caracterizado por excesso de chuvas e, quase que de ocorréncia diaria. Este foi o evento mais grave
na safra de 2018, o qual afetou significativamente as culturas de inverno, principalmente a qualidade
dos grédos. O longo periodo com excesso de chuvas, registrado apds o espigamento, veio
acompanhado de baixa luminosidade, mais acentuada durante o més de outubro, na fase final de

enchimento de gréos.

Do ponto de vista estatistico, ndo se observou significancia para interagdo entre densidade de
semeadura e safra (Tabela 1), ou seja, a cultivar Imperatriz ndo apresenta comportamento diferenciado
em func¢@o da densidade de semeadura e da safra de cultivo. Entretanto, foi possivel identificar
diferencas estatisticas para o fator principal de safra e de densidade de semeadura, ou seja, a cultivar

Imperatriz teve um desempenho diferenciado nas safras de 2017 e 2018 e nas densidades avaliadas.

Tabela 1. Dados médios de rendimento de grédos (Kg ha'') de diferentes densidades de semeadura na
cultivar Imperatriz, entre as safras de 2017 e 2018.

SAFRA .
CULTIVAR PLANTAS/m? MEDIA
2017 2018

106 4846 7550 6198 b

177 5097 8432 6765 ab
Imperatriz 238 5688 8391 7039 a

262 5036 8684 6860 a

345 5039 8676 6858 a
MEDIA 5141 B 8347 A 6744

C.V (%) 5,04

Quando se compara o efeito da safra, fica evidente uma superioridade produtiva na safra de 2018, onde
as condicBes climéticas foram mais adequadas, em comparacdo com a safra de 2017, impactando

positivamente na produtividade da cevada. Entretanto, quando se avalia o efeito principal da densidade
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de semeadura, se observa que as maiores produtividades foram obtidas nas densidades de 177 até

345 plantas por m2.

Tabela 2. Dados médios de classificagdo comercial Classe 1 (em %) de diferentes densidades de
semeadura na cultivar Imperatriz, entre as safras de 2017 e 2018.

SAFRA .
CULTIVAR PLANTAS/m? MEDIA
2017 2018

106 89,6 90,9 90,3

177 87,1 89,9 88,5
Imperatriz 238 93,0 89,3 91,2

262 88,5 86,3 87,4

345 88,2 89,7 89,0
MEDIA 89,3 89,2 89,3

Os dados de classificagdo comercial classe 1 encontram-se na Tabela 2. Constatou-se pelos valores
absolutos que o maior tamanho de graos foi registrado na densidade de 238 plantas m-2). Quando se
avalia o efeito dos anos de cultivo, nota-se que os maiores valores de Classel, foram similares entre
as safras de 2017 e 2018. Na Tabela 3 podem-se observar, para peso do hectolitro (PH), que todas as

densidades, apresentaram valores médios elevados, acima do preconizado (58 kg hL1).

Tabela 3. Dados médios de peso hectolitrico (Kg hL1) de diferentes densidades de semeadura na
cultivar Imperatriz, entre as safras de 2017 e 2018.

SAFRA .
CULTIVAR PLANTAS/m? MEDIA
2017 2018

106 65,85 71,80 68,83

177 67,50 68,40 67,95
Imperatriz 238 66,05 66,20 66,13

262 66,05 60,20 63,13

345 66,05 64,50 65,28
MEDIA 66,30 66,22 66,26

Com relacdo a percentagem de proteinas (Tabela 4), na média dos trés anos avaliados, a cultivar
Imperatriz, nas diferentes densidades, apresentou porcentagem de proteinas média inferior ao teor
maximo de 12,0%, na safra de 2018. Quando se compara entre 0os anos, 0s menores valores foram
registrados em 2017. Valores elevados do teor de proteinas diminuem o rendimento e a qualidade de
malte cervejeiro. O excesso de proteinas no grao resulta em menor teor de carboidratos
fermentesciveis, bem como, aumenta as quantidades de proteinas solUveis no malte e no mosto,

resultando em cerveja de baixa estabilidade (QI et al., 2005).
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Tabela 4. Dados médios de percentagem de proteinas de diferentes densidades de semeadura na
cultivar Imperatriz, entre as safras de 2017 e 2018.

SAFRA

CULTIVAR PLANTAS/m?2 MEDIA
2017 2018
106 11,7 14,5 13,1
177 11,7 14,5 13,1
Imperatriz 238 11,9 13,9 12,9
262 11,7 14,0 12,9
345 11,7 13,9 12,8
MEDIA 11,7 14,2 13,0

Considerac®es finais

Com base nos resultados obtidos nos dois anos de avaliacéo, levando-se em consideracdo néo so a
produtividade, também as caracteristicas qualitativas da cevada para fins de malteacdo e a seguranga
para tentar obter o estande adequado, a indicagéo de densidade de semeadura da FAPA para a cultivar
Imperatriz é de 250 plantas m-2,
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Resumo — O objetivo foi avaliar o desempenho agrondmico e algumas caracteristicas qualitativas de
cultivares e linhagens promissoras em diferentes épocas de semeadura, na safra agricola de 2019. O
delineamento experimental adotado foi de blocos ao acaso com trés repeticbes, em esquema fatorial
de parcela subdividida, considerando as épocas de semeadura (01/06/2019, 17/06/2019, 01/07/2019 e
15/07/2019) como parcela e os genétipos (19) como subparcela. Com base nos resultados observados
no experimento, ficou evidente a interferéncia da época de semeadura no comportamento dos
gendtipos de cevada, os quais sdo fortemente afetados pela época de semeadura e pelas condi¢des
climaticas. Os resultados dos ultimos anos indicam que a melhor época para plantio da cevada na

regido de abrangéncia da Cooperativa Agraria, situa-se entre 15 e 25 de junho.

Termos para indexacao: cultivares, cevada cervejeira, época de semeadura

Introducéo

Para um maior conhecimento do comportamento e das caracteristicas agronémicas das linhagens
promissoras e das cultivares de cevada, com o intuito de servir de subsidio de informacdes para
indicagdo da época de semeadura adequada para a regido de Guarapuava-PR, se faz necessério a
avaliacdo dos gendtipos em diferentes épocas de semeadura. O objetivo deste trabalho foi avaliar o
desempenho agrondmico e algumas caracteristicas qualitativas de cultivares e linhagens promissoras
de cevada em diferentes épocas de semeadura, na safra agricola de 2019, objetivando indicar a época

de semeadura ideal para cada genotipo.

Material e métodos
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O experimento foi conduzido no municipio de Guarapuava, distrito de Entre Rios, a 25°33'00,1"S e
51°29'29,0"W, com 1105 metros de altitude. O delineamento experimental adotado foi de blocos ao
acaso com trés repetigcGes, em esquema fatorial de parcela subdividida, considerando as épocas de
semeadura (01/06/2019, 17/06/2019, 01/07/2019 e 15/07/2019) como parcela e os genétipos como
subparcela. O ensaio foi composto por 19 gendtipos de cevada (ABPR 15013, ABPR 16022, ABPR
16023, ABPR 16036, ANA 03, IFAPAC 2013004, IFAPAC 2013063, IFAPAC 2013180, PFC 2014119,
PFC 2014172, PFC 2014176, PFC 2014193, ANA 02, ANAG 01, BRS 195, BRS Kolinda, Danielle,

Imperatriz e Irina).

O ensaio foi implantado em sistema de plantio direto na palha, em area cultivada anteriormente com
soja, no verdo. Utilizou-se semeadeira de parcelas com seis linhas de quatro metros de comprimento
espacadas 0,17 m entre linhas, a uma densidade de 280 sementes viaveis m-2, previamente tratadas
com fungicida e inseticida. Para fins de avaliacdo, foram consideradas as seis linhas da parcela, com
3,6 metros de comprimento o que resultou em 3,67 m? de area util. No calculo da adubacéo de
manutenc¢éo foram observados os dados da analise do solo, o que resultou na aplicagdo de 400 Kg ha-
1 de adubo férmula 08-30-20 + FTE em todos os locais. Ainda se usou 48 kg ha! de Nitrogénio aplicado
em cobertura no inicio do perfilhamento. Os tratos culturais empregados na conducao do experimento
foram baseados nas indicagfes técnicas para a cultura da cevada (MINELLA, 2019), eliminando-se
sempre, a possibilidade de qualquer interferéncia de pragas e doencas no desenvolvimento da cultura
e, consequentemente, minimizando seus efeitos nos resultados finais obtidos. Foram realizadas 5
aplicacBes de fungicidas para controle das doencas da parte aérea e das espigas, sendo a primeira no
estadio de perfilhamento; a segunda na elongac¢éo; a terceira no inicio de espigamento; a quarta, sete
dias ap0s a terceira (especifica para giberela); e a Gltima no enchimento de gréos. Foi utilizado também
inseticida na fase perfilhamento para controle de pulgdes e no espigamento para controle da lagarta da

espiga.

A variavel rendimento de gréos foi submetida a analise de varidncia, em esquema fatorial (época de
semeadura X genétipo) em parcela subdividida, e as médias comparadas entre si, pelo teste de Tukey,
ao nivel de probabilidade de erro de 5%. As demais variaveis foram avaliadas a partir de uma amostra

composta das 3 repeti¢cdes e, portanto, sem o significado estatistico.

Resultados e discusséo

Na safra de inverno de 2019, ocorreram excelentes condicbes ambientais na fase inicial e durante o
desenvolvimento das plantas, seguidas de um longo periodo de seca, com poucas chuvas e espacadas,
do final de junho a meados de outubro, nesse periodo, choveu em torno de 140 mm, desde a fase de

perfilhamento até o enchimento dos grdos, causando a morte de perfilhos, resultando em uma
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diminuigcdo na quantidade de perfilhos viaveis e, consequentemente, em uma reducao na densidade de
espigas, especialmente na quarta época. Entretanto, durante esse periodo de baixa pluviosidade,
observou-se alta luminosidade, o que favoreceu o enchimento dos graos, refletindo positivamente no
tamanho dos graos e no peso do hectolitro. O retorno das chuvas normais se deu em meados de
outubro, ja na fase final do enchimento dos graos, porém néao revertendo a situacao. O rendimento de
graos registrado na safra de inverno de 2019 ficou em torno da média histérica, mas com excelente
qualidade e sanidade.

Do ponto de vista estatistico, se observou significancia para os efeitos principais de época de
semeadura e genétipo, bem como na interagdo entre ambos (Tabela 1), ou seja, os gendtipos
apresentaram comportamento diferenciado nas diferentes épocas de semeadura avaliadas. Entre
épocas, a maior média de produtividade (7689 kg ha') foi observada na primeira época de semeadura,
seguida pela segunda época (7661 kg hat). Para todos os genoétipos o rendimento de graos foi inferior,
estatisticamente, na quarta época de semeadura, com excecdo da cultivar Irina, onde o menor
rendimento foi observado na terceira época, e da linhagem PFC 2014172, que registrou rendimento
estatisticamente igual nas quatro épocas. Avaliando o desempenho dos genétipos, fica evidente a
superioridade de rendimento de grados da cultivar Imperatriz, a qual foi a mais produtiva nas duas
primeiras épocas, segunda colocada na terceira época e a terceira colocada, na quarta época. As
menores meédias foram observadas nas cultivares BRS 195 e BRS Kolinda e nas linhagens PFC
2014193, ABPR 16022, PFC 2014172 e PFC 2014119. Foi observado um coeficiente de variagao geral
de 3,85%, considerado baixo, que evidencia a elevada precisdo experimental. Na interacdo entre
genotipos e épocas de semeadura, fica claro, que para a grande maioria dos genétipos, as épocas
preferencias para maximizar o rendimento de grdos sédo a primeira (01/06/2019) e a segunda
(17/06/2019).

Com relagao ao teor de proteinas (Tabela 2), os valores foram semelhantes nas trés primeiras épocas,
porém, crescentes com o atraso da semeadura, onde mesmo na primeira época, com menores valores,
a maioria das linhagens apresentou percentagem igual ou acima de 12,0%. Entre genétipos, na média
geral constatou-se uma variacdo desde 12,0% na PFC 2014176 até o maximo de 13,8% na BRS
Kolinda. Para a classificacdo comercial Classe 1 (Tabela 3), na média de todas as épocas de
semeadura, a grande maioria dos gendétipos apresentou valores mais elevados nas trés Ultimas épocas.
Entre os genétipos, observou-se melhor desempenho da linhagem PFC 2014119, com 97,6% de graos
classe 1 e o pior na cultivar BRS 195, com 85,5% de graos de primeira classe.
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Tabela 1. Rendimento de grdos (kg hal) de diferentes genétipos de cevada avaliados em quatro
épocas de semeadura em Entre Rios, Guarapuava-PR, safra 2019.

Epoca de semeadura

Genatipo 01 - Junho 17 - Junho 01 - Julho 15- Julho Média
Imperatriz 8.393 a A* 8.436 a A 7.452 ab B 6.865 bc B 7.786
PFC 2014176 8.271 ab A 8.205 ab AB 7.540 a B 6.849 bcd 7.716
Irina 8.251 ab A 8.035 abc A 6.985 abcd B 7.569 a AB 7.710
ANA 02 8.256 ab A 8.306 ab A 7.009 abcd B 6.848 bcde B 7.605
DANIELLE 8.036 abc A 8.029 abc A 6.690 de B 6.957 ab B 7.428
ABPR 15013 7.625 abcd A 7.548 abcde AB 6.838 bcd BC 6.747 bcdef Cc 7.189
ANA 03 7.738 abcd A 7.841 abcd A 6.668 de B 6.422 bcdefg B 7.167
IFAPAC 2013063 7.705 abcd A 7.731 abcd A 6.785 bcde B 6.407 bcdefg B 7.157
ABPR 16036 7.211 cd A 7.906 abcd A 7.416 abc A 6.089 fgh B 7.155
IFAPAC 2013180 7.623 abcd A 7.624 abcd A 7.004 abcd A 6.158 efgh B 7.102
IFAPAC 2013004 7.450 abcd AB 7.508 abcde A 6.737 cde BC 6.661 bcdef C 7.089
ANAG 01 6.999 d AB 7.590 abcde A 6.931 abcd AB 6.732 bcdef B 7.063
ABPR 16023 7.415 abcd AB 7.714 abcd A 6.850 bcd BC 6.171 defgh C 7.038
PFC 2014193 7.474 abcd AB 7.643 abcd A 6.810 bcd B 5.865 ghi C 6.948
ABPR 16022 8.251 ab A 7.344 bcde B 5.761 f C 6.192 cdefgh C 6.887
PFC 2014172 7.380 bcd A 7.218 cde A 6.668 de A 6.177 cdefgh AB 6.860
BRS 195 7.518 abcd A 7.180 cde AB 6.447 def BC 6.278 bcdefgh C 6.856
PFC 2014119 7.480 abcd A 7.057 de A 6.115 ef B 5.666 hi B 6.580
BRS Kolinda 7.023 d A 6.639 e A 5.958 f B 5.176 i B 6.199
Média 7.689 7.661 6.772 6.412 7.133
C. V. por Local (%) 4,21 4,07 3,29 3,49

C. V. Geral (%) 3,85

* Médias seguidas da mesma letra minUscula entre genétipos e mailscula entre épocas de semeadura,

nao diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

Tabela 2. Teor de proteinas (%) de diferentes gendtipos de cevada avaliados em quatro épocas de
semeadura em Entre Rios, Guarapuava-PR, safra 2019.

Epoca de semeadura

Sl 01- Junho 17- Junho 01- Julho 15- Julho Rl
PFC 2014176 118 12.2 117 12,4 12,0
ANA 02 11,5 127 12,4 12,9 12,4
KWS Irina 12,4 12,6 118 12,7 12,4
ANA 03 12,1 12.4 12.7 12,5 12,4
ANAG 01 12.1 13,0 12.4 12,9 12,6
IFAPAC 2013004 12,6 12,5 12,9 13,1 12,8
PFC 2014172 125 12,9 12,6 13,3 12,8
DANIELLE 12,5 12,9 12,9 131 12,9
Imperatriz 12,9 13,0 12,6 13,2 12,9
IFAPAC 2013180 12,8 12,9 12,9 13,2 13,0
IFAPAC 2013063 13,2 13,0 12,7 13,0 13,0
BRS 195 12,7 13,6 12,8 13,0 13,0
ABPR 16022 125 13,9 135 13,3 13,3
ABPR 16036 13,3 12,2 13,5 14,7 13,4
ABPR 15013 13,7 13,4 13,1 13,7 13,5
PFC 2014193 13,6 13.4 13,2 14,0 e
PFC 2014119 133 13.7 128 14,6 13,6
ABPR 16023 13,7 13,5 13,5 13,8 13,6
BRS Kolinda 13,8 13,1 13,6 145 13,8
Média 12,8 13,0 12,8 13,4 13,0
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Tabela 3. Classificacao comercial Classe 1 (%) de diferentes genétipos de cevada avaliados em quatro
épocas de semeadura em Entre Rios, Guarapuava-PR, safra 2019.
Epoca de semeadura

Genotipo 01- Junho 17- Junho 01- Julho 15- Julho RIS
PFC 2014119 96.8 97.7 98.2 97.8 97.6
PEC 2014176 96.7 97.4 97.4 97.8 97.3
ABPR 16036 95.0 96.4 96.3 97.2 96.2
ABPR 16022 93.1 96.7 96.6 93.9 95.1
DANIELLE 91.0 95.4 96.6 96.9 95.0
ANA 03 89.6 95.3 97.6 96.5 94.8
IFAPAC 2013004 92.2 935 95.5 95.6 94.2
Imperatriz 93.0 94.6 95.0 94.0 94.2
IFAPAC 2013180 925 94.7 93.7 95.2 94.0
PEC 2014193 89.0 95.6 95.8 95.3 93.9
BRS Kolinda 95.3 93.6 91.0 95.7 93.9
PEC 2014172 943 92.8 93.7 94.7 93.9
ABPR 16023 91.4 94.0 95.3 94.1 93.7
ABPR 15013 93.3 95.3 93.9 90.7 93.3
KWS Irina 89.3 91.0 94.7 93.7 92.2
ANA 02 84.4 94.3 93.8 93.6 915
IFAPAC 2013063 84.6 90.2 91.8 92.7 89.8
ANAG 01 80.4 88.4 93.2 91.1 88.3
BRS 195 80.7 79.5 88.5 93.3 85.5
Média 90.7 935 94.7 94.7 93.4

Considerac®es finais

Com base nos resultados observados no experimento, ficou evidente a interferéncia da época de
semeadura no comportamento dos gendétipos de cevada, os quais sdo fortemente afetados pela época
de semeadura empelas condi¢bes climéticas. Os resultados dos ultimos anos indicam que a melhor
época de preconizada, para plantio da cevada na regido de abrangéncia da Cooperativa Agraria, situa-

se entre 15 e 25 de junho.
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Resumo — O objetivo foi avaliar o desempenho agrondmico e algumas caracteristicas qualitativas de
cultivares e linhagens promissoras em diferentes épocas de semeadura, na safra agricola de 2020. O
delineamento experimental adotado foi de blocos ao acaso com trés repeticdes, em esquema fatorial
de parcela subdividida, considerando as épocas de semeadura (29/05/2020, 15/06/2020, 29/06/2020 e
15/07/2020) como parcela e os genétipos (21) como subparcela. Com base nos resultados observados
no experimento, ficou evidente a interferéncia da época de semeadura no comportamento dos
gendtipos de cevada, os quais sdo fortemente afetados pela época de semeadura e pelas condi¢bes
climaticas. Os resultados dos ultimos anos indicam que a melhor época de preconizada, para plantio

da cevada na regido de abrangéncia da Cooperativa Agraria, situa-se entre 15 e 25 de junho.

Termos para indexacao: cultivares, cevada cervejeira, época de semeadura

Introducéo

Para um maior conhecimento do comportamento e das caracteristicas agronémicas das linhagens
promissoras e dos cultivares de cevada, com o intuito de servir de subsidio de informacdes para
indicagdo da época de semeadura adequada para a regido de Guarapuava-PR, se faz necessério a
avaliacdo dos gendtipos em diferentes épocas de semeadura. Desta foram, o objetivo deste trabalho
foi avaliar o desempenho agrondmico e algumas caracteristicas qualitativas de cultivares e linhagens
promissoras de cevada em diferentes épocas de semeadura, na safra agricola de 2020, objetivando

indicar a época de semeadura ideal para cada genatipo.

Material e métodos
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O experimento foi conduzido na area da Fundacédo Agraria de Pesquisa Agropecuaria, no municipio de
Guarapuava, distrito de Entre Rios, a 25°32'42.5"S e 51°29'34.0"W, com 1109 metros de altitude. O
delineamento experimental adotado foi de blocos ao acaso com trés repeticbes, em esquema fatorial
de parcela subdividida, considerando as quatro épocas de semeadura (29/05/2020, 15/06/2020,
29/06/2020 e 15/07/2020) como parcela e os gendtipos como subparcela. O ensaio foi composto por
21 gendtipos de cevada cervejeira (ABPR 15013, ABPR 16022, ABPR 17006, ABPR 17007, ABPR
17015, ABPR 17066, ANA 02, BRS 195, DANIELLE, IFAPAC 2015043, IFAPAC 2015084, IFAPAC
2015178, IFAPAC 2016091, IFAPAC 2016114, IFAPAC 2016169, IFAPAC 2016263, IFAPAC 2016305,
Imperatriz, Irina, PFC 2014176, PFC 2015013 e PFC 2015062).

A semeadura foi realizada em sistema de plantio direto na palha, em area cultivada anteriormente com
soja no verdo. Utilizou-se semeadeira de parcelas com oito linhas de quatro metros de comprimento
espacadas 0,17 m entre si, a uma densidade de 250 sementes viaveis m-2. Para fins de avaliagéo,
foram consideradas as seis linhas centrais da parcela, com 3,5 metros de comprimento o que resultou
em 3,57 m? de éarea util. Para calculo da adubagdo de manutencédo foram observados os dados da
andlise do solo e expectativa de rendimento acima de 5,0 toneladas ha, o que resultou na aplicagao
de 450 Kg ha! de adubo férmula 08-30-20 + FTE. Ainda se usou 54 kg ha' de Nitrogénio, aplicado
manualmente a lango em cobertura, no inicio do perfilhamento. Os tratos culturais empregados na
conducgéo do experimento foram baseados nas indicag8es técnicas para a cultura da cevada (MINELLA,
2019), eliminando-se sempre, a possibilidade de qualquer interferéncia de pragas e doencgas no
desenvolvimento da cultura e, consequentemente, minimizando seus efeitos nos resultados finais

obtidos, permitindo, desta forma, a expressdo dos tratamentos a serem estudados.

Os dados de rendimento de gréos das parcelas de cada tratamento foram submetidos a analise de
variancia e as médias comparadas entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de probabilidade de erro de
5%. As variaveis relacionadas a qualidade da cevada foram avaliadas a partir de uma amostra

composta das trés repeti¢gfes e, portanto, sem o significado estatistico.

Resultados e discussao

Na safra de inverno de 2020, ocorreram excelentes condicfes ambientais na fase de desenvolvimento
das plantas, seguidas de um longo periodo com poucas e espacadas chuvas, desde o inicio de Junho
até meados de Agosto, chovendo apenas 55 mm, havendo, no entanto, umidade suficiente para o
processo de germinacdo e crescimento inicial. A reduzida disponibilidade de agua na fase de
perfilhamento acarretando numa menor emissdo de perfilhos, resultando em uma reducdo na
densidade de espigas. Apos o periodo de menor disponibilidade de agua, observou-se um curto periodo

de tempo, em meados de agosto, um enorme volume de chuvas concentrado em poucos dias (175
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mm), que coincidiu com o periodo do emborrachamento. Ap6s o curto periodo de chuvas concentradas,
novamente ocorreu um longo periodo de estiagem e de elevadas temperaturas. Entretanto, com alta

luminosidade, o que favoreceu o enchimento dos gréos, a classificagcdo comercial e 0 peso do hectolitro.

Do ponto de vista estatistico, se observou significancia para os efeitos principais de época de
semeadura e genétipo, bem como na interacdo entre ambos (Tabela 1), ou seja, 0os genotipos
apresentaram comportamento diferenciado nas diferentes épocas de semeadura avaliadas. Entre
épocas, a maior média de produtividade (7496 kg hal) foi observada na quarta época de semeadura,
seguida pela terceira época (7254 kg ha’l). De modo geral, todos os gendtipos apresentaram
rendimento de graos estatisticamente semelhantes entre as épocas de semeadura, com excec¢do dos
genotipos ABPR 15013, ABPR 17066, ANA 02, Imperatriz e PFC 2015013 que apresentaram menores
rendimentos de graos na primeira época em comparagdo com as demais. Esse comportamento se deu
em funcdo das condigdes climaticas da safra de inverno de 2020 onde a reduzida disponibilidade de
agua na fase de perfilhamento acarretou uma menor emisséo de perfilhos para as primeiras épocas de

semeadura, impactando negativamente no rendimento de gréos.

Tabela 1. Rendimento de grdos (kg ha?) de diferentes genétipos de cevada avaliados em quatro
épocas de semeadura em Entre Rios, Guarapuava-PR, safra 2020.

< EPOCA o
GENOTIPO 29-mai 15-jun 29-jun 15-jul Media
ANA 02 5494 d* B 6857 abc A 7236 ab A 7005 bcd A 6648
DANIELLE 6672 abc A 6948 abc A 7175 ab A 7623 abcd A 7104
Irina 6768 abc A 7289 abc A 7523 ab A 7175 abcd A 7189
Imperatriz 7151 a B 7610 ab AB 7760 a AB 8256 a A 7694
IFAPAC 2015178 6382 abcd A 7000 abc A 7346 ab A 7698 abcd A 7107
IFAPAC 2016091 6771 abc A 7063 abc A 7000 ab A 7595 abcd A 7107
IFAPAC 2016114 6817 abc A 7097 abc A 7008 ab A 7575 abcd A 7124
IFAPAC 2016169 6910 ab A 7087 abc A 7242 ab A 7491 abcd A 7183
IFAPAC 2015043 6192 abcd A 6785 abc A 6938 ab A 6698 d A 6653
IFAPAC 2015084 6546 abc A 6893 abc A 7151 ab A 7333 abcd A 6981
IFAPAC 2016263 6546 abc A 6757 bc A 7362 ab A 7383 abcd A 7012
IFAPAC 2016305 6853 abc A 6745 bc A 7179 ab A 7569 abcd A 7087
PFC 2014176 7060 a A 7764 a A 7558 ab A 7989 abc A 7593
PFC 2015013 6337 abcd B 7251 abc AB 7215 ab AB 7954 abc A 7189
PFC 2015062 6405 abcd A 7306 abc A 7220 ab A 7532 abcd A 7116
ABPR 15013 5849 cd B 6902 abc AB 6647 b AB 6996 bcd A 6598
ABPR 17006 6844 abc A 7390 ab A 7423 ab A 7837 abcd A 7374
ABPR 17007 6290 abcd A 7310 abc A 7514 ab A 7423 abcd A 7134
ABPR 17015 6989 a A 7383 ab A 7232 ab A 8093 ab A 7424
ABPR 17066 5894 bcd B 6705 bc AB 7373 ab A 7443 abcd A 6854
ABPR 16022 6293 abcd A 6378 c A 7325 ab A 6873 cd A 6717
BRS 195 6736 abc A 7271 abc A 7159 ab A 7378 abcd A 7136
Média 6536 7081 7254 7496 7092
C. V. Local (%) 511 4,51 4,87 5,18
C. V. Geral (%) 4,93

* Médias seguidas da mesma letra mindscula entre genoétipos e mailscula entre épocas de semeadura, ndo diferem
estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

123



Tabela 2. Teor de proteinas (%) de diferentes gendétipos de cevada avaliados em quatro épocas de
semeadura em Entre Rios, Guarapuava-PR, safra 2020.

- EPOCA -
GENOTIPO 29-mai 15-jun 29-jun 15-jul Media
ANA 02 9,8 9,2 10,1 11,4 10,1
DANIELLE 10,0 10,2 10,3 12,1 10,7
Irina 9,2 9,2 10,3 11,3 10,0
Imperatriz 9,7 10,1 10,2 13,1 10,8
IFAPAC 2015178 9,5 9,9 11,1 11,8 10,6
IFAPAC 2016091 9,2 9,9 11,1 12,6 10,7
IFAPAC 2016114 10,0 10,0 11,0 11,7 10,7
IFAPAC 2016169 9,8 10,5 10,1 11,6 10,5
IFAPAC 2015043 9,4 10,0 11,1 12,6 10,8
IFAPAC 2015084 9,5 10,6 10,1 11,7 10,5
IFAPAC 2016263 9,9 10,3 11,6 12,1 11,0
IFAPAC 2016305 9,4 10,4 10,5 11,3 10,4
PFC 2014176 10,0 9,5 10,3 11,6 10,4
PFC 2015013 10,0 10,3 111 12,1 10,9
PFC 2015062 10,2 10,3 11,4 12,5 11,1
ABPR 15013 10,5 10,9 11,6 12,7 11,4
ABPR 17006 9,7 10,1 10,6 11,9 10,6
ABPR 17007 9,5 10,4 10,6 12,3 10,7
ABPR 17015 9,3 10,4 10,1 11,9 10,4
ABPR 17066 10,4 10,2 11,0 12,5 11,0
ABPR 16022 9,8 111 10,1 12,3 10,8
BRS 195 9,5 10,3 10,0 11,6 10,4
Média 9,7 10,2 10,7 12,0 10,6

Avaliando o desempenho dos gendétipos, fica evidente a superioridade de rendimento de grdos da
cultivar Imperatriz, a qual foi a mais produtiva na primeira, terceira e quarta épocas e segunda colocada
na segunda época. As linhagens PFC 2014176, ABPR 17015 e ABPR 17006 também apresentaram
bom desempenho. As menores médias de produtividade foram registradas nos genétipos IFAPAC
2015084, ABPR 17066, ABPR 16022, IFAPAC 2015043, ANA 02 e ABPR 15013. Foi observado um
coeficiente de variacdo geral de 4,93%, considerado baixo, que evidencia a elevada precisdo

experimental.

Com relagdo ao teor de proteinas (Tabela 2), os valores foram semelhantes entre as trés primeiras
épocas, porém crescentes com o atraso da semeadura. Apenas na quarta épocas 0s genotipos ABPR
15013, ABPR 16022, ABPR 17007, ABPR 17066, Danielle, IFAPAC 2015043, IFAPAC 2016091,
IFAPAC 2016263, Imperatriz, PFC 2015013 e PFC 2015062 apresentaram valores acima de 12,0%.
Para a classificagdo comercial Classe 1 (Tabela 3), na média das épocas de semeadura, todos os
gendtipos apresentaram valores acima do preconizado de 90% de gréos retidos na peneira 2,5mm.
Destaque positivo para as linhagens ABPR 17006 e PFC 2015062 com valores acima de 96% de graos
classe 1.
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Tabela 3. Classificacao comercial Classe 1 (%) de diferentes genétipos de cevada avaliados em quatro
épocas de semeadura em Guarapuava-PR, safra 2020.

- EPOCA -
GENOTIPO 29-mai 15-jun 29-jun 15-jul Media
ANA 02 93,5 89,4 94,3 91,4 92,2
DANIELLE 93,6 96,7 96,6 92,9 95,0
Irina 89,5 87,2 93,9 90,9 90,4
Imperatriz 94,8 97,6 96,8 93,3 95,6
IFAPAC 2015178 90,6 92,7 98,1 93,9 93,8
IFAPAC 2016091 92,9 94,9 97,4 95,6 95,2
IFAPAC 2016114 93,6 95,8 96,5 94,9 95,2
IFAPAC 2016169 94,1 96,9 96,9 93,9 95,5
IFAPAC 2015043 92,4 96,4 96,0 94,1 94,7
IFAPAC 2015084 94,2 95,0 96,3 95,9 95,4
IFAPAC 2016263 94,4 96,4 96,8 95,3 95,7
IFAPAC 2016305 93,4 95,7 97,0 95,9 95,5
PFC 2014176 91,3 96,3 96,2 97,1 95,2
PFC 2015013 93,8 92,0 94,1 93,8 93,4
PFC 2015062 96,7 96,4 96,8 95,9 96,5
ABPR 15013 93,6 94,4 94,0 94,3 94,1
ABPR 17006 96,5 97,0 96,7 95,4 96,4
ABPR 17007 96,4 95,5 95,4 95,7 95,8
ABPR 17015 95,2 95,5 94,8 96,3 95,5
ABPR 17066 95,2 93,9 96,4 95,4 95,2
ABPR 16022 94,5 95,0 94,2 93,8 94,4
BRS 195 92,7 94,1 95,7 95,0 94,4
Média 93,8 94,8 96,0 94,6 94,8

Considerac0es finais

Os resultados observados no experimento, evidenciam a interferéncia da época de semeadura no
comportamento dos genétipos de cevada, apresentam resposta diferenciada, devido principalmente
pelas condicBes de ambiente diferenciadas. Os resultados da safra de 2020 juntamente com aqueles
obtidos nos ultimos anos, indicam que a melhor época de semeadura preconizada, para plantio da

cevada na regido de abrangéncia da Cooperativa Agréria, situa-se entre 15 e 30 de junho.

Referéncias
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Resumo — O objetivo foi avaliar o desempenho agrondmico e algumas caracteristicas qualitativas de
cultivares e linhagens promissoras em diferentes épocas de semeadura, na safra agricola de 2021. O
delineamento experimental adotado foi de blocos ao acaso com trés repeti¢cdes, em esquema fatorial
de parcela subdividida, considerando as épocas de semeadura (31/05/2021, 14/06/2021, 01/07/2021 e
15/07/2021) como parcela e os gendtipos como subparcela. (21). Com base nos resultados observados
no experimento, ficou evidente a interferéncia da época de semeadura no comportamento dos
genotipos de cevada, os quais sédo fortemente afetados pela época de semeadura e pelas condi¢Bes
climaticas. Os resultados dos ultimos anos indicam que a melhor época de preconizada, para plantio

da cevada, situa-se entre 15 e 25 de junho.

Termos para indexacao: cultivares, cevada cervejeira, época de semeadura

Introducéao

Para um maior conhecimento do comportamento e das caracteristicas agronémicas das linhagens
promissoras e dos cultivares de cevada, com o intuito de servir de subsidio de informacdes para
indicacao da época de semeadura adequada para a regido de Guarapuava-PR, se faz necessario a
avaliacdo dos genotipos em diferentes épocas de semeadura. Desta foram, o objetivo deste trabalho
foi avaliar o desempenho agronémico e algumas caracteristicas qualitativas de cultivares e linhagens
promissoras em diferentes épocas de semeadura, na safra agricola de 2020, objetivando indicar a

época de semeadura ideal para cada gendtipo.

Material e métodos
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O experimento foi conduzido na area da Fundacao Agraria de Pesquisa Agropecuaria, no municipio de
Guarapuava, distrito de Entre Rios, a 25°32'30.3"S e 51°30'29.4"W, com 1109 metros de altitude. O
delineamento experimental adotado foi de blocos ao acaso com trés repeticbes, em esquema fatorial
de parcela subdividida, considerando as quatro épocas de semeadura (31/05/2021, 14/06/2021,
01/07/2021 e 15/07/2021) como parcela e os genétipos como subparcela. O ensaio foi composto por
21 gendtipos de cevada cervejeira (DANIELLE, Irina, Imperatriz, ABPR 17006, ABPR 17007, ABPR
17015, ABPR 17029, ABPR 17066, FAPAC 2018012, FAPAC 2018025, FAPAC 2018027, FAPAC
2018037, IFAPAC 2015043, IFAPAC 2015178, IFAPAC 2016091, IFAPAC 2016119, IFAPAC 2016162,
IFAPAC 2016263, IFAPAC 2017007, IFAPAC 2017038, PFC 2014176, PFC 2015013, PFC 2015062 e
PFC 2015065).

A semeadura foi realizada em sistema de plantio direto na palha, em &rea cultivada anteriormente com
soja no verdo. Utilizou-se semeadeira de parcelas com oito linhas de quatro metros de comprimento
espacadas 0,17 m entre si, a uma densidade de 250 sementes viaveis m-2. Para fins de avaliagéo,
foram consideradas as seis linhas centrais da parcela, com 3,5 metros de comprimento o que resultou
em 3,57 m? de éarea util. Para célculo da adubagdo de manutencédo foram observados os dados da
andlise do solo e expectativa de rendimento acima de 5,0 toneladas ha, o que resultou na aplicagao
de 450 Kg ha! de adubo férmula 08-30-20 + FTE. Ainda se usou 54 kg ha' de Nitrogénio, aplicado
manualmente a lango em cobertura, no inicio do perfilhamento. Os tratos culturais empregados na
conducéo do experimento foram baseados nas indicag8es técnicas para a cultura da cevada (MINELLA,
2019), eliminando-se sempre, a possibilidade de qualquer interferéncia de pragas e doencgas no
desenvolvimento da cultura e, consequentemente, minimizando seus efeitos nos resultados finais

obtidos, permitindo, desta forma, a expressao dos tratamentos a serem estudados.

Os dados de rendimento de gréos das parcelas de cada tratamento foram submetidos a analise de
variancia e as médias comparadas entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de probabilidade de erro de
5%. As variaveis relacionadas a qualidade da cevada foram avaliadas a partir de uma amostra

composta das trés repeti¢gfes e, portanto, sem o significado estatistico.

Resultados e discussao

Na safra de inverno de 2021, foram constatadas boas condicdes de ambiente na fase de
estabelecimento e desenvolvimento inicial das plantas, com fortes geadas em trés momentos, as quais
provocaram danos significativos nas plantas, porém com efeito benéfico estimulando a formacéo de
afilhos, resultando em alto nimero de espigas. As chuvas foram abaixo da média historica,
principalmente nos meses de Junho, Julho e Agosto, porém bem distribuidas. O maior volume de

chuvas foi registrado no més de Outubro (327 mm em 21 dias), que coincidiu com o periodo critico de
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espigamento e enchimento de gréos, resultando em perda do potencial produtivo e reducdo do tamanho
e do peso dos gréaos, com reflexo negativo na qualidade da cevada. O excesso de chuvas na fase de
enchimento de graos dificultou a aplicacdo de fungicidas para controle das doencas de espiga, bem
como a colheita. Mesmo assim, os resultados obtidos foram satisfatorios, muito préximos da média
historica.

Do ponto de vista estatistico, se observou significAncia para os efeitos principais de época de
semeadura e gendtipo, bem como na interacdo entre ambos (Tabela 1), ou seja, 0os genotipos
apresentaram comportamento diferenciado nas diferentes épocas de semeadura avaliadas. Quando se
avalia o comportamento dos genétipos de cevada cervejeira, na primeira época de semeadura
(semeadura em 31/05/2021), observa-se que as linhagens PFC 2014176 e PFC 2015013 apresentaram
as maiores médias de rendimento de grdos (6302 e 6338 Kg ha?l, respectivamente), porém

estatisticamente similar a grande maioria dos demais genotipos.

Tabela 1. Rendimento de grdos (kg ha?) de diferentes genétipos de cevada avaliados em quatro
épocas de semeadura em Entre Rios, Guarapuava-PR, safra 2021.
Epocas de semeadura

GENOTIPO - - - - Média
31-mai 14-jun 1-jul 15-jul

DANIELLE 4970 b A* 5097 a A 5230 fg A 4520 efg A 4954
KWS Irina 5400 ab A 5405 a A 5567 cdefg A 5024 cdefg A 5349
Imperatriz 4865 b A 5192 a A 5396 efg A 4843 defg A 5074
ABPR 17006 5270 ab A 5667 a A 6206 abcdef A 5136 cdef A 5570
ABPR 17007 5438 ab A 5695 a A 5517 defg A 5115 cdefg A 5441
ABPR 17015 5487 ab A 6006 a A 6414 abcd A 6237 abc A 6036
ABPR 17029 5430 ab A 5611 a A 6015 bcdefg A 5333 bcdef A 5597
ABPR 17066 5617 ab B 6077 a AB 6434 abcd A 5844 abcd AB 5993
FAPAC 2018012 5763 ab A 5773 a A 5498 defg A 5123 cdef A 5539
FAPAC 2018025 5900 ab A 5037 a A 6831 ab A 6275 abc A 6236
FAPAC 2018027 5778 ab A 6089 a A 6538 abc A 6048 abcd A 6113
FAPAC 2018037 5539 ab A 5422 a A 6060 abcdefg A 6010 abcd A 5758
IFAPAC 2015043 5039 b B 5616 a AB 6104 abcdefg A 5882 abcd A 5660
IFAPAC 2015178 5218 b B 5170 a B 6249 abcde A 5694 abcde AB 5582
IFAPAC 2016091 4920 b C 5653 a B 6674 ab A 6114 abcd AB 5840
IFAPAC 2016119 4992 b AB 5282 a A 5143 ¢ AB 4262 fg B 4920
IFAPAC 2016162 5309 ab B 5237 a B 6505 abc A 5882 abcd AB 5733
IFAPAC 2016263 5098 b A 5247 a A 5196 ¢ A 3845 ¢ B 4846
IFAPAC 2017007 5508 ab A 5627 a A 5597 cdefg A 5059 cdefg A 5448
IFAPAC 2017038 5149 b B 5336 a B 6084 abcdefg A 5565 abcde AB 5534
PFC 2014176 (Farewell) 6302 A 6056 a A 7012 a A 6734 a A 6526
PFC 2015013 6338 a A 6328 a A 6927 ab A 6706 a A 6575
PFC 2015062 5679 ab A 6123 a A 6451 abcd A 6467 ab A 6180
PFC 2015065 5526 ab A 6357 a A 6260 abcde A 6471 ab A 6153
Média 5439 5667 6080 5591 5694
C. V. Epoca (%) 6,24 7,23 5,09 7,21

C. V. Geral (%) 6,46

* Médias seguidas da mesma letra mindscula entre genoétipos e mailscula entre épocas de semeadura, ndo diferem
estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

Por outro lado, na segunda época de semeadura (semeadura em 14/06/2021), o desempenho dos

gendtipos foi similar entre si. As maiores medias de produtividade foram observadas nas linhagens PFC
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2014176 (7012 kg hal), PFC 2015013 (6927 kg ha'l), FAPAC 2018025 (6831 kg hal) e IFAPAC
2016091 (6674 kg ha't), na terceira época de semeadura (semeadura em 01/07/2021). Na quarta época
de semeadura (semeadura em 15/07/2021), novamente as maiores medias foram observadas nas
linhagens PFC 2014176 (6734 kg ha'l), PFC 2015013 (6706 kg ha'), PFC 2015065 (6471 kg hal) e
PFC 2015062 (6467 kg hat).

Com relacdo ao teor de proteinas (Tabela 2), os valores foram elevados nas quatro épocas de
semeadura, porém crescentes com o atraso da semeadura. Fica evidente, também, que todos os
genotipos apresentaram teores de proteinas acima do limite maximo de 12,0%. Para a classificacédo
comercial Classe 1 (Tabela 3), que é inversamente proporcional ao teor de proteinas, na média das
épocas de semeadura, todos os genotipos apresentaram valores abaixo do preconizado de 90% de
gréos retidos na peneira 2,5mm. Apenas as linhagens ABPR 17007 (92,3%), ABPR 17066 (90,6%),
FAPAC 2018012 (90,4%), FAPAC 2018025 (90,3%), FAPAC 2018027 (92,0%), PFC 2014176 (92,9%),
PFC 2015062 (92,5%) e PFC 2015065 (91,7%), na primeira época de semeadura, apresentaram
valores acima do padrdo minimo de gréos classe 1. De modo geral, todos os genétipos apresentaram

reducdo na classificagdo comercial classe 1 em fungéo do atraso na época de semeadura.

Tabela 2. Teor de proteinas (%) de diferentes gendétipos de cevada avaliados em quatro épocas de
semeadura em Entre Rios, Guarapuava-PR, safra 2021.
Epocas de semeadura

GENOTIPO 31-mai 14-jun Tjul 15-jul Media
DANIELLE 12,9 13,8 14,0 14,1 13,7
KWS Irina 12,4 13,3 14,2 13,9 13,5
Imperatriz 13,7 14,8 15,2 15,5 14,8
ABPR 17006 14,0 14,2 14,7 15,2 14,5
ABPR 17007 13,8 14,9 15,3 15,5 14,9
ABPR 17015 13,7 13,8 14,1 14,7 14,1
ABPR 17029 13,5 13,9 14,2 14,4 14,0
ABPR 17066 14,0 13,6 15,0 15,3 14,5
FAPAC 2018012 13,3 13,4 14,5 14,3 13,9
FAPAC 2018025 13,5 13,4 14,4 13,9 13,8
FAPAC 2018027 12,8 12,6 13,7 13,7 13,2
FAPAC 2018037 12,6 13,3 13,8 13,6 13,3
IFAPAC 2015043 13,0 13,2 13,2 13,1 13,1
IFAPAC 2015178 12,7 12,5 13,3 13,4 13,0
IFAPAC 2016091 12,3 12,5 13,0 12,5 12,6
IFAPAC 2016119 13,0 12,9 13,9 14,0 13,5
IFAPAC 2016162 12,6 12,5 13,6 13,5 13,1
IFAPAC 2016263 13,2 13,8 14,3 14,7 14,0
IFAPAC 2017007 12,7 12,6 13,1 13,8 13,1
IFAPAC 2017038 12,4 12,8 12,7 12,9 12,7
PEC 2014176 (Farewell) 13,0 12,5 13,5 13,0 13,0
PFC 2015013 13,3 12,8 13,3 13,2 13,2
PFC 2015062 13,1 13,3 14,0 13,6 13,5
PFC 2015065 13,5 13,0 14,0 13,1 13,4
Média 13,1 13,3 14,0 14,0 13,6

129



Tabela 3. Classificacao comercial Classe 1 (%) de diferentes genétipos de cevada avaliados em quatro
épocas de semeadura em Guarapuava-PR, safra 2021.
Epocas de semeadura

GENOTIPO - - - - Média
31-mai 14-jun 1-jul 15-jul
DANIELLE 87,0 71,9 81,7 78,9 79,9
KWS Irina 85,5 72,7 72,8 65,7 74,2
Imperatriz 86,6 70,2 69,6 71,5 74,5
ABPR 17006 88,2 83,5 82,6 75,9 82,6
ABPR 17007 92,3 81,9 74,4 61,5 77,5
ABPR 17015 87,0 77,8 82,9 67,2 78,7
ABPR 17029 83,1 71,9 81,5 65,2 75,4
ABPR 17066 90,6 82,9 80,4 70,1 81,0
FAPAC 2018012 90,4 81,7 80,9 72,0 81,3
FAPAC 2018025 90,3 81,2 82,1 75,6 82,3
FAPAC 2018027 92,0 84,7 83,1 74,7 83,6
FAPAC 2018037 86,6 75,2 76,4 69,1 76,8
IFAPAC 2015043 87,3 78,4 73,4 63,9 75,8
IFAPAC 2015178 84,0 73,6 75,2 68,7 75,4
IFAPAC 2016091 87,2 80,5 76,3 72,2 79,1
IFAPAC 2016119 83,0 80,7 80,2 78,2 80,5
IFAPAC 2016162 79,4 78,0 79,9 70,9 77,1
IFAPAC 2016263 85,0 75,9 73,7 73,4 77,0
IFAPAC 2017007 81,7 78,8 71,3 63,1 73,7
IFAPAC 2017038 85,8 77,1 77,3 67,1 76,8
PFC 2014176 (Farewell) 92,9 88,4 86,0 75,5 85,7
PFC 2015013 89,1 81,3 81,6 71,9 81,0
PFC 2015062 92,5 83,3 86,7 82,1 86,2
PFC 2015065 91,7 89,4 83,2 71,8 84,0
Média 87,5 79,2 78,9 71,1 79,2

Consideracdes finais

Os resultados observados no experimento, evidenciam a interferéncia da época de semeadura no
comportamento dos genétipos de cevada, apresentam resposta diferenciada, devido principalmente
pelas condicBes de ambiente diferenciadas. Os resultados da safra de 2021 juntamente com aqueles
obtidos nos dltimos anos, indicam que a melhor época de semeadura preconizada, para plantio da

cevada na regido de abrangéncia da Cooperativa Agréria, situa-se entre 15 e 25 de junho.
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Resumo — O objetivo do trabalho foi avaliar o enraizamento da cevada em experimento de longa
duracdo com gessagem e calagem em plantio direto. Utilizando delineamento de blocos ao acaso,
aplicou-se 0, 6 e 12 Mggesso] hat nas parcelas (2009-2010), e 0,00, 5,67 e 10,21 Mgcarcario] ha nas
subparcelas (2014). A cevada foi semeada em junho de 2021, e as raizes foram estudadas pelo método
do minizotron. Houve interacdo gessagem vs. calagem no crescimento radicular (CR) entre 0 e 60 cm
de profundidade. Sem gessagem, a dose de 5,67 Mgjcaicario) ha! resultou em maior CR até 40 cm. Com
6 e 12 Mgjgesso) ha! a calagem ndo afetou CR nas camadas de 20-40 e 40-60 cm. Sem calagem, ndo
houve efeito da gessagem sobre CR, mas com 5,67 Mgcarcario) ha* a gessagem diminuiu o CR entre 0

e 40 cm, e com 10,21 Mdcalcario] hat apenas 6 Mggesso] ha* diminuiu CR.

Termos para indexacdo: Hordeum vulgare L., fosfogesso, comprimento radicular, fertilidade.

Introducéao

O Sistema de Plantio Direto (PD) € uma forma de manejo de solo que tem como premissas 0
revolvimento minimo do solo, somente no sulco de plantio, a manutencdo da cobertura da cobertura
morta e rotacdo de culturas, com efeitos positivos sobre as caracteristicas quimicas e fisicas do solo.
No Brasil, a &rea sob PD é aproximadamente 32 milhdes de ha (FAO, 2014), e cerca de 3,7 milhdes de
ha estao no Parana (IBGE-SIDRA, 2018), sendo 57 mil ha no municipio de Guarapuava (IBGE-SIDRA,
2018).

Com o passar dos anos ap@s a introdugdo desse sistema, comegaram a aparecer problemas, como a
presenca de gradiente de fertilidade no perfil do solo, em que se tem camadas de superficie com menor

acidez e maior disponibilidade de bases, enquanto nas camadas mais profundas ocorre o contrario
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(KLEIN, 2011), o que se deve a aplicacdo de corretivos e fertilizantes a langco em superficie ou em

sulco, e a mineralizagdo dos restos culturais (palhada).

A prética de calagem, tem como objetivo neutralizar a acidez do solo, aumentar a disponibilidade de
nutrientes, diminuir o teor de elementos téxicos, melhorar o ambiente radicular e restaurar a capacidade
produtiva dos solos (CAIRES et al. 2005). Contudo, seus efeitos séo limitados ao solo mais préximo a
superficie, pela baixa solubilidade e reacdo lenta do calcario ao longo do perfil, podendo haver
dificuldades de enraizamento das culturas e, portanto, menor resisténcia a seca e menor absorcao de

nutrientes durante esses eventos.

Uma alternativa para reduzir o gradiente de fertilidade € utilizar o gesso agricola (CaSOa. 2H20), que
apresenta maior solubilidade e é mais mével ao longo do perfil do solo. Além de aumentar os teores de
célcio (Ca?*) e enxofre (S-S04?), reacdes de troca na CTC do solo entre o Ca?* adicionado e os cations
do solo resultam em mobilizacdo de Mg?* e K* das camadas superficiais em direcdo ao subsolo,
enquanto reagfes do S-S0+ com o AIF* reduzem a atividade toxica do elemento, melhorando o

enraizamento das plantas (CAIRES et al., 1999).

Com a adesao a gessagem, surge a necessidade de estudar o enraizamento das culturas, pois diversos
estudos indicam seus efeitos benéficos na fertilidade, entretanto, ha poucos avaliando efetivamente o
crescimento radicular, o que se deve as dificuldades desse tipo de estudo no campo. No Brasil, a
cevada (Hordeum vulgare L.) € mais produzida na regido Sul, onde as &reas de cultivo da espécie vem
aumentando nos ultimos anos, com recorde de producgédo de 436.789 t em 2021 (IBGE, 2021). A cultura
€ uma das que respondem bem em produtividade & aplicacdo de gesso em areas de PD
(MICHALOVICZ et al., 2014), mas ndo ha resultados sobre avaliagdo radicular da cevada nessas
condicdes. O objetivo desse estudo foi avaliar o efeito residual de doses de gesso agricola e calcério

dolomitico sob sistema PD no comprimento radicular da cevada.

Material e métodos

O estudo foi realizado na &rea experimental no Campus CEDETEG da Universidade Estadual do
Centro-Oeste (UNICENTRO) em Guarapuava - Parana (25°23’S, 51°30'W). O delineamento
experimental foi blocos ao acaso com parcelas subdivididas, sendo 3 doses de gesso (0, 6 € 12 Mgjgesso]
ha') nas parcelas, aplicadas metade em 2009 e metade em 2010. Em 2014 as parcelas foram
subdivididas para instalar trés niveis de calagem, aplicando-se calcério dolomitico (PRNT 95%): 1) 0,00
Mg ha; 2) 5,67 Mg hal; e 3) 10,21 t ha* de calcério, equivalendo ao controle sem calagem, e doses
referentes a necessidade de calagem para atingir saturacao por bases de 70 e 100% na camada de
0,0-0,2 m. Apés a calagem, foram cultivadas as seguintes espécies: trigo (2014), soja (2014/2015 e
2015/2016), cevada (2015), aveia (2016, 2017, 2018 e 2019), e milho (2016/2017 e 2017/2018), feijdo
(2018/2019).
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Na safra de inverno de 2019, foi semeado cevada (cv. Danielle). Em pleno florescimento (estadio R1)
da cevada, foram obtidas imagens do sistema radicular com o método do scanner de raiz, utilizando o
equipamento Root Scanner® (mod. CI-600) em tubos de acrilico transparente inseridos
perpendicularmente no solo. Apds obtencdo das imagens, essas foram tratadas por meio do software
RootSnap!® a fim de quantificar os valores de comprimento médio nas camadas de 0-20 cm, 20-40 cm,
40-60 cm e 60-80 cm.

Os resultados foram submetidos a analise de variancia (a = 0,05). Em caso de significancia, procedeu-

se com teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade de erro.

Resultados e discussao

O comprimento médio radicular da cevada (Tabela 1) respondeu aos efeitos residuais dos tratamentos
nas camadas de 0-20, 20-40 e 40-60 cm. Na camada de 60-80 cm ndo se teve respostas ao gesso e

nem ao calcario.

Na camada de 0-20 cm houve interac@o entre gesso e calcario, e na dose de 5,67 Mgcarcario) ha a
auséncia do gesso agricola resultou em maior comprimento radicular em comparacéo as doses de 6 e
12 Mggesso] hal. Na dose de 10,21 Mg ha! de calcario, a dose de 6 Mggesso] ha apresentou menor
comprimento em relagdo as doses de 0 e 12 Mg ha'! de gesso. Com 6 Mgesso) hal, 0 maior
comprimento radicular ocorreu com a dose de 5,67 Mgjcaicario) hat € 0 menor na dose de 0 Mg hat, sem

diferencas significativas na comparacdo com a dose 10,21 Mgcalcario] ha?.

Na camada de 20-40 cm também houve interacdo. Na dose de 5,67 Mgjcaicario] hal, a auséncia do gesso
agricola resultou no maior comprimento radicular quando comparada as doses de 6 e 12 Mgjgesso] hal.
Na dose de 0 Mgjgesso] hal, as doses de 0 e 10,21 Mgjcaicario] ha? diferiram da dose de 5,67 Mgjcatcario] ha-
1 gque apresentou maior comprimento radicular. Na camada de 40-60cm houve interacdo novamente.
Na dose de 10,21 Mgcarcario) hat, a aplicagdo de 6 Mgigesso] ha apresentou menor crescimento radicular

quando comparadas as doses de 0 e 12 Mgjgesso] ha™.

A razdo para 0 menor enraizamento da cevada na dose de 5,67 Mg|calcario] hal quando combinada com
6 € 12 Mjgesso) ha (0-20 e 20-40 cm) ou na dose de 10,21 Mgcarcario] ha' quando combinada com 6
Mggesso) ha* (0-20, 20-40 e 40-60 cm) provavelmente deveu-se ao fato dessas combinacdes terem
resultado em maiores produtividades ao longo dos anos de experimentagdo, implicando em maior
absorcao e exportacdo de nutrientes e, portanto, reacidificacdo do solo, enquanto que na auséncia da
calagem e, portanto, com limitacdes de produtividade devido a acidez do solo sem calagem por muitos
anos, nao houve efeito deletério da gessagem sobre o crescimento radicular.
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Resultados apresentados por Vicensi et al. (2020) relativos aos anos anteriores de estudo na mesma
area de experimentagdo, demonstram que a dose de 6 Mggesso] ha'! obteve maior comprimento radicular

guando comparada a dose de 0 Mg ha! de gesso agricola.

Tabela 1. Comprimento médio radicular de cevada na safra 2019, em funcéo da aplicacédo de gesso
agricola (2009) e calcéario dolomitico (2014) em um Latossolo Bruno distréfico muito argiloso, sob
sistema plantio direto. Guarapuava-PR, 2022.

Prof. (cm) Gesso Comprimento (cm)
: (Mg ha?) 0 (Mg ha)! 5,67 (Mg ha?) 10,21 (Mg ha?) Gesso
0 536,66Ab 1200,00Aa 801,66Ab 846,11A3
6 287,00Ab 627,33Ba 348,33Bab 420,88B
0-20 12 601,00Aa 667,00Ba 815,66Aa 694,55A
Calcario 474,88h? 831,44a 655,22ab
CV1 (%) 23,76
CV2 (%) 23,01
0 452,66Ab 1100,00Aa 647,66Ab 733,44A
6 525,00Aa 457,00Ba 281,66Ba 421,22B
20-40 12 . 445,00Aa 575,66Ba 740,00Aa 586,88A
Calcario 474,22b 710,88a 556,44ab
CV1 (%) 15,84
CV2 (%) 28,57
0 288,66Ab 796,00Aa 684,00Aa 589,55A7
6 518,00Aa 512,33Aa 209,33Ba 413,22A7?
40-60 12 . 464,66Aa 502,66Aa 537,33ABa? 501,55A7
Calcario 423,77 603,66 476,88
CV1 (%) 37,73
CV2 (%) 30,96
0 238,33 556,00 489,00 427,77
6 245,00 263,00 162,00 223,33
60-80 12 303,00 321,00 492,66 372,22
i Calcario 262,11 380,00 381,22
CV1 (%) 45,37
CV2 (%) 43,59

10, 5,67 e 10,21 Mg ha* de calcéario dolomitico (PRNT 95%) equivalentes a 0, 70 e 100% da necessidade de calagem para atingir
V = 100% na camada de 0-0,20 m. ?Letras mindsculas na horizontal classificam as médias dos niveis de calagem pelo teste de
Tukey a 5%; 3Letras mailsculas na vertical classificam as médias dos niveis de gessagem pelo teste de Tukey a 5%;

Consideracdes finais

Sobre o método do minirizotron com tubos de acrilico transparente e scanner de avalia¢édo radicular,
houve problemas na experimentagdo a campo com as culturas anuais, pois apos a instala¢éo dos tubos
no solo o trafego de mecanizacao com semeadoras, pulverizadores e colhedora de parcela, mesmo
tomando-se cuidado, implicou em quebra de tubos e reinstacdo dos mesmos, bem como em dificuldade

de manter o estande de plantas homogéneos, o que elevou o coeficiente de variagdo dos resultados.
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Conclusoes

Sem gessagem, a dose de 5,67 Mgcarcario] ha resultou em maior comprimento radicular (CR) até 40
cm, e entre 40-60 cm a dose de 10,21 Mgcalcario] ha* também aumentou CR em relagéo ao controle sem
calagem. Com 6 e 12 Mggesso ha', a calagem néo afetou CR nas camadas de 20-40 e 40-60 cm. Sem
calagem, ndo houve efeito da gessagem sobre CR, mas com 5,67 Mgcaicario) ha™* a gessagem diminuiu

0 CR entre 0 e 40 cm, e com 10,21 Mgjcaicario] ha! apenas 6 Mggesso] ha* diminuiu CR.
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Resumo — Nesse trabalho, avaliou-se os teores foliares de cultivares de cevada sob doses de B, em
experimento de longa duragéo sobre gessagem em area de plantio direto. Em 2009, aplicaram-se 0, 3,
6,9 e 12 Mg ha! de gesso em parcelas. Em 2021, aplicaram-se 0, 1, 2 e 4 kg ha! de B em subparcelas,
e foram semeadas duas cultivares de cevada em sub-subparcelas. Os teores foliares de boro e célcio
foram superiores na cultivar Imperatriz, ndo ocorreu interagcdo gesso X boro, gesso x cultivares e
cultivares x boro. Nao ocorreu interagéo tripla entre os fatores. As doses de 2 e 4 kgg) ha! resultaram
em teores de B significativamente maiores que a testemunha sem aplicacdo de B. As doses de gesso
reduziram os teores de Ca, principalmente nas doses de 6 e 9 M(gessoy ha?, que diferiram

significativamente do controle sem gessagem.

Termos para indexacdo: Hordeum Vulgare, K-Bor, sulfato de célcio.

Introducéo

Aumentar a producdo de alimentos € uma necessidade mundial em busca da seguranca alimentar.
Além do aumento populacional, também tem havido crescimento do poder aquisitivo das pessoas em
paises em desenvolvimento, 0 que aumenta a pressao sobre a capacidade produtiva na atividade
agricola (NORA et al., 2017). Porém, o avango sobre novas &reas de cultivo vem sendo cada vez
menos possivel como saida para esse problema, sendo necesséario melhorar o aproveitamento das

areas ja cultivadas.
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Em todas as plantas, ha uma série de macro e micronutrientes que séo essenciais para o crescimento
e desenvolvimento adequados, e qualquer falha no fornecimento, seja por deficiéncia ou excesso, pode
resultar em prejuizos quando as plantas séo culturas agricolas. A relacdo entre os nutrientes se mostra
importante para o equilibrio na nutricdo das culturas, e a adubacao sem critérios geralmente é danosa,
sendo maiores os rendimentos quando as doses sdo calibradas e balanceadas (BRDAR-JOKANOVIC,
2020; ZHAO et al., 2021)

Em culturas de grande relevancia comercial, como a cevada cervejeira, o conhecimento dos fatores de
producdo, dentre eles os relacionados a nutricdo, é importante para que o rendimento de gréos seja
maximizado. A disponibilidade adequada de boro (B) é um fator determinante para se atingir altas
produtividades, e deficiéncias no suprimento do nutriente podem acarretar em falhas na formacéo dos
graos, devido a esterilidade masculina causada por baixos teores de B na planta (LORDKAEW et al.,
2011).

Umas das fun¢bes essenciais do B nas plantas é contribuir com a formacao da parede celular (PC),
principalmente em eudicotiledoneas, que possuem quantidade maior de pectina na estrutura da PC, e
B atua na ligac&@o entre as estruturas das pectina e das fibras de celulose, conferindo estabilidade e
rigidez. Em monocotiledéneas, a importancia do B se relaciona & gametogénese, e deficiéncias de B
resultam em a falhas na formacéo do pdlen e das anteras, sendo comum a esterilidade masculina e
abortamento de sementes e menor nimero de gréos nas espigas (BRDAR-JOKANOVIC, 2020; KATAKI
et al., 2001; MATTHES; ROBIL; MCSTEEN, 2020)

A préatica mais comum para corrigir deficiéncias de B é a fertiliza¢&o via solo. O sucesso da adubacgéo
depende da fonte e época de aplicacéo, ou seja, 0 momento em relagéo ao ciclo da cultura, bem como
do teor de agua no solo e da temperatura, além da eficiéncia do genétipo em metabolizar e aproveitar
o nutriente aplicado. Apesar da reducdo da esterilidade ocorrer com a aplicacdo de B, deve-se cuidar
com o teor existente no solo, a dose aplicada e o gendtipo da cultura, pois o limite entre deficiéncia e
toxicidade é muito préximo (BRDAR-JOKANOVIC, 2020).

Nas plantas, B diretamente ligado ao metabolismo do célcio (Ca), sendo os dois responsaveis pela
formacéo inicial das flores, crescimento do tubo polinico e fertilizagdo das flores. Nas areas produtoras
de gréos no Brasil, a acidez excessiva é naturalmente predominante nos solos, o que torna a calagem
fundamental para a produtividade. Apesar do calcario ser a fonte mais comum de Ca?* para os solos
agricolas, a gessagem vem sendo cada vez mais utilizada com objetivo aumentar os niveis de Ca?* no
solo, sobretudo quando se deseja adicionar o nutriente em profundidade no perfil (MORAES; MELO;
BRITO, 2016; ZANDONA et al., 2015).

Apesar da relacdo entre B e Ca na nutricdo das plantas, e da importancia desses nutrientes para a
cultura da cevada, existem poucos trabalhos sobre a interacéo de fontes de ambos e seus efeitos para
a cultura, sobretudo em estudos de longo prazo em condi¢Bes subtropicais, onde o sistema Plantio
Direto é continuo. O objetivo deste estudo foi avaliar os teores foliares de Ca e B em duas cultivares
de cevada, em funcéo de doses de B via solo em experimento de longa duracdo sobre gessagem em

PD consolidado.
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Material e métodos

O estudo foi realizado em Guarapuava-PR, em area de Latossolo Bruno sob PD continuo desde 2005.
Utilizando delineamento de blocos casualizados, com quatro repeticdes, foram aplicadas cinco doses
de gesso agricola em 2009: 0, 3, 6, 9 e 12 Mgjgesso] ha't, com objetivo de realizar um estudo de longa
duracéo sobre os efeitos da gessagem em sistema de producéo de gréos sob PD, com cultivos de soja,
milho e feijdo no verdo, além de cevada, trigo e aveia no inverno.

Amostras de solo coletadas em abril de 2021 revelaram teor médio de B (cloreto de bario) de 0,30 mg
dm-3 (0-0,2 m) na area experimental. Em seguida, as parcelas de gesso foram divididas em subparcelas

e quatro doses de B foram aplicadas: 0, 1,2 e 4 kg[B] hal. Para tanto, doses equivalentes de K-BOR

(17% de B solavel em &gua) foram diluidas em &gua (20 litros) e aplicadas em cada unidade
experimental, durante a fase de afilhamento da cultura.

Em 25 de junho de 2021, foram semeadas duas cultivares de cevada cervejeira em cada subparcela,
constituindo sub-subparcelas das cultivares Danielle e Imperatriz em cada dose de B. Para tanto,

utilizou-se espacamento de 0,17 m entre linhas, 40 kg[N] hat, 80 kg[ons] ha' e 60 kg[Kzo] hal. No

estadio de pré-pendoamento da cultura, foi realizada a amostragem de folhas bandeira para analise
quimica. No laboratério, as amostras foram enxaguadas em agua destilada e deionizada e submetidas
a determinacao dos teores de Ca e B, ap0s digestdo nitro-perclérica, utilizando-se espectrometria de
absorgdo atémica e UV-VIS, respectivamente. Os dados foram submetidos a analise de variancia e,
guando houve diferenca significativa entre os tratamentos (p < 0,05), as médias foram comparadas pelo

teste de Tukey.

Resultados e discusséao

Os teores de boro e célcio nas folhas da cevada ndo responderam as interaces doses de gesso x
doses de boro, doses de gesso x cultivares e cultivares x doses de boro. Também n&o ocorreu interacéo
tripla entre os fatores.

Houve efeito de cultivar, sendo que a Imperatriz apresentou maior teor foliar tanto de Ca quanto de B
na comparacao com a cultivar Danielle, o que demonstra diferenca entre ambas quanto a eficiéncia de
absorcéo e transporte dos nutrientes para as folhas. Os teores observados ficaram todos acima dos
teores 6timos calibrados para a cultura, mas como tem havido sensivel evolugao das cultivares devido
ao melhoramento genético ao longo dos anos, e Guarapuava configura ambiente de alto potencial
produtivo, as diferencas nos teores tiveram significados praticos em termos de rendimento de graos
para ambas as cultivares (dados apresentados em outro resumo).

As doses de boro ndo afetaram significativamente os teores foliares de Ca, mas os teores foliares de B

responderam positivamente a adubacdo com o nutriente, havendo alta correlacdo entre dose de B e
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teor foliar de B (r= 0,92 — dado ndo apresentado). As doses de 2 e 4 kgig; ha' resultaram em teores de
B significativamente maiores que o controle sem aplicagdo de B, mesmo com teor inicial de B no solo

(0,3 mg dm-3) equivalente ao nivel critico para o nutriente no Estado do Parana.

Tabela 1. Calcio (Ca) e boro (B) na folha bandeira de cevada na safra 2021, em resposta a doses de
boro aplicadas na superficie de um Latossolo Bruno muito argiloso, sob efeito residual de doses de
gesso, em Guarapuava, Parana.

Dose de Teor de Ca Teor de B Ca B
Gesso (Mg hal) g kg? mg kg! ANOVA Valor de p
0 12 at 37 Gesso (G) 0.00™ 0.06"s
3 10 ab 34 Boro (B) 0.83"s 0.00*
6 9b 44 GxB 0.977s 0.35"s
9 9b 43 Cultivar (C) 0.00™ 0.03*
12 10 ab 34 GxC 0.95ns 0.19ns
Dose de B (kg ha) CxB 0.88"s 0.06"s
0 9.7 30b GxBxC 0.997s 0.67"s
1 9.9 37 ab CV(%) 28 46
2 10.3 42 a
4 10.0 44 a
Cultivar
Danielle 9.2b 35b
Imperatriz 10.7 a 41 a

ILetras mintsculas na coluna classificam as médias pelo teste de Tukey a 5%, ns = ndo significativo. Os dados de valor p
significativos estao em negrito.

N&o houve modificacdo dos teores de B nas folhas da cevada com a gessagem, mas mesmo cerca de
12 anos ap0s a aplicagdo das doses de gesso, os teores foliares de Ca responderam aos efeitos
residuais da pratica. As doses de gesso diminuiram os teores de Ca, sobretudo as de 6 e 9 Mgjgesso] ha-
1, que diferiram significativamente do controle sem gessagem.

Os efeitos da gessagem normalmente causam aumento dos teores de Ca?* no solo e de Ca foliar, e
essas observagbes foram feitas anteriormente na area experimental ao longo de varios cultivos.
Michalovicz et al.(2014) observaram maior teor foliar de Ca no milho e na cevada em fun¢éo das doses
de gesso aplicadas nesse experimento, o que se justificou devido ao aumento do Ca?* no solo.
Entretanto, também tém sido verificadas maiores produtividades de gramineas com as doses de gesso
ao longo dos anos, inclusive de raizes e de forragem de aveia preta, com maxima eficiéncia na dose
de 6 Mgjgesso] ha? (V|CENS| etal., 2020)

Com maiores produtividades ao longo de cerca de 12 anos de experimentacdo, as doses de gesso
implicaram em maior absorcao e exportacdo de nutrientes e, portanto, queda atual dos teores de
nutrientes e reacidificacdo do solo, natural para essa primeira fase de exaustdo dos efeitos da

gessagem, na tentativa de estabelecer a durabilidade dos efeitos benéficos da pratica.

Consideracdes finais
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O estudo evidenciou que a suplementacdo com boro propiciou maiores teores foliares de boro em
ambas as cultivares no ambiente de producdo de Guarapuava, e que a cultivar Imperatriz tem maior
eficiéncia de absorcao e transporte para as folhas em comparacéao a cultivar Danielle. O efeito residual
do gesso foi significativo, mas devido a maior exportacao de nutrientes em cultivos anteriores nas doses
de maxima eficiéncia técnica de producédo, houve queda dos teores foliares de Ca com as doses de

gesso, indicando exaustdo dos efeitos da gessagem.
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Resumo — O efeito do boro (B) na nutricdo e indice SPAD e possivel interacdo com efeito residual de
doses de gesso agricola em area sob sistema plantio direto foi avaliado em duas cultivares de cevada.
Em 2009, aplicaram-se 0, 3, 6, 9 e 12 Mggesso] ha't em parcelas. Em 2021, aplicaram-se 0, 1, 2 e 4 kg
hal em subparcelas, e foram semeadas duas cultivares de cevada (Danielle e Imperatriz) em sub-
subparcelas. Os resultados evidenciaram que a adubac¢do boratada ndo impactou nos teores dos
macronutrientes avaliados, nem nos teores de clorofila. O teor foliar de Mg reduziu e o de S aumentou
em resposta ao efeito residual das doses de gesso, ap6s 12 anos de sua aplicacdo. Ndo houve
interacdo entre as doses de B e o efeito residual das doses de gesso para nenhum dos nutrientes

avaliados, nem para o teor de clorofila.

Termos para indexacao: Hordeum Vulgare, K-BOR, gesso agricola.

Introducéao

A cultura da cevada é responsiva a aplicacdo de boro (B) (Wrobel 2009). O B é especialmente
demandado pela planta de cevada durante o florescimento e antese, sendo necessario para formacao
do tubo polinico, fecundag&o dos évulos e formagéo de gréos viaveis na espiga (Kataki et al., 2001).
No Brasil, de forma majoritaria, os solos s&o acidos e pobres em nutrientes, inclusive em B, devido
terem sido formados sob intenso intemperismo e lixiviacdo (Schnurbusch et al., 2010). Em solos
cultivados e pobres em B, ou em solos cultivados por muito tempo sem reposi¢do de B, a adubacéo

boratada tem sido realizada via solo, tradicionalmente.
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Na regido sul do Brasil ha muitas areas de cultivo sob sistema plantio direto (SPD) consolidado, ja
corrigidos previamente através da calagem, mas que ao decorrer dos anos estdo apresentando
condicdes de acidificacdo da subsuperficie (0,2 a 0,4 m) (Moraes et al., 2016; Nora et al., 2017). Para
evitar o revolvimento do solo e em virtude da baixa solubilidade dos calcérios, o uso de gesso agricola
tem sido implementado para aumentar niveis de Ca?* e Mg?* em subsuperficie, e diminuir a atividade
do AIR*, o que propicia melhor condicdo para o crescimento radicular de culturas sensiveis ao aluminio
(Zandond et al., 2015) e, por consequéncia, melhora a performance de culturas como a cevada
(Michalovicz et al., 2014).

Ha pouca informagcéo sobre a interacéo entre o efeito de longa-duracdo da aplicacéo de gesso em area
sob SPD associado a adubag&o com B para a cultura da cevada. O objetivo deste estudo foi avaliar a
nutricdo foliar e o indice SPAD em duas cultivares de cevada em resposta a diferentes doses de B e

sob diferentes efeitos residuais de doses de gesso agricola.

Material e métodos

O estudo foi realizado em Guarapuava-PR (25°23' S, 51°30' O, altitude 1026 m), sob clima subtropical
mesotermico Umido (Cfb—Kdppen) em area de Latossolo Bruno muito argiloso. O delineamento
experimental utilizado foi de blocos casualizados com quatro repetices. Em 2009 foram aplicados 0,
3, 6, 9 e 12 Mggesso] ha'? na superficie do solo, e os efeitos do gesso no sistema de producéo com soja,
milho e feijdo no verdo, além de cevada, trigo e aveia no inverno vém sendo avaliados desde entédo sob
SPD.

Em junho de 2021, as parcelas com as doses de gesso foram divididas, aplicando-se doses de boro
em subparcelas e semeando-se cultivares de cevada em sub-subparcelas. As cultivares Danielle e
Imperatriz foram semeadas em 25 de junho, com espagamento de 0,17 m entre linhas, 40 kg ha* N,
80 kg hal P20Os e 60 kg hat K2O. Amostras de solo coletadas em abril de 2021 revelaram teor médio
de B (cloreto de bario) de 0,30 mg dm-2 (0-0,2 m). No perfilhamento, aplicaram-se 0, 1, 2 e 4 kg ha'l de
B. Doses equivalentes de K-BOR® (17% B soluvel em agua) foram diluidas em agua, aplicando-se 20

litros de calda (regador) em cada unidade experimental.

No estadio de pré-pendoamento coletou-se a folha bandeira de 15 plantas. Nestas folhas avaliou-se o
teor de clorofila A (Cla), clorofila B (Cls) e clorofila total (Cla + Cls) por meio de clorofildmetro (Falker
ClorofiLOG®). As amostras foram secas a 50°C, moidas (Wiley) e peneiradas (0,75 mm). Em sequéncia,
analisou-se os teores de nitrogénio (N) apds digestdo sulfirica (bloco digestor), e para fésforo (P),
potassio (K), magnésio (Mg) e enxofre (S) ap0ds digestdo nitro-perclérica (Malavolta et al., 2007). N, P
e S foram determinados por destilagdo Kjeldahl, colorimetria e turbidimetria, respectivamente. Mg foi
determinado por espectrometria de absor¢éo atémica, enquanto K foi determinado por fotometria de

emissao de chama.
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Os dados foram submetidos a andlise de variancia e, quando houve diferenca significativa entre os

tratamentos (p < 0,05), as médias foram comparadas pelo teste de Tukey.

Resultados e discussao

Os atributos avaliados ndo apresentaram interacdo entre os fatores doses de gesso, doses de boro e
cultivares. O teor foliar de Mg apresentou reducdo sob efeito residual das doses de gesso,
especialmente na dose de 12 Mggessoj ha! (Tabela 1), enquanto os teores foliares de S apresentaram
aumento, especialmente na dose residual de 6 Mg[gessoj hal. Os demais nutrientes ndo variaram entre

as doses de gesso, bem como os teores de clorofila (Tabela 1).

Mesmo apéds cerca de 12 anos da aplicacdo do gesso, efeitos observados anteriormente se repetiram
na cevada da safra 2021, o que demostra a longevidade dos efeitos da gessagem. Menores teores
foliares de Mg em funcéo da gessagem ja foram observados em vérias culturas. Nesse experimento,
Michalovicz et al. (2014) observaram esse efeito no milho e na cevada, o que se justificou devido a
reducgédo do teor de Mg?* no solo, e ao aumento simultaneo do Ca?* no solo, o que pode causar inibigdo
competitiva da absorcdo de Mg?* e demanda monitoramento dos teores de Mg?* no solo e reposicgéo,

sobretudo por meio de calagem com calcério dolomitico.

O aumento do teor foliar de S sob efeito residual da gessagem se justificam também pelo efeito do
gesso aumentar os teores do nutriente no solo, como observado anteriormente (Michalovicz et al.,
2014), mas surpreende pela durabilidade, uma vez que o sulfato (S0O42") é pouco adsorvido pelo solo e
tende a lixiviar. Isso demonstra que o gesso é uma boa fonte de S para sistemas de producao de gréos

sob sistema plantio direto consolidado, com efeitos duradouros.

A aplicac@o de B néo afetou os teores dos macronutrientes N, P, K, Mg e S na cevada, e entre as
cultivares houve diferenca nos teores foliares de Ca, Mg e S, o que evidencia diferenca na cinética
absorcéo e diluicdo de nutrientes nos tecidos, com maiores teores de S para a Imperatriz, enquanto o
teor de Mg foi maior na Danielle (Tabela 1). Os teores de clorofila A, clorofila B e clorofila total ndo

diferiram entre os tratamentos (Tabela 1).

Comparando o teor de nutrientes para a cultura da cevada com dados de referéncia para a cultura (Raij
etal., 1997), os teores de N e S estdo acima dos teores 6timos, enquanto os teores de P, K e Mg estéo
dentro da faixa adequada. Como os cultivares foram atualizados ao longo do tempo, bem como o
potencial produtivo também aumentou, é possivel que os teores de referéncia de nutrientes para a
cultura da cevada necessitem ser atualizados, especialmente em ambientes de alto potencial produtivo

como € aregido de Guarapuava, PR.
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Tabela 1. Teores de nitrogénio (N), fésforo (P), potassio (K), magnésio (Mg), enxofre (S), e indices
SPAD para clorofila A (Cla), clorofila B (Clg) e clorofila total (Clt) na folha bandeira de cevada na safra
2021, em resposta a doses de boro aplicadas na superficie de um Latossolo Bruno muito argiloso, sob
efeito residual de doses de gesso em Guarapuava, Parana.

Gesso (Mg ha') N P K Mg S Cla Cls Cly
g kgt indice SPAD
0 40 4.2 18 25al 6.6b 31 9.1 40
3 41 3.9 19 24ab 7.l1ab 32 10.1 42
6 39 4.1 19 2.3ab 7.2a 32 9.8 42
9 38 4.2 20 23ab 7.1ab 32 9.1 41
12 38 4.4 18 2.2b 7.1ab 30 9.0 39
B (kg ha?)
0 41 4.1 20 2.4 7.0 32 9.6 41
1 38 4.2 19 2.4 6.8 31 9.1 40
2 39 4.1 19 2.4 6.8 31 9.3 40
4 39 4.2 19 2.2 6.7 32 9.7 41
Cultivar
Danielle 39 4.1 19 25a 6.6b 31 9.5 41
Imperatriz 39 4.2 19 22b 7.1a 31 9.3 41
Gesso (G) 0.37ns 0.54ns 0.16"s 0.03* 0.03* 0.15" 0.39ns 0.20ms
Boro (B) 0.49ns 0.99ns 0.57ns 0.43ns 0.88ns 0.93ns 0.79ns 0.84ns
GxB 0.48ns 0.99ns 0.97ns 0.12ns 0.96"s 0.94ns 0.35ns 0.68ms
Cultivar (C) 0.83ns 0.58ns 0.79"  0.00** 0.04* 0.91ns 0.64nrs 0.77ns
GxC 0.93ns 0.89ns 0.88ns 0.65"s 0.88ns 0.88ns 0.59ns 0.93ns
CxB 0.76"  0.93"s  0.94" 0.73" 0.69" 0.42"s 0.60"  0.64"
GxBxC 0.96"  0.99"  0.99" 0.92" 0.97" 0.00 0.51"  0.98"
CV(%) 20 27 22 20 24 12 29 14

1L etras mintisculas na coluna classificam as médias pelo teste de Tukey a 5%, ns = n&o significativo. Os valores p significativos
estdo em negrito.

Considerac0es finais

Os resultados evidenciaram que a adubacdo boratada ndo impactou os teores dos macronutrientes
avaliados, nem os teores de clorofila. O teor foliar de Mg reduziu e o de S aumentou em resposta ao
efeito residual das doses de gesso. Nao houve interagcdo na resposta a dose de B e ao efeito residual
das doses de gesso para nenhum dos nutrientes avaliados, nem para o teor de clorofila. O efeito de

longa duracgéo do gesso ndo impactou no padréo de resposta a adubacéo borratada.
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Resumo — Tem-se observado respostas de produtividade da cevada ao boro (B). Apesar da interacao
B x Ca (Célcio), aplica¢des simultineas de ambos tém sido pouco estudadas na cultura. Nesse
trabalho, avaliou-se a produtividade de cultivares de cevada sob doses de B, em experimento de longa
duracdo sobre gessagem em plantio direto. Em 2009, aplicaram-se 0, 3, 6, 9 e 12 Mgiecesso; hal
(parcelas). Em 2021, aplicaram-se 0, 1, 2 e 4 kgs ha! (subparcelas), e semearam-se duas cultivares
de cevada (sub-subparcelas). A cultivar Imperatriz produziu mais e a melhor dose foi 2 kg ha?l. A
melhor dose para a produtividade da cultivar Danielle foi 1 kg hat. Sem aplicacéo de gesso ndo houve
efeito do B, e sem aplicagdo de B os efeitos residuais da gessagem, sem reposi¢cdo de nutrientes ao
solo, diminuiram a produtividade. Independentemente do B, a queda de produtividade com a gessagem

foi observada apenas na cultivar Daniele.

Termos para indexacdo: Hordeum Vulgare, K-BOR, sulfato de célcio.

Introducéo

Deficiéncias de boro (B) causam esterilidade nos gréos das espigas de cevada e atingem diretamente
0 potencial produtivo, problema que pode ser agravado por temperaturas muito altas ou muito baixas,
bem como por deficiéncia de agua durante o florescimento ou nos momentos que antecedem a antese
(KATAKI et al., 2001). No Brasil, culturas como a cevada enfrentam, além de variagcdes inadequadas
de fatores meteorolégicos durante o ciclo, situacdes de cultivo que geram deficiéncias de B, sobretudo

devido aos solos terem sido formados, majoritariamente, sob intenso intemperismo e lixiviagdo, que
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resultam em perdas de nutrientes e solos pobres quimicamente (SCHNURBUSCH; HAYES; SUTTON,
2010).

Solos acidos e pobres em nutrientes limitam a produtividade em regifes subtropicais. Para suprir
deficiéncias de B, fontes do nutriente podem ser aplicadas no solo ou via foliar, sendo que a aplicagédo
no solo garante fornecimento de forma mais segura e ao longo de varios cultivos. Foi reportado que a
aplicacdo de B no perfilhamento da cevada, préximo a fase de maior necessidade da cultura, resultou
em maior produtividade do que a aplicacdo em pré-semeadura, a qual foi similar a aplicacdo foliar

gquanto ao acréscimo na produtividade de graos, superando o controle sem B (WROBEL, 2009).

Em solos acidos, antes de adubar é fundamental realizar a calagem para corrigir o pH e diminuir o
excesso de aluminio (AlI*), além de restituir nutrientes como célcio (Ca?*) e magnésio (Mg?*), sendo
uma pratica basica de preparo para os cultivos. Técnicas como o plantio direto (PD) também sao
fundamentais em regifes tropicais e subtropicais, devido & erosédo hidrica, mas embora represente

avan¢co em relacdo a conservacdo, o ndo revolvimento do solo sob sistema PD originou alguns

problemas no manejo da fertilidade do solo (NORA et al., 2017).

A baixa solubilidade dos calcarios, associada a auséncia de incorporacao dos corretivos sob esse tipo
de manejo podem restringir a corre¢do do solo a curto prazo, sobretudo nas camadas mais profundas
do perfil, em solos compactados ou mal conduzidos nesse sistema de manejo (MORAES; MELO;
BRITO, 2016). Nesse aspecto, o gesso tem sido utilizado para aumentar niveis de Ca?* e Mgt em
camadas profundas dos solos, e diminuir a atividade téxica do Al3* no perfil, tornando-o indisponivel
para a absorcao e intoxicacdo das raizes (ZANDONA et al., 2015), o que facilita o enraizamento das
culturas e a absorgdo de agua e nutrientes, inclusive aumentando a produtividade em culturas como a
cevada (MICHALOVICZ et al., 2014).

Embora haja resultados de pesquisa sobre os beneficios da gessagem para o manejo da fertilidade do
solo em areas sob PD no Sul do Brasil, que mesmo em areas sem deficiéncia de Ca?* ou excesso de
AR* tem resultado em aumentos de produtividade de gramineas em geral, ndo héa informacdes sobre a
interacdo entre gessagem e adubacdo boratada nessas condicdes para a cultura da cevada,
especialmente em estudos de longa duracdo. O objetivo dessa pesquisa foi avaliar a produtividade de
gréos de duas cultivares de cevada, sob doses de B em interacdo com efeitos residuais de doses de

gesso agricola.

Material e métodos

O estudo foi realizado em Guarapuava-PR, em &rea de Latossolo Bruno muito argiloso. Em
delineamento de blocos casualizados, com quatro repeticdes, aplicaram-se 0, 3, 6, 9 € 12 Mgjgesso] ha!

na superficie do solo em 2009, para um experimento de longa duracéo sobre os efeitos da gessagem
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em sistema de producgédo de graos sob PD, com soja, milho e feijao no verdo, além de cevada, trigo e
aveia no inverno. Em junho de 2021, as parcelas com as doses de gesso foram divididas, aplicando-se
doses de boro em subparcelas e cultivares de cevada em sub-subparcelas. As cultivares Danielle e

Imperatriz foram semeadas em 25 de junho, com espacamento de 0,17 m entre linhas, 40 kg[N] ha?, 80
kgpp,0 ha e 60 kgk,o; ha*. Amostras de solo coletadas em abril de 2021 revelaram teor (médio) de
B (cloreto de bario) de 0,30 mg dm-2 (0-0,2 m). No perfilhamento, aplicaram-se 0, 1, 2 e 4 kg[B] ha.

Doses equivalentes de K-BOR (17% B solluvel em agua) foram diluidas em agua, aplicando-se 20 litros

de calda com regador manual em cada unidade experimental.

ApOs a maturidade fisiolégica da cultura, colheram-se os graos em area de 3,2 m? no centro das
unidades experimentais, e os valores de peso foram corrigidos para 13% de umidade. Os dados foram
submetidos a analise de variancia e, quando houve diferenca significativa entre os tratamentos (p <

0,05), as médias foram comparadas pelo teste de Tukey.

Resultados e discussao

A produtividade de graos respondeu as interag¢des: doses de B vs. cultivares, doses de gesso vs. doses

de B, doses de gesso vs. cultivares (Tabela 1). Nao houve interagéo tripla entre os fatores.

Em todas as combinacdes de B e gesso, a cultivar Imperatriz apresentou maior produtividade do que a
cultivar Danielle (Tabela 1). Para a cultivar Danielle, as doses de 1, 2 e 4 kgg) ha'! ndo diferiram entre
si e resultaram em produtividade maior em relagéo ao controle com 0 kg ha'. A produtividade da
cultivar Imperatriz foi maior com 2 kg ha'* em comparacao a 4 kg hat, e demais doses néo diferiram

entre si.

A produtividade da cv. Imperatriz ndo foi afetada pela gessagem, e a cv. Danielle apresentou
produtividade menor na dose de 6 Mggesso] hal, e evidenciou diferenga de resposta aos efeitos de longo
prazo do gesso nos atributos quimicos do solo. Entre a aplicagdo do gesso em 2009 e a safra de cevada
de 2021, culturas gramineas como milho, trigo e cevada anteriores, bem como a aveia preta de
cobertura apresentaram maiores produtividades de grdos e de biomassa aérea e exportacdo de
nutrientes sob gessagem, sendo a queda do teor de Mg?* do solo o fator limitante para maiores
produtividades, devido a lixiviagao deste nutriente provocada pelo gesso, dependendo da dose e do

tempo decorrido apos a aplicacdo (VICENSI et al., 2020).

Na auséncia de aplicacdo de B, a produtividade de grédos de cevada foi maior na auséncia de gesso
em comparacdo as doses de 3, 6, 9 e 12 Mggesso] hal. Nas doses de 1, 2 e 4 kg hal, ndo houve

diferenca na produtividade de grdos em todas as doses de gesso.
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Tabela 1. Produtividade de grdos de cultivares de cevada submetidas a doses de boro aplicadas na
superficie de um Latossolo Bruno muito argiloso, sob efeito residual de doses de gesso em
Guarapuava, Parand, Brasil.

Boro (kg hal)

Cultivar 0 1 2 4 Média
Produtividade de grdos (Mg ha?)
Danielle 2.3 bB? 4.2 bA 4.3 bA 4.5 bA 3.8b
Imperatriz 4.9 aAB 5.0 aAB 5.2 aA 4.8 aB 50a
Média 3.6B 46 A 4.8 A 46 A
Boro (B) <0.001
Valor de p Cultivar (C) <0.001
BxC <0.001
Boro (kg ha') Cultivar
(I\(/?;?]?l) 0 1 2 4 Média (ﬁgi?l) Daniele Imperatriz Média
Produtividade de grdos (Mg ha?) Prod. grdos (Mg ha?)
0 44aA 46aA 45aA 42aA 44a 0 4.1 aB 4.7 aA 4.4 a
3 30bB 47aA 46aA 49aA 43a 3 3.7abB 4.9aA 4.3 a
6 35bB 46aA 48aA 45aA 44a 6 3.7 bB 5.1aA 4.4 a
9 36bB 47aA 49aA 49aA 45a 9 3.9abB 5.1aA 45a
12 3.6bB 44aA 49aA 48aA 44a 12 3.7abB 5.2aA 4.4 a
Média 3.6B 46A 48A 46A Média 3.8B 50A
Gesso (G) n.s. Gesso (G) n.s.
Valor de p Boro (B) <0.001 Cultivar (C) <0.001
GxB <0.001 GxC 0.006

1Letras maiusculas na linha e letras mindsculas na coluna classificam as médias pelo teste de Tukey a
5%, n.s. = ndo significativo. Os valores de p significativos estdo em negrito.

Consideracdes finais

Os resultados evidenciaram que a adubacédo borratada pode contribuir para maior produtividade de
grdos em um ambiente de producdo subtropical. Ha interac@o genotipica na resposta a dose de B, e a
cultivar com maior potencial de produtividade foi mais responsiva. O efeito de longa duracdo do gesso

ndo impactou no padrédo de resposta a adubacéo borratada.
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Resumo — O acamamento de plantas é influenciado pelo manejo da adubacéo nitrogenada e varia com
0 gendtipo. O acamamento de cultivares novas, como a ABI Rubi, necessita ser conhecido. Obijetiva-
se avaliar o efeito da adubacéo nitrogenada no acamamento de cultivares de cevada. O experimento
foi em 2021, em Passo Fundo - RS, em Latossolo, apés a soja. Os tratamentos consistiram em
cultivares ABI Rubi, AnaG01 e BRS Caué e doses (0, 20, 42, 64, 86, 108 e 130 kg ha!) e épocas de
aplicagéo de nitrogénio. As cultivares AnaG01 e ABI Rubi ndo acamaram com o manejo de adubacéo
nitrogenada sugerido pela pesquisa regional, mas a BRS Caué acamou (7,5%). Essa cultivar foi a que
mais acamou, nos manejos testados. O acamamento da AnaG01 é menor, se doses maiores que a
recomendada sdo parceladas. O acamamento da ABI Rubi diminui ao aplicar essas doses sem
parcelar.

Termos para indexac¢do: Hordeum vulgare, nitrogénio, manejo da adubacéo.

Introducéao

A cevada, por possuir flexibilidade nas formas de uso e ampla plasticidade climética, é o quarto cereal
em ordem de importancia mundial (MINELLA, 1999). A cultura adquiriu relevancia no Brasil a partir de

1930, quando se estabeleceu o cultivo para a producéo de malte cervejeiro (ARIAS, 1995).

Assim como as demais culturas, a cevada necessita de nutrientes, que sdo essenciais para seu correto
crescimento e desenvolvimento. O nitrogénio (N) € requerido e absorvido em grandes quantidades
pelas plantas, sendo constituinte da parte estrutural e desempenhando papel fundamental na
composicao de proteinas das mesmas (FRANCHI, 2022). Quando aplicado ou a disponibilidade no solo
séo elevados, isso favorece o acamamento de plantas. Esse consiste no arqueamento das plantas ou

até mesmo a queda das mesmas (BALBINOT JUNIOR, 2019). Logo, 0 acamamento se torna um dos
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principais problemas no cultivo de cevada, ocasionando redu¢do na qualidade e a diminuicdo no

rendimento de grao.

O acamamento ocorre na cultura da cevada, devido ao menor didmetro de colmo e, menor resisténcia
dessa espécie. Além da adubagéo nitrogenada, indicada pela pesquisa para a cultura da cevada, que
sugerem 20 kg N hal na semeadura e 40 kg N ha nos estadios fenolégicos de perfilhamento ou
elongacéo do colmo, sabe-se que outro fator, principalmente, a cultivar influencia no acamamento. Por
exemplo, as indicacdes regionais de pesquisa posicionam as cultivares BRS Caué e Anag 01
moderadamente e resistente ao acamamento, respectivamente (MINELLA, 2017). Assim, objetiva-se
com o presente trabalho, avaliar o acamamento de plantas em funcdo dos manejos de adubacéo

nitrogenada em cultivares de cevada.

Material e métodos

O experimento foi conduzido em 2021, no municipio de Passo Fundo-RS, na Area Experimental da
AMBEV. O clima € do tipo Cfa, conforme a classificacdo de Koppen (KUINCHTNER; BURIOL, 2001).
A temperatura e a precipitacdo pluvial registrada durante o cultivo da cevada, neste municipio, consta
na figura 1. O solo da area experimental é classificado como Latossolo Vermelho distréfico tipico
(STRECK et al., 2018).

O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso. Os tratamentos foram testados em
esquema bifatorial, 3 cultivares X 11 manejos de adubac¢&o nitrogenada, com quatro repeticdes. As

cultivares utilizadas no estudo foram ABI Rubi, Anag 01 e BRS Caué.

Antes de iniciar o experimento, o solo foi amostrado (3 subamostras por bloco), e analisado segundo
Tedesco et al. (1995) (tabela 1).

Tabela 1 — Resultados da andlise de solo, antes de iniciar o experimento. Passo Fundo, RS, 2021.
Camada Argila MO \% Sat. Al Al CTC pH SMP P K S
Cm % cmolc/dm3 mg/dm3
0—10 52,75 330 62,63 038 0,03 11,79 568 6,03 17,18 12588 10,05

10—20 62,38 2,24 52,13 200 0,10 10,31 550 591 1193 53,25 8,04

MO: matéria organica oxidavel, V: saturacéo por K, Ca, Mg na CTC potencial, Sat. Al: satura¢&o por aluminio na CTC efetiva, Al:
aluminio, CTC: capacidade de troca de cations a pH 7,0, P: fésforo, K: potassio, S: enxofre disponiveis.

A adubacédo de semeadura consistiu na aplicacdo de 170 kg ha! da formula NPK 13-24-12 (YaraMila).

A densidade de semeadura foi de 250 plantas m-2. As unidades experimentais foram constituidas por
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parcelas de 14,28 m?2. Para a adubacéo de cobertura, foi utilizada ureia e as doses foram conforme os

manejos de adubacéo testados.

O manejo de adubacéo nitrogenada testado consistiu em doses (20, 42, 64, 86, 108, 130 e 172 kg ha-
1) e épocas de aplicacdo de N (Perfilhamento, elongacédo e emborrachamento). Essas doses ja incluem
20 kg N ha'l, aplicados em semeadura; exceto a de 172 kg N ha't, em que 40 kg N ha! foram aplicados
em semeadura. Os manejos de adubag¢édo foram comparados com um tratamento controle (0 kg N ha-
1). As doses de cobertura variaram com os tratamentos, testando-se 100% no perfilhamento; ou 50%
nesse estadio e 50% na elongacdo (nas doses totais de 86, 108 e 130 kg N ha), exceto nos
tratamentos com 64 e 172 kg N hal. Na dose de 64 kg N ha'l, 100% da dose de cobertura foi aplicada
ou no perfilhamento ou no emborrachamento. No tratamento com 172 kg N hal, a dose de cobertura

foi subdividida em 3 partes, que foram aplicadas no perfilhamento, elongacdo e emborrachamento.

Nas épocas de aplicacdo de N em cobertura, a condi¢cdo climéatica foi favoravel a eficiéncia da
adubacao, isto é a perda desse nutriente por volatilizacao foi dentro da esperada. O controle de doencas

e de pragas foi realizado com base nas indicacdes técnicas para a cultura da cevada (MINELLA, 2017).

O grau de acamamento de plantas foi avaliado atribuindo as seguintes notas: 1 (0-9%); 2 (10-19%); 3
(20-29%); 4 (30-39%; 5 (40-49%); 6 (50-59%); 7 (60-69%); 8 (70-79%); 9 (80-89%); 10 (90-100%),
avaliando as plantas de uma determinada area da parcela, em que ocorria 0 acamamento (figura 1).
As parcelas foram divididas em 4 partes (25%), e fez-se a avaliacdo de cada parte separada. Apods,
somou-se as porcentagens e atribui-se entdo a nota final da parcela. As avaliacdes foram realizadas

guando as plantas estavam no estadio fenoldgico de maturacéo (ZADOKS et al., 1974).

gy ~ Vs # - = ’ &b -4' > - : 2
Figura 1 — llustracdo do esquema de divisdo das parcelas utilizado para a andlise visual de acamamento
de plantas de cevada (a) Nota 4,0 e b) Nota 7,0).

Por se tratar de andlises visuais e descritivas, as quais consistem em notas, os resultados nédo foram
submetidos aos testes estatisticos. Os resultados foram avaliados com estatistica descritiva (média das

notas de acamamento de planta).
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Resultados e discussao

A cultivar ABI Rubi destacou-se em ser menos suscetivel ao acamamento (menores notas). Essa
caracteristica da ABI Rubi ficou mais evidente nos tratamentos com maior dose de N, em que as notas
continuaram baixas, ao contrario do observado nas outras cultivares (tabela 2). A suscetibilidade ao
acamamento da cultivar Anag 01 foi intermediaria, enquanto a da cultivar BRS Caué foi maior, entre as

cultivares avaliadas.

Como esperado, o acamamento foi mais pronunciado com o aumento da dose de N em cobertura,
principalmente, sem o parcelamento da quantidade aplicada. Com a aplicacdo de 44 kg de N no
perfilhamento, o percentual de acamamento da cultivar BRS Caué foi 17,5% (Nota 1,75), enquanto as
cultivares ABI Rubi e Anag01 ndo acamaram (Nota 1,00) (Tabela 2). Os baixos percentuais de
acamamento desse tratamento estdo coerentes com as indicagdes da pesquisa para a cultura da
cevada, que sugerem 20 kg N ha?l na semeadura e 40 kg N ha?! nos estadios fenoldgicos de
perfilhamento ou elongagdo do colmo (MINELLA, 2017). Além disso, os resultados obtidos com as
cultivares BRS Caué e Anag 01 também concordam com essas indicacBes (moderadamente e
resistente ao acamamento, respectivamente). Por outro lado, nossos resultados indicam que a cultivar
ABI Rubi é semelhante a cultivar AnaGO01, indicando que possa ser considerada resistente ao
acamamento, em futuras indicagcdes da pesquisa. Além disso, os resultados sugerem que a
classificacé@o da cultivar BRS Caué, em relacdo ao acamamento, deva ser reavaliada. Embora conste
como moderadamente resistente ao acamamento nas indicagbes da pesquisa, nossos resultados
sugerem que essa caracteristica pode ter sido modificada. Possivelmente, isso pode ter relacdo com a
guebra da resisténcia dessa cultivar, ao interagir com o ambiente atual de cultivo, j& que ela foi
registrada ha 15 anos atras. Assim, a classificacdo dessa cultivar deve ser revista, repetindo o trabalho
em outras areas de cultivos e anos. Adicionalmente, nossos resultados indicam a importancia do
langcamento de novas cultivares de cevada. Embora o uso de redutores de crescimento seja uma
alternativa para reduzir o acamamento, isso aumenta os custos de producéo, o que néo se verifica com
0 uso de cultivar com boa resisténcia genética. Além disso, os resultados indicam a importancia de
estudos complementares ao melhoramento genético, que expliquem a diferenca das cultivares, como

agueles relacionados com a nutricdo de plantas e a anatomia e morfologia vegetal.
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Tabela 2 — Notas de acamamento atribuidas as cultivares de cevada adubadas com doses e épocas
de aplicacao de nitrogénio (N). Passo Fundo, RS, 2021.

Sem? Perf2 Elong® Emb* Ntotal Anag0l1 BRS Caué ABI Rubi

............................ kgNhat...ooooeiieen ISR [ ] - LN
0 - - - 0 1,00 1,00 1,00
20 - - - 20 1,00 1,00 1,00
20 22 - - 42 1,00 1,00 1,00
20 44 - - 64 1,00 1,75 1,00
20 66 - - 86 1,25 3,00 1,00
20 33 33 - 86 1,00 2,75 1,75
20 88 - - 108 2,25 4,00 1,00
20 44 44 - 108 1,00 4,75 2,25
20 110 - - 130 4,50 5,50 1,50
20 55 55 - 130 1,75 2,75 2,75
40 44 44 44 172 2,00 6,50 2,75

1Semeadura; 2Perfilhamento; 3Elongag&o; “Emborrachamento. *Percentual de acamamento correspondente as notas: 1 = 0%;
1,25 = 2,5%; 1,50 = 5,0%; 1,75 = 7,5%; 2,0 = 10%; 2,25 = 12,5%; 2,75 = 17,5%; 3,0 = 20%); 4,0 = 30%; 4,5 = 35%; 4,75 =
37,5%; 5,5 = 45%); 6,5 = 55%.

Além das doses elevadas de N (maior que o recomendado pela pesquisa), 0 aumento da estatura das
plantas e, consequentemente, do acamamento foram favorecidos pelas condi¢cdes climaticas
verificadas no experimento, como vento e tempestade favoraveis ao acamamento (RODRIGUES et al.,

2003), que ocorreu no enchimento de gréo.

Consideracgdes finais

A influéncia do manejo da adubacdo nitrogenada no acamamento das plantas de cevada varia com a
cultivar, dose e época de aplicacdo de nitrogénio. Nas condicdes de solo e de clima do experimento, o
acamamento da cultivar BRS Caué pode ser evitado utilizando a adubagé&o nitrogenada sugerida pela
pesquisa para a cultura de cevada (40 kg de nitrogénio aplicado no perfilhamento). De forma
semelhante, isso pode ser evitado ao parcelar doses maiores que essa, na cultivar Anag 01; e o
contrario na cultivar ABI Rubi, isto €, aplicar a dose de nitrogénio sem parcelar. Contudo, recomenda-
se repetir o trabalho, para confirmar essa ultima consideragéo, pois contradiz o que, geralmente, se

conhece dessa e outros cereais de gréo pequenos.
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Resumo — O rendimento de grdo e a proteina bruta da cultura da cevada séo influenciados pelas
praticas de manejo realizadas ao campo. Com este trabalho, objetiva-se avaliar se h4 e qual € a relagao
entre doses de nitrogénio e a qualidade de grdo de cevada, principalmente, na utilizada para a
fabricacé@o de cerveja. O experimento foi conduzido em 2021, em Passo Fundo - RS. O delineamento
experimental foi em blocos ao acaso (quatro repeticdes). Os tratamentos consistiram em trés cultivares
e sete doses de nitrogénio. Avaliou-se proteina bruta e o rendimento de gréo. As doses de nitrogénio
influenciam diretamente as variaveis proteina e rendimento de grdo. A dose que proporcionou o melhor
resultado de proteina bruta, com base na equacéo de regresséo, foi de 128 kg de N hal, mas doses
maiores que essas proporcionaram valores acima do ideal para a industria (> 12%). A dose de maxima
eficiéncia técnica obtida a partir da equacao de regressao, ajustada entre as doses de nitrogénio e o
rendimento de gréo, foi 88 kg N hal. A qualidade de grao ndo atende o padrao do MAPA da classe de
cerveja de primeira, quando as doses de nitrogénio s&o menores ou maiores que essas. A qualidade

industrial de gréo varia conforme a dose de nitrogénio e a cultivar de cevada cervejeira.

Termos para indexacdo: Hordeum vulgare, adubacgéo nitrogenada, proteina de grédo, rendimento de

gréao.

Introducéo

A cevada é a principal fonte de malte para a industria cervejeira, isso se deve a relagdo alta existente
entre amido e proteina, o que contribui para um rendimento maior no processamento de grao e na
fabricacdo da cerveja, além da producédo de sabores caracteristicos (MacLEOD e EVANS, 2016).

Porém, para que o grao seja utilizado para a producéo de malte, esses devem atender alguns critérios
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de qualidade, como teor maximo de proteina de 12 % (Portaria 691/96, REFERENCIAR O AUTOR E
ANO DA PORTARIA).

Para atingir os critérios de qualidade exigidos para esse tipo de uso do grédo de cevada, é essencial
gue o manejo da cultura seja direcionado para esse propdsito. Nesse contexto, a adubacéo
nitrogenada, que é um dos fatores que mais afeta o crescimento e desenvolvimento de plantas de
cevada, torna-se uma das principais praticas de manejo visando tanto o rendimento final quanto a
qualidade do grao. Entretanto, tanto o excesso, quanto a deficiéncia de nitrogénio (N) podem alterar o
teor de proteina no grédo de cevada, interferindo na qualidade e, consequentemente, comprometendo
0 uso para fins industriais (ANBESSA e JUSKIW, 2012). Com este trabalho, objetiva-se avaliar se ha e
gual é a relacdo entre doses de nitrogénio e a qualidade de grao de cevada, principalmente utilizado

para fabricacdo de cerveja.

Material e métodos

O experimento foi conduzido em 2021, no municipio de Passo Fundo, na area Experimental da AMBEV.
O clima é do tipo Cfa, conforme a classificacdo de Koppen (KUINCHTNER; BURIOL, 2001). O solo da

area é classificado como Latossolo Vermelho distrofico tipico (STRECK et al., 2018).

O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso, com quatro repeti¢cdes. Os tratamentos
foram testados em esquema bifatorial, com 3 cultivares X 7 doses de N. As doses aplicadas desse
nutriente foram: 0 (testemunha), 20, 42, 64, 86, 108 e 130 kg hal. Desse total, 20 kg ha' foram

aplicados na semeadura e o restante no estadio fenolégico de perfilhamento (ZADOKS et al., 1974),

com excec¢ao da testemunha, que ndo recebeu N. As cultivares utilizadas no estudo foram ABI Rubi,
AnaGO01 e BRS Caué.

Antes de iniciar o experimento, o solo foi amostrado (3 subamostras por bloco) e analisado segundo
Tedesco et al. (1995) (tabela 1).

Tabela 1 — Resultados da andlise de solo do experimento. Passo Fundo, RS, 2021.

Camada  Argila MO V  Sat. Al CTC Al pH SMP P K S
cm [ YT cmolcdm®..... L. mg dm=3..............
0--10 52,75 3,30 62,63 0,38 11,79 0,03 5,68 6,03 17,18 12588 10,05
10--20 62,38 2,24 52,13 2,00 10,31 0,10 550 5,91 11,93 53,25 8,04

MO: matéria organica oxidavel, V: saturacéo por bases, Sat. Al: saturacdo por aluminio, Al: aluminio trocavel, CTC: capacidade
de troca de cations determinada a pH 7,0, P: fésforo, K: potassio, S: enxofre extraiveis.
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A adubagédo de semeadura consistiu na aplicagédo de 170 kg hat da féormula NPK 13-24-12 (YaraMila).
A densidade de semeadura foi de 250 sementes m-2. As unidades experimentais foram constituidas por
parcelas de 14,28 m2. Para a adubacédo de cobertura foi utilizada ureia e as doses foram conforme os
tratamentos. O controle de doencas e pragas foi realizado com base nas indicacdes técnicas para a
cultura da cevada (MINELLA, 2017).

Proteina de gréo: para a avaliacdo do teor de proteina bruta, pela metodologia NIR, foram analisados
aproximadamente 400 g do gréo de cada tratamento, com o auxilio do analisador automatico de gréo
integrais Infratech™ 1241.

Rendimento de grdo: essa variavel foi avaliada quando o grdo estava maduro. As amostras foram
obtidas da area util de cada unidade experimental, correspondente as oito linhas centrais da parcela,
retirando as quatro linhas das bordaduras. A massa de grdo seca de cada unidade experimental foi
extrapolada para kg hal, e expressa com umidade a 13%.

Os dados coletados foram submetidos ao teste de normalidade de Lilliefors (Kolmogorov-Smirnov).
Posteriormente, fez-se a andlise de variancia para verificar se houve interagdo entre os fatores, e em
seguida realizou-se a analise de regressao, para os fatores quantitativos. O modelo escolhido foi o que
possuiu significancia de, pelo menos, 5% em todos os coeficientes da equag¢é@o e com maior coeficiente

de determinacgdo (R?). Para os fatores qualitativos, fez-se o teste de média (Tukey, 5%).

Resultados e discusséao

As variaveis analisadas ndo variaram com a interacao entre os fatores doses de N e cultivares (tabela
2).

Tabela 2 - Andlise de variancia das varidveis proteina bruta e rendimento de gréo, em funcao das doses
de nitrogénio e das cultivares (ABI Rubi, AnaG01 e BRS Caué) testadas no experimento.

Proteina bruta Rendimento de gréo
FV GL oM oM

Bloco 3 1,53* 258919

Dose 6 18,77 * 3130476*
Cultivar 2 6,59* 3563208*

Dose*Cultivar 12 0,30 383973

Residuo 60 0,24 200793

Total 83
C.V. (%) 4,43 16,19

GL: graus de liberdade; QM: quadrado médio; C.V.: Coeficiente de variagao; *: significativo a 5%.
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Durante o ciclo da cultura, houve uma menor precipitacdo pluvial (mm) durante o més de agosto (figura
1), principalmente, nos estadios fenologicos do perfilhamento e da elongagdo do colmo (ZADOKS et
al., 1974). Ja, no més de outubro, quando as plantas estavam finalizando o enchimento de gréo, o

volume de chuvas foi maior, que o observado em outros meses do ciclo da cultura.
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Figura 1 - Variaveis meteoroldgicas em Passo Fundo- RS, durante o cultivo de cevada, 2021.

O teor de proteina no grao aumentou linearmente com o incremento da dose de N (figura 2a). O
coeficiente de determinagdo (R2= 0,99), obtido com a regresséo entre essas variaveis, indicou que as
doses de N foram determinantes no teor de proteina de gréo. Isso pode ser atribuido a func&o estrutural
do N na composicdo de aminoacidos que formam as proteinas da planta (TAIZ et al., 2016). Assim,
com o acréscimo de N das doses testadas, a planta conseguiu produzir mais proteina, o que,
geralmente, ocorre quando a disponibilidade desse nutriente é elevada. De acordo com a equacgéo de
regresséo, obtida com o ajuste das doses de N e o teor de proteina do gréo, estima-se que a aplicagao
de doses desse nutriente, superiores a 128 kg hal, propiciaram teores de proteina bruta nos graos
maiores que os adequados (> 12%) para fins cervejeiros.

O teor de proteina é um dos parametros utilizados para avaliar a qualidade de grédo para fins cervejeiro,
pois, durante o processo de malteagdo, ela € quebrada em moléculas menores, que servem de
substrato para as leveduras. Esses organismos s80 essenciais para o processo de fermentacéo do
mosto. Os aminoacidos e proteinas nao quebrados contribuem para dar “corpo” a cerveja e para a
producéo e retencdo de espuma (DEME et al., 2020). Dessa forma, quanto maior o teor de proteina de
grao, mais tempo sera necessario para a sua quebra, o que pode atrapalhar o processo e o custo de
malteacdo. Por ouro lado, teores muito baixos de proteina resultam em baixa quantidade de
aminodcidos e outras moléculas necessarias para o crescimento adequado das leveduras, afetando

negativamente na composicéo da cerveja.
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Figura 2- Efeito de doses de nitrogénio (N) no teor de proteina bruta (a) e no rendimento de gréao (b) de
cultivares de cevada (ABI Rubi, AnaG01 e BRS Caué). Passo Fundo - RS, 2021.

O rendimento de grdo aumentou de forma quadratica, em resposta as doses de N (figura 2b), assim,
com o aumento da dose houve diminuicdo gradativa no rendimento de grdo. Possivelmente, a
diminuicdo do rendimento observada com o aumento de doses de N pode ser atribuida ao aumento da
precipitacéo pluvial no final do ciclo da cultura (figura 1), que favorece o aparecimento de doencas e
aumenta as chances de ocorréncia de acamamento. O rendimento maximo de grao, estimado com a
equacao de regressao foi 3.227 kg ha, com a dose de 88 kg N ha' (R2=0,96). A adubacao nitrogenada
influencia de maneira positiva diversos componentes de rendimento da cultura, como nimero de
espigas, peso de mil gréo e o préprio rendimento em si, porém, quando em excesso, pode ocasionar
na diminuicdo dessas variaveis, seja por falta de outros compostos que as formam, ou até pela

competicdo com outras plantas, devido a ndo absorcao do nutriente (ORAL et al., 2018).

Os resultados obtidos também indicam que, na média das doses aplicadas, o maior teor de proteina
do gréo foi o da cultivar ABI Rubi (11,56%), seguido da cultivar BRS Caué (11,24%) (tabela 3). Ja, o
rendimento de grao foi maior com as cultivares ABI Rubi (3.086 kg ha') e AnaG01 (2.832 kg hat).

Tabela 3 — Proteina bruta e rendimento de grédo de cultives de cevada, em funcdo das doses de
nitrogénio. Passo Fundo - RS, 2021.

Cultivar Proteina bruta Rendimento de gréo

% kg hat

ABI Rubi 11,56 a 3.086 a

AnaG01 10,61 c 2.832a

BRS Caué 11,24 b 2.382b

Médias seguidas de mesma letra, nas colunas, néo diferem pelo teste de Tukey (5%).

Além das doses de N, as variaveis de qualidade de grédo possuem comportamentos distintos entre as

cultivares estudadas, o mesmo pode ser aplicado a safra, pois sabe-se da influéncia direta que
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condicbes ambientais possuem, tanto sobre a adubacdo quanto sobre o crescimento e o
desenvolvimento da cultura no campo. Assim, a melhor dose de nitrogénio para uma safra dependera
de inumeros fatores, que devem ser levados em consideracédo para que se tenha rendimento alto de
grao e que esses atinjam a qualidade desejada. Doses com teores de N intermediarios, com aplicacdes
fracionadas na semeadura e o restante no desenvolvimento da cultura sdo as que apresentam
melhores valores de qualidade industrial e rendimento de grao.

Consideracg®es finais

As doses de N influenciam diretamente as variaveis proteina e rendimento de grdo. A dose que
proporcionou o melhor resultado de proteina bruta foi estimada em 128 kg de N hat, mas doses maiores
proporcionaram valores de proteina bruta acima do ideal para a indastria (> 12%). A dose de maxima
eficiéncia técnica obtida a partir da equacao de regresséo, ajustada entre as doses de N e o rendimento
de gréo foi 88 kg N ha'l. Os valores de rendimento de gréo e proteina bruta foram superiores na cultivar
ABI Rubi. A qualidade de grdo ndo atende o padrdo do MAPA da classe de cerveja de primeira, quando
as doses de N sdo menores ou maiores que essas. A qualidade industrial de grao varia conforme a
dose de N e a cultivar de cevada cervejeira, mas sem interacdo entre esses dois fatores.
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Resumo — Processos erosivos causam perdas de solo e nutrientes em sistema plantio direto. O objetivo
deste trabalho foi avaliar a influéncia de praticas conservacionistas adicionais em SPD, na fertilidade
do solo e nutricdo mineral de cevada. Foi conduzido experimento de campo, durante o ano de 2022,
sob trés diferentes manejos agricolas (Padrédo, BPM e Terracgo). O solo foi coletado (0,0 a 0,2m) antes
da semeadura da cevada e coleta de folhas, no florescimento. Foram determinados teores de fésforo,
potassio, calcio e magnésio do solo e folhas. Para solo, teores de fésforo ndo diferiram entre os
manejos; o maior teor de potassio foi encontrado para Terrago; os maiores teores de Ca e Mg foram
encontrados para BPM e Terraco. Na folha, magnésio apresentou diferenga, com maiores teores para
Padrdo e Terrago. Os sistemas de manejo adotados ndo afetaram a absorcdo de nutrientes pela

cevada, ap0s trés anos de implantacdo (2019 a 2022).

Termos para indexacdo: Hordeum vulgare L., conservacéo do solo, eroséao, fertilidade, nutrientes.

Introducéo

No Brasil, a cultura da cevada (Hordeum vulgare L.) tem seu cultivo concentrado na regido Sul, nos
estados do Parana e Rio Grande do Sul, sendo que a producgdo de cevada se destina quase na sua
totalidade, a industria cervejeira nacional. O principal manejo adotado nas areas de producao de gréos
daregido Sul é o Sistema Plantio Direto (SPD), que se baseia no ndo revolvimento do solo, manutencgéo

da palha sobre a superficie e adocdo de sistemas de rotacdo de culturas.

A atual forma de condugdo do SPD no Sul do Brasil evidencia a existéncia de problemas, resultando

em retrocessos na qualidade do manejo, com reaparecimento do escoamento superficial de agua,
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sedimentos e nutrientes, que em bacias hidrograficas geram impactos ambientais, necessitando-se de

praticas de manejo adicionais para mitigagdo (DIDONE et al., 2015).

Dentre as principais praticas que podem ser adotadas, o cultivo em nivel, a construcéo de terracos, o
cultivo de plantas de cobertura e a adogcéo de sistema de rotacdo de culturas sdo os principais. A
combinacdo de duas ou mais praticas pode apresentar sinergia na reducdo das perdas potenciais
causadas pelo escoamento superficial (GUO et al., 2019; HUNT et al., 2019; ADLER et al., 2020). No
cultivo em nivel, a semeadura é realizada perpendicularmente ao sentido do declive, e proporciona
maior rugosidade da superficie do solo, comparado ao cultivo no sentido do declive do terreno, o que
proporciona menor perda de agua, sedimentos, nutrientes e MOS (JIE et al., 2013).

A construcdo de terracos € uma alternativa para conter 0 escoamento durante os eventos
pluviométricos, atuando como uma barreira ao fluxo superficial, e desta forma, possibilitando que a
mesma infiltre, reduzindo a quantidade de sedimento carregado e agua perdida, além de reduzir a
chegada de nutrientes nos corpos d’agua (LONDERO et al., 2018). A presenca de biomassa ou palha
sobre o0 solo é capaz de reduzir a energia erosiva da chuva, mitigando perdas de solo, agua e nutrientes
(GUO et al., 2019; SINGH et al., 2020).

Assim como nas demais culturas agricolas, a perda de nutrientes do solo, através do escoamento
superficial, pode acarretar reducéo da disponibilidade de nutrientes as plantas, comprometendo seu
desenvolvimento. Analises quimicas de solo e folha sdo capazes de diagnosticar efeitos da perda de
nutrientes do solo, auxiliando o agricultor na tomada de decisdes para adocao de diferentes préaticas
conservacionistas em sua lavoura. O objetivo do presente estudo foi analisar a influéncia da adocéo de
praticas conservacionistas adicionais em SPD, na fertilidade do solo e nutricdo mineral da cultura da
cevada.

Material e métodos

A area de estudo se localiza no Distrito de Entre Rios, municipio de Guarapuava-PR, onde se realiza o
projeto “Manejo e Conservagdo do Solo e da Agua na Regido Centro-Sul do Parana”, parte da Rede

de Agropesquisa do Parana (SENAR/Fundacao Araucaria).

No ano de 2019, foram delimitadas trés megaparcelas lado-a-lado na dire¢do do declive (65 m x 165
m), em uma propriedade rural com manejo em SPD. Na primeira megaparcela (Padrdo) adotou-se o
manejo padrdo da regido, sem a presenca de terracos, com mecanizacdo no sentido do maior
comprimento da gleba (no sentido do declive), e com pousio outonal. Na segunda megaparcela (BPM)
adotou-se mecanizag¢do em nivel, e cultivo de plantas de cobertura no outono. Na terceira megaparcela

(Terraco) adotou-se terraceamento e mecanizagao em nivel, com pousio outonal.
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Cada megaparcela apresenta area de 1,2 ha e 31 pontos amostrais distribuidos em equidistancia (total
de 93 pontos). A coleta de solo foi realizada em abril de 2021, na camada de 0 a 0,2 m, com o auxilio
de trado calador. Para cada ponto, foram coletadas 3 sub-amostas para obter uma amostra composta,

utilizada para determinar os teores de fésforo (P), potassio (K*), célcio (Ca%*) e magnésio (Mg?*).

A semeadura da cevada ocorreu em junho de 2021, com espacamento entrelinhas de 0,17 m e

adubacao no sulco conforme indicacfes para a cultura (20 kg[N] ha; 80 kg[pZOS] hal; 60 kg[KzO] ha-

1). Durante a floragao, foram coletadas 15 folhas diagnosticas (bandeira) em cada ponto amostral, para

a determinagéo dos teores de P, K, Ca e Mg.

Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e, em caso de significancia (p>0,05), foi

realizado o teste Tukey para a comparacédo de médias.

Resultados e discusséao

Os resultados das analises de solo e folha sdo apresentados na Tabela 1.

Os teores de P no solo e nas folhas néo diferiram entre os manejos. A auséncia de diferenga entre os
teores de P do solo entre os manejos pode ser relacionado com a baixa mobilidade do nutriente no

solo, sendo que as perdas de P geralmente estdo relacionadas a perdas de sedimentos.

Os manejos Padrdo e BPM apresentaram menores teores de K* no solo quando comparados ao manejo
com Terragos, porém, os teores observados encontram-se todos acima do nivel critico de K* para
sistema de producéo e graos em SPD na regido, sendo classificados como nivel alto (Padréo) ou muito
alto (BPM e Terracgo).

Tabela 1 — Resultado das andlises de solo e folha para os diferentes manejos na cultura da cevada.
P K Ca Mg

Solo Foliar Solo Foliar Solo Foliar Solo Foliar

(mgdm3) (gkg?h) (cmolcdm3) (gkg?) (cmolcdm3) (gkg?) (cmolcdm?d) (gkg?)

Padréo 21.94ns 6.10" 0.42b 31.50m 4.73 b 7.08" 253b 5.39a

BPM 22.94 5.77 0.51b 28.90 575a 6.64 3.23a 446 b
Terrago 18.74 6.17 0.68 a* 29.90 58la 7.05 3.52a 5.13 ab
CV (%) 41.7 15.3 25.5 10.3 11.3 151 15.3 16.3

* Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey (P<0,05).
ns: médias ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (P<0,05).
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Para Ca?* e Mg?*, o manejo Padrao apresentou teores menores quando comparado aos demais
manejos, porém, assim como ocorreu para o P, os teores de Ca?* foram todos classificados como nivel

alto. Para Mg?*, os teores foram classificados como muito altos em todos os manejos.

Devido aos altos teores de P, K e Ca no solo, ndo ocorreram respostas da cevada para os teores
foliares dos nutrientes, pois estdo acima do nivel critico. O mesmo ocorreu para Mg, mas o manejo
Padrao apresentou média superior de Mg foliar em comparacéo ao BPM, o que pode estar relacionado

a decomposicao dos restos culturais do MIX outonal cultivado na parcela BPM antes da cevada.

Os teores foliares de P, Ca e Mg foram superiores em comparacéo a faixa de suficiéncia para a cultura.
Em trabalho conduzido por Ribeiro Junior et al. (2015), com adubacéo de cevada por meio de diferentes
formulacfes de NPK, em Latossolo Vermelho-Amarelo de textura argilosa e caracteristicas quimicas
semelhantes as do presente estudo, observaram-se teores foliares compreendidos na faixa de
suficiéncia para P, Ca e Mg, e comportamento semelhante ao observado para K, com teor acima da

faixa de suficiéncia.

A auséncia de resposta dos teores foliares aos manejos adotados pode estar relacionada ao fato de
gue todos os nutrientes encontraram-se acima da faixa de suficiéncia para a cultura (OLIVEIRA, 2004),
bem como ao fato dos manejos ainda estarem em fase de consolidacdo, com apenas 3 anos de estudo,
sem aplicag&o diferenciada de nutrientes via adubacao, e baixa incidéncia de eventos erosivos em meio

a um prolongado periodo de estiagem.

Considerac@es finais

Os sistemas de manejo adotados ndo afetaram a absorcéo de nutrientes pela cevada, apos trés anos
de implantacéo (2019 a 2022). No médio ou no longo prazo, sob condi¢des meteoroldgicas normais,
as préaticas conservacionistas adicionais em SPD podem modificar a qualidade quimica do solo e a

nutricdo mineral das plantas.
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Resumo - O objetivo do presente estudo foi avaliar o efeito das diferentes épocas de semeadura e
buscar o melhor posicionamento para cada genétipo, buscando uma maior rentabilidade, qualidade e
produtividade de graos. Foram utilizados os genoétipos Ambev01, Ambev02, ABI Valente, Ambev03,
Ambev04 e ABI Rubi em trés épocas de semeadura no ano de 2021 (01/06; 16/06 e 07/07). A duragao
de ciclo dos gendtipos foi menor quando semeada mais tardiamente. Em relagdo ao teor de proteina
na semeadura realizada no dia 01/06 (época 1), todos os gendtipos ficaram dentro do padrao. Nas
semeaduras do dia 16/06 (época 2) e 07/07 (época 3), os gendtipos mantiveram o padréo cervejeiro.
Em relacdo a produtividade, as trés épocas foram satisfatérias, porém a semeadura no dia 16/06 (época
2) foi a qual se destacou, obtendo a maior produtividade das trés épocas, destacando-se o gendtipo

Ambev03, que obteve as maiores produtividades nas trés épocas.

Termos para indexagao: Hordeum vulgare; qualidade do malte; produtividade de graos.

Introdugao

O clima, a genética e o manejo sao fatores importantissimos para se obter uma boa producéo de cevada
cervejeira, particularmente em relacdo ao poder germinativo, tamanho de graos, teor de proteina e
sanidade dos graos. Assim, o posicionamento correto dos materiais de cevada, com relacéo a época

de semeadura, vai impactar muito na produtividade final e qualidade de malte.

Desta maneira, o trabalho teve como objetivo avaliar o efeito das épocas de semeadura na
produtividade de gréos, teor de proteina e no ciclo de desenvolvimento da cevada, indicando os

genotipos mais estaveis e adaptados para cada época.
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Material e métodos

O experimento foi realizado no Municipio de Passo Fundo — RS, com a latitude 28° 13’ 07” Sul e
longitude 52°23’33” Oeste, referente ao campo experimental da Faculdade de Agronomia e Medicina
Veterinaria da Universidade de Passo Fundo — UPF. Apresenta clima regional subtropical umido (Cfa),
sem estacdo seca definida, segundo a classificagdo de Koeppen (ALVARES et al, 2013) e

caracterizado por um solo do tipo Latossolo Vermelho distroférrico tipico (STRECK et al., 2008)

Foram utilizados os gendtipos Ambev01, Ambev02, ABI Valente, Ambev03, Ambev04 e ABI Rubi. A
adubacgéo de base foi realizada com aproximadamente 170 kg/ha do adubo quimico Yaramila® (13-24-
12), além de 30 kg/ha de KCI. Ja na adubagao de cobertura, foi utilizado o adubo quimico Yarabela®
(27-00-00), com aproximadamente 259 kg/ha. Foi estabelecida uma populagado de aproximadamente

250 plantas/m?, utilizando um espagamento de 17 cm entre linhas.

O experimento foi conduzido em delineamento experimental de blocos casualizados (DBC), com quatro
repeticdes em cada uma das trés épocas de semeadura. As unidades experimentais foram constituidas

de 1,02 m largura x 5 m de comprimento.

A semeadura da primeira época foi realizada no dia 01/06/2021, ja a segunda época foi semeada apoés
15 dias, na data 16/06/2021 e a ultima época na data 07/07/2021. Toda a operagédo de semeadura foi
realizada de forma mecanizada. Foi instalada uma estagdo meteorolégica automatica na area

experimental para a obtengao dos dados de temperatura do ar e de chuva ao longo do experimento.

As avaliages iniciaram apos a emergéncia usando como base a escala de desenvolvimento de cereais,
proposta por Large (1954). Foi avaliado o desenvolvimento dos diferentes genétipos ao longo do ciclo
semanalmente, identificando o estadio de desenvolvimento da cultura correspondente, até a maturagao

fisioldégica da cultura.

A colheita foi realizada em toda a parcela, totalizando 72 parcelas, onde foi feita toda de forma
mecanizada, sendo iniciada quando os grdos atingiram uma umidade de 18% ou inferior.
Posteriormente foi corrigida a umidade para 12 % e determinada a produtividade e qualidade de
proteina dos graos de cada gendtipo nas diferentes épocas de semeadura. A partir dos dados obtidos
com o experimento foi realizada a analise da variancia (ANOVA) para testar a influéncia da época de
semeadura e dos gendtipos e sua interagao. Foram avaliadas as variaveis produtividade de graos e
qualidade de proteina do grdo, e quando observada diferenga significativa, as médias foram

comparadas pelo teste de Tukey (P< 0,05).

Resultados e discussao
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Foi possivel observar uma reducdo da duragdo do ciclo da semeadura realizada em 01/06 até a
semeadura de 07/07 (Figura 1), provavelmente devido ao maior acimulo de soma térmica diaria tanto
no periodo vegetativo quanto no reprodutivo nas semeaduras mais tardias, o que pode ser observado
pela temperatura do ar média mensal crescente durante o periodo do experimento. O fator de
encurtamento de ciclo esta ligado diretamente aos maiores valores de temperatura do ar, quando ocorre
principalmente na fase vegetativa, no periodo de emergéncia até a diferenciagao floral, reduzindo altura
de planta e area foliar (BIAZUS, 2015). Resultados semelhantes foram obtidos por Cruz et al. (2010)
em que verificaram que o atraso da época de semeadura, mesmo estando dentro da janela de
semeadura, pode resultar em redugéo do ciclo das culturas. Podemos verificar que o genétipo Ambev04

apresentou um ciclo menor em todas as épocas de semeadura (figura 1), independente do dia de

semeadura.
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Figura 1 — Duragdo do ciclo de desenvolvimento (dias) dos seis gendtipos de cevada cervejeira
semeados em 01/06 (época 1), 16/06 (época 2) e 07/07 (época 3), Passo Fundo — RS.

A — Afilhamento (periodo da emergéncia até as bainhas foliares eretas, estadio 1 ao 5).

E — Elongacéo do colmo (periodo do primeiro né do colmo visivel até o emborrachamento, estadio 6 ao
10).

EF- Espigamento/Florescimento (periodo das primeiras espigas visiveis até o florescimento

terminado e o inicio da formacgé&o de gréos, estadio 10.1 ao 10.5.4).

M — Maturacgéo (periodo do grédo em estado leitoso até o grdo maduro, palha morta, estadio 11.1 ao
11.4).

173



Em relagdo a proteina da cevada, ndo houve interagdo significativa entre os fatores época de
semeadura e gendtipo, porém houve diferengas entre os gendtipos e entre as épocas de semeadura.
Na semeadura realizada em 01/06 (época 1), os genétipos Ambev04 e ABI RUBI ultrapassaram o limite
de proteina para malteacdo (12%). Mesmo assim, os valores constatados ndo s&o considerados
extremos e nao eliminam a utilizagdo no processo cervejeiro. Ja os demais gendtipos ficaram dentro
do padrdo (Tabela 1). Ja na época 2 (16/06), todos os gendtipos se enquadraram dentro do padrao
para malteagéo (Tabela 1). Também foi verificado 100 % de aproveitamento dos gendtipos para malte
na época 3 (07/07), estando todos dentro do padrao (Tabela 1).

Tabela 1 - Teor de proteina obtidos em trés épocas de semeadura, para seis genoétipos de cevada
cervejeira no municipio de Passo Fundo — RS.

TEOR DE PROTEINA (%)

Genotipos 01/06 16/06 07/07 Media
Ambev03 11 be 10,7 bc 10,4 bc 10,7 b
ABI Rubi 12,2 ab 11,8 a 11,6 a 11,9 a
Ambev01 10,4 c 10,5¢ 98¢ 10,2 b
Ambev02 10,9 bc 10,7 bc 10,1 c 10,6 b
ABI Valente 11,7 ab 11,5 ab 11,1 ab 114 a
Ambev04 12,5a 11,7 a 11,2 ab 11,8 a
Média 11,4 a 1,1b 10,7 ¢
CV (%) 3,73

Médias seguidas da mesma letra, na coluna nao diferem pelo teste de Tukey a 5 % de nivel de significancia.

Verificou-se uma tendéncia de diminuigdo do teor de proteina da época 1, com 11,4%, para as épocas

2 e 3, em que foram obtidos valores médios de 11,1 e 10,7%, respectivamente (Tabela 1).

Em relagéo a produtividade de grdos média obtida para as trés épocas de semeadura, destaca-se o
genotipo 2RU15-0036, com uma produtividade de 7159 kg/ha, nao diferindo da ABI Rubi, em que se
obteve 6725 kg/ha (Tabela 2). Tendéncia semelhante foi verificada nas épocas de semeadura 2 e 3,
entretanto apenas o gendtipo Ambev04 que apresentou produtividade inferior, demonstrando um

elevado potencial produtivo geral dos gendtipos utilizados.

Em semeaduras antecipadas para a regido (01/06), verificou-se uma maior discrepancia entre os
genotipos, obtendo-se uma diferenca de quase duas toneladas entre o Ambev03 (7106 kg/ha) e o
Ambev04 (5190 kg/ha). Isso reflete a importancia da escolha adequada do gendtipo a ser utilizada em

cada época de semeadura visando a obtengao de altos tetos produtivos.

A semeadura realizada em 16/06 foi a que apresentou maior produtividade de grdos em relagcéo as
épocas de 01/06 e 07/07, obtendo-se uma média de 7031 kg/ha.

De qualquer forma, a produtividade obtida pode ser considerada alta, superando a média de
produtividade de graos de cevada do RS, a qual é de 3.118 kg/ha (CONAB, 2022). Da Silva (2002), na
regido do cerrado brasileiro, também obteve uma produtividade média de 6.280 kg/ha. A alta

produtividade obtida também esta atrelada aos fatores de controle da cultura em condigbes
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experimentais, evitando sempre a interferéncia de pragas, doencgas e plantas daninhas que venham a
prejudicar o desenvolvimento, além de ter uma boa adubagéo da area do experimento. Outro fator que
ajudou a aumentar a produtividade no experimento foi a alta incidéncia de radiagdo nas bordaduras, as

quais também foram colhidas.

Tabela 2 - Valores médios para produtividade de grdos submetidos a trés diferentes épocas de
semeaduras, para seis genotipos de cevada cervejeira no municipio de Passo Fundo — RS.

Produtividade de graos (kg ha')

Genotipos 01/06 16/06 07/07 Media
Ambev03 7106 a 7642 a 6730 a 7159 a
ABI Rubi 6463 ab 7210 ab 6504 ab 6725 ab
Ambev01 6094 abc 7048 ab 6154 ab 6432 bc
Ambev02 5717 bc 6881 ab 6083 ab 6227 bc
ABI Valente 5298 ¢ 6864 ab 5916 ab 6026 c
Ambev04 5190 c 6543 ¢ 5685 ¢ 5806 ¢
Média 5978 b 7031 a 6179 b
CV (%) 7,64

Médias seguidas da mesma letra, na coluna n&o diferem pelo teste de Tukey a 5 % de nivel de significancia.

Consideragoes finais

A semeadura em épocas mais tardias (07/07) proporcionou um encurtamento do ciclo dos genétipos. A
semeadura da cultura da cevada a partir da metade de junho proporcionou um teor de proteina mais
desejavel pela industria cervejeira. Tivemos destaque para a semeadura realizada em 16 de junho, com

a maior produtividade de grdos obtida. Tivemos destaque para o gendétipo 2RU15-0036.
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Resumo - A utilizacdo de novos gendtipos de cevada com maior potencial de produtividade exige um
ajuste adequado dos fatores produtivos que ocasionam lacunas de produtividade, dentre eles a
densidade de plantas. O experimento foi realizado na safra 2021 no municipio de Passo Fundo, Rio
Grande do Sul. Os materiais genéticos utilizados no experimento foram cinco linhagens de cevada
(Ambev01, Ambev02, ABI VALENTE, Ambev03, Ambev04) e uma testemunha, a cultivar (ABI RUBI).

O delineamento experimental foi de blocos casualizados com 4 repeti¢c8es, utilizando trés diferentes

densidades populacionais, sendo 150, 250, 350 mil plantas/ha'l. De maneira geral por meio dos
resultados obteve-se maior produtividade de grdos com o aumento da densidade de semeadura. O
namero de perfilhos foi maior na menor densidade de plantas. Houve incremento da eficiéncia de
interceptacéo da radiagdo quando utilizada maior densidade de plantas. O teor de proteina ndo variou

em funcdo da densidade de plantas, mas houve diferenca entre os genoétipos.

Termos para indexacgao: Hordeum vulgare L., produtividade de gréos, proteina

Introducéao

Uma das alternativas usadas para incrementar a radiagdo solar interceptada € o incremento da
densidade de plantas, porém essa pode reduzir a area fotossintética da cultura e a eficiéncia da
converséo de fotoassimilados, reduzindo a producao de graos. Assim, uma densidade populacional ideal

€ a que se obtenha amaior produtividade com o menor nimero de plantas.
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Material e métodos

O experimento foi conduzido no municipio de Passo Fundo RS, no campo experimental da Faculdade
de Agronomia e Medicina Veterinaria da Universidade de Passo Fundo. O municipio apresenta o clima,
segundo a classificacdo de Képpen, do tipo subtropical imido (Cfa). O solo em que o experimento foi

implantado é classificado como Latossolo Vermelho distréfico himico.

Os materiais genéticos utilizados foram cinco linhagens (Ambev0l, Ambev02, ABI VALENTE,
Ambev03, Ambev04) e uma testemunha ja sendo uma cultivar (ABI RUBI). O delineamento
experimental foi de blocos casualizados com 4 repeticbes. Os tratamentos consistiram de trés
diferentes densidades populacionais, sendo 150, 250, 350 plantas/m2. A semeadura da cultura da
cevada foi realizada no dia 16/06/2021, utilizando uma semeadora adubadora de parcelas com seis
linhas de semeadura com espag¢amento entre linhas de 17 cm, ficando com 1,02 metros de largura e 5
metros de comprimento. As aplicages de inseticidas e fungicidas seguiram conforme o aparecimento

das principais pragas e doencas que determinam uma perda relevante de produtividade.

De acordo com o desenvolvimento da cultura foram realizadas as seguintes avaliagbes, contagem de
plantas e de perfilhos viaveis, sendo realizada no estadio de inicio do espigamento. As avaliagdes de
interceptacéo de radiacdo fotossinteticamente ativa também foram realizadas neste mesmo estadio
utilizando oceptdémetro (ACCUPAR LP-80, DECAGON), sendo medida a RFA acima e abaixo do dossel
de plantas.

Apos a maturacéo fisiolégica foi realizada a colheita com o auxilio de uma colhedora, onde realizou-se
toda a colheita da parcela, dessa forma determinando a produtividade de grdos dos genétipos. Apés

obtidas as amostras, foram encaminhadas ao laboratério para determinar o teor de proteina do gréo.

Resultados e discussao

A tabela do namero de perfilhos mostra que houve diferenca estatistica para as diferentes densidades,

para as cultivares e para a interacao entre elas (Tabela 1).

De forma geral, verificou-se que com o aumento da densidade de plantas houve uma diminuicdo da
quantidade de perfilhos por planta, com exce¢éo dos genétipos ABI Rubi e Ambev02 que apresentaram
aproximadamente 6 perfilhos por planta independentemente da densidade de plantas (Figura 1). Os
gendtipos Ambev03 e Ambev01 apresentaram um incremento de aproximadamente um perfilho por
planta quando submetidos a uma densidade de 150 plantas/m2 em relacdo as densidades de 250 e

350 plantas/m?2 (Figura 1)
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Tabela 1 - Nimero de perfilhos em diferentes genétipos de cevada em funcado de diferentes

densidades desemeadura no municipio de Passo Fundo — RS, 2022.

Densidade (pl/m?)

Genotipos 150 plim? 250 plim? 350 pl/m?
Ambev01 A 68 a B 50 a B 52 ab
Ambev02 A 57 a A 59 a A 58 a
Ambev03 A 64 a B 51 a B 51 ab
Ambev04 A 62 a B 4.9 a B 4,2 b
ABI RUBI A 57 a A 5,6 a A 5,7 a
ABI Valente A 58 a AB 48 a B 40 b

Médias seguidas da mesma letra, na coluna néo diferem pelo teste de Tukey a 5 % de nivel de

significancia.

4

Numero de perfilhos

150

Densidade de semeadura (plantas/mz?)
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-+ ABI Valente
—— Ambev01
== Ambev04
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—e— Ambev02

Figura 1: Numero de perfilhos por planta de genoétipos de cevada sob diferentes densidades de

plantas/m2. 2022, Passo Fundo - RS.

Paratodos os genétipos, conforme foi aumentada a densidade de semeadura de 150 para 350 plantas/m?

também aumentou a eficiéncia de interceptacéo (Ei) da RFA medida no estagio do inicio do espigamento

(Figura2). Os gendtipos Ambev04 e Ambev03 foram os que apresentaram maior Ei da RFA na densidade

de 150 plantas/m2, o que pode estar relacionado com uma maior emissao de perfilhos por planta e com

aumento da densidade de semeadura (Figura 1).

Os genotipos Ambev04 e Ambev 03 foram os que apresentaram maior Ei da RFA na densidade de 150

plantas/m2, o que pode estar relacionado com uma maior emisséo de perfilhos por planta e com aumento

da densidade de semeadura (Figura 1). As plantas sofrem um efeito devido a uma competicdo entre si,

sendo determinante na producdo de perfilhos, fazendo com que isso implique na produtividade de

graos.
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Tabela 2: Eficiéncia de interceptacdo da radiacédo fotossinteticamente ativa (RFA) (%), de gendtipos
decevada sob diferentes densidades de plantas no municipio de Fundo — RS, 2022.
Densidade (pl/m?)

Gendtipos

150 pl/m? 250 pl/m? 350 pl/m2
Ambev03 B 086 ab B 091 ab A 0,95 a
ABI Valente B 083 c A 0,93 a A 0,95 a
Ambev01 B 0,87 abc A 0,93 a A 0,95 a
Ambev04 B 090 a AB 093 a A 0,96 a
ABI RUBI B 0,85 bc A 0,92 a A 0,96 a
Ambev02 B 083 ¢ B 087 b A 0,92 a

Médias seguidas da mesma letra, na coluna nado diferem pelo teste de Tukey a 5 % de nivel de significancia.

100,0

95,0 —— Ambev03
—&— AB| Valente
—=— Ambev01
90,0
== Ambev04

@ ABI RUBI

—8— Ambev02

Eficiéncia de interceptacio da

80,0
150 2350 350
Densidade de semeadura (plantas/m?)
Figura 2: Eficiéncia de interceptacéo da radiacdo fotossinteticamente ativa (RFA) (%) de diferentes
genotipos de cevada sob diferentes densidades de plantas/m2. Passo Fundo - RS.

Tabela 3: Média de produtividade de graos (kg/ha) em diferentes genétipos de cevada sob diferentes
densidadesde plantas no municipio de Passo Fundo — RS, 2022.
Densidade (pl/m?)

Genotipos 150 plim? 250 plim? 350 pim?

Ambev03 A 6,743 a A 7,099 a A 7,193 a
ABIValente A 6269 ab A 6259 b A 6259 b
Ambevo1 B 6204 ab AB 6,751 ab A 7053 a
Ambev04 A 5992 bc A 6049 b A 6472 ab
ABI RUBI B 5996 bc AB 6516 ab A 6771 ab
Ambev02 B 5453 c A 6441 ab B 5433 c

Médias seguidas da mesma letra, na coluna ndo diferem pelo teste de Tukey a 5 % de nivel de significancia.

Para a produtividade de gréos os genotipos apresentaram resultados distintos, mas de maneira

geral apresentaram relacdo direta com o aumento na densidade de plantas (Figura 3).
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Figura 3: Produtividade de grdos (kg/ha) em diferentes genétipos de cevada sob diferentes
densidades de plantas/m2. 2022, Passo Fundo, RS.

O aumento da densidade de plantas para os genétipos Ambev03, Ambev0l1, ABI RUBI e Ambev04,
resultou em maior produtividade de grdos. O genoétipo Ambev02 apresentou o maior rendimento de
gréo quando foi utilizado a densidade de 250 plantas/m? e decaindo em produtividade nas demais
densidades. O gendtipo ABI VALENTE manteve o seu rendimento de gréos nas diferentes densidades.

Tabela 4: proteina de graos (%) em diferentes genétipos de cevada comparadas com diferentes
densidades de plantas/m2. 2022, Passo Fundo, RS, 2022

Genétipo Proteina

Ambev04 11,9 a
ABI RUBI 11,9 a
ABI Valente 11,5 b
Ambev02 10,5 c
Ambev03 10,5 c
Ambev01l 10,2 c

Médias seguidas da mesma letra, na coluna nédo diferem pelo teste de Tukey a 5 % de nivel de
significancia.
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Figura 4: Proteina de grédos (%) em diferentes genétipos de cevada comparadas com diferentes
densidades de plantas/m2. 2022, Passo Fundo, RS.

Segundo a EMBRAPA, 2017 a indUstria cervejeira exige que a cevada tenha um teor minimo de 9,5%
eno maximo 12 % de proteina bruta para conseguir fazer um malte com qualidade que atenda o
mercado, dessaforma todas as cultivares testadas estao dentro do padrdo de exigéncia da inddstria,

onde foi observado que néoteve diferencas entre as densidades, mas sim entre os materiais.

Considerac0es finais

De maneira geral, aumentando a densidade de semeadura, aumentamos a eficiéncia de radia¢éo solar,
diminuimos o nimero de perfilhos e aumentamos o rendimento final da cultura. A proteina ndo é afetada
pela densidade.
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Epoca de plantio e densidade de semeadura da cultivar ABI Rubi
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Resumo — O objetivo desse trabalho foi avaliar o comportamento da cultivar ABI Rubi frente a diferentes
épocas e densidades de semeadura, nas safras 2020 e 2021. O experimento de épocas de semeadura
foi conduzido em trés diferentes datas, no campo experimental de Passo Fundo em 2020 e 2021. O
experimento de densidade de semeadura comparou os tratamentos: 150, 250 e 350 plantas/m?, em
trés diferentes locais, em cada ano. Avaliou-se a produtividade, classificacdo de gréos e teor de
proteina. Condi¢Bes climaticas influenciaram as respostas as épocas e densidade de semeadura em
cada ano. Em anos com déficit hidrico (2020), pode-se utilizar maiores densidades de semeadura para
cultivar ABI Rubi, com plantio em época mais precoce. Em anos com precipitagdo normal, pode-se
optar por utilizar menor densidade de semeadura para a cultivar, mesmo assim evitando épocas de

plantio mais tardias.

Termos para indexacao: Hordeum vulgare, cevada cervejeira, densidade, épocas de semeadura.

Introducéao

A cevada cervejeira apresenta-se como uma alternativa ao cultivo de inverno na regiao sul do Brasil,
tornando-se uma opcao rentavel e sustentavel para o produtor rural. Para atender as necessidades
agronbmicas e de qualidade cervejeira, principal fim para o qual a cevada é destinada, sdo necessérias
cultivares adaptadas as regides de cultivo. A época de semeadura e a densidade de plantas séo
praticas de manejo orientadas a maximizar a captacao de recursos durante o ciclo, em especial, durante
o0 periodo critico para definigdo do rendimento (Abeledo et al., 2011). Ambas as préticas se realizam no
inicio do ciclo de cultivo, sem possibilidades de serem modificadas posteriormente. Por essa razéo,
tomar uma decisao correta na escolha da época de plantio e da densidade de semeadura, constitui um
pilar fundamental para sustentar a definicdo do rendimento (Abeledo et al., 2011). O objetivo desse
trabalho foi avaliar o comportamento da cultivar ABI Rubi frente & diferentes épocas e densidades de
semeadura, nas safras 2020 e 2021.
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Material e métodos

Nas safras de 2020 e 2021, foram conduzidos tanto ensaios de épocas quanto de densidade de
semeadura com a cultivar ABI Rubi. Em ambas as safras, o experimento de épocas de semeadura foi
instalado no campo experimental de Passo Fundo, RS. Em 2020, o plantio foi realizado em trés
diferentes datas: época 1 (03/06/2020); época 2 (17/06/2020) e época 3 (15/07/2020). Em 2021, as
datas de plantio consistiram em: época 1 (01/06/2021); época 2 (16/06/2021) e época 3 (07/07/2021).

O ensaio de densidade de semeadura foi conduzido considerando trés distintas densidades: 150, 250
e 350 plantas/m2, em trés diferentes locais. No ano de 2020, o ensaio foi implementado em Passo

Fundo, Gentil e Vacaria. J&, no ano de 2021, as localidades foram Agua Santa, Passo Fundo e Vacaria.

Em todas as localidades e anos, o delineamento experimental consistiu de blocos casualizados, com
guatro repeticdes. As unidades experimentais consistiram de parcelas com seis linhas, espagadas a 17
cm entre si, e com comprimento de cinco metros, resultando em 5 m2de area total. Para o ensaio de
épocas de semeadura, utilizou-se densidade de 250 plantas/m2. Para o ensaio de densidade de
semeadura, a mesma foi ajustada de acordo com cada tratamento. Os tratos culturais foram
padronizados e realizados de acordo com as indica¢des de manejo para o cultivo de cevada (Embrapa,
2019). As parcelas foram colhidas com colhedora de parcelas e as amostras foram submetidas as
avaliacbes pos-colheita, referentes a determinag¢é@o da produtividade (Kg/ha), classificacdo de graos,
considerando-se os graos respectivos a classe | (com diametro maior que 2,5 mm) e teor de proteina
(%). Os dados foram submetidos a analise de variancia, com comparagdo de médias pelo teste de
Scott-Knott (p<0,05).

Resultados e discussao

A escolha da data de semeadura condiciona a disponibilidade hidrica em que sera exposto o cultivo
durante o ciclo. O déficit hidrico durante o estabelecimento do cultivo e durante o periodo critico para
definicdo do numero de gréos, origina as maiores perdas em rendimento (Abeledo et al., 2011). Na
safra de 2020, devido as condi¢des climaticas severas de escassez hidrica (Figura 1), a época 3 foi
perdida, ndo sendo realizada a colheita da mesma. Entdo, avaliaram-se apenas os dados referentes
as épocas 1 e 2. Nao foram identificadas diferencas estatisticas significativas entre as épocas de
semeadura, para a cultivar ABI Rubi. No entanto, considerando a média dos dados, observou-se um

incremento de produtividade de 58 kg/ha e de 11,5% no tamanho de grdos, quando a ABI Rubi foi
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semeada previamente (Figura 2). Parte desse resultado pode ser explicado pela maior precipitacédo a

gual a época 1 foi exposta durante o ciclo.
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Figura 1. CondigBes climéticas no campo de Passo Fundo durante a safra de cevada 2020. Fonte:
Inmet.
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Figura 2. Produtividade (kg/ha), Classificacdo de graos (%) e proteina (%) de ABI Rubi em duas épocas
de semeadura (época 1: 03/06/2020; época 2: 17/06/2020) no ano de 2020.
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Na safra de 2021, as condi¢des climaticas ndo foram tdo severas quanto em 2020, com um periodo
mais seco nos meses de julho e agosto. Assim, o plantio na época 3 exp6s a cultivar ABI Rubi a um
periodo mais seco no inicio do ciclo (Figura 3), explicando os piores resultados para produtividade e
tamanho de grao (Figura 4). Tratando-se de produtividade, a cultivar ABI Rubi apresentou os maiores
valores na época 2, ja para tamanho de graos, o melhor resultado foi obtido na época 1, embora os
valores obtidos com a época 2 séo totalmente satisfatorios (Figura 4).
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Figura 3. Condi¢des climaticas no campo de Passo Fundo durante a safra de cevada 2021. Fonte:
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Figura 4. Produtividade (kg/ha) e Classificagéo de graos (%) de ABI Rubi em trés épocas de semeadura
(época 1: 01/06/2020; época 2: 16/06/2020 e época 3: 07/07/2021) no ano de 2021. Médias, seguidas
pelas mesmas letras, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).

Epoca 3

Na avaliacdo de densidade de semeadura da cultivar ABI Rubi na safra 2020, ndo houve diferenca

significativa entre os tratamentos testados, independente da localidade. No geral, observou-se uma

tendéncia a aumento de produtividade e reducdo no tamanho de grédos, com o aumento da densidade

de plantas utilizada (Figura 5). Na safra de 2021, ndo foram observadas diferencas significativas e

marcantes quanto a produtividade, no entanto, a mesma tendéncia de reducao do tamanho dos graos

conforme aumento da densidade de plantas, pode ser observada (Figura 6).
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Figura 5. Produtividade (kg/ha), Classificacdo de grdos (%) e proteina (%) de ABI Rubi em trés
diferentes densidades de semeadura (150, 250 e 350 plantas/m?2), no ano de 2020.
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Figura 6. Produtividade (kg/ha) e classificagdo de gréos (%) de ABI Rubi em trés diferentes densidades
de semeadura (150, 250 e 350 plantas/m?), no ano de 2021.

A competicao intra-especifica € o fator que modula a resposta do cultivo a densidade. Para o cultivo de
cevada, se denomina densidade 6tima econdmica aquela em que o nimero minimo de plantas permite
maximizar o rendimento (Abeledo et al., 2011). Assim, a resposta a densidade de semeadura vai ser
totalmente influenciada pelo local e condi¢des climéaticas (como temperatura e estresse hidrico). A
capacidade de gerar perfilhos por planta e a sobrevivéncia € a principal varidvel que regula a resposta
do cultivo a baixa densidade (Abeledo et al., 2011). Em caso de anos mais secos, como foi 2020, a
capacidade de gerar perfilhos foi prejudicada, o que propiciou melhor resposta ao rendimento, quando
trabalhou-se com densidades maiores. Por outro lado, em 2021, ano com normalidade climatica, as
condi¢cdes ambientais favoraveis ao cultivo ndo permitiram encontrar grandes diferencas de rendimento
entre as densidades, pois as baixas densidades favoreceram o perfilhamento, caracteristica genética
da cultivar ABI Rubi. De acordo com Abeledo et al. (2011), densidades inferiores a 6tima, incrementam
o rendimento proporcional ao numero de perfilhos, enquanto que em altas densidades, o principal
componente que explica o rendimento € o nimero de graos proveniente da espiga do perfilho principal,
estando a resposta regulada pelo genétipo.

Consideracdes finais

A semeadura da cultivar ABI Rubi na regido de Passo Fundo deve ser posicionada entre o inicio e a
metade do més de junho. Em anos com tendéncia a menor precipitagdo, pode-se optar por utilizar
maiores densidades de plantas (entre 250 e 350 plantas/m?), explicado pelo menor perfilhamento nesta
situacao. Por outro lado, em anos com precipitacdo normal, pode-se priorizar densidades menores de

plantas (entre 150 e 250 plantas/m?).
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Resumo — O objetivo desse trabalho foi avaliar o comportamento da cultivar ABI Valente frente a
diferentes épocas e densidades de semeadura, nas safras 2020 e 2021. O experimento de épocas de
semeadura foi conduzido em trés diferentes datas, no campo experimental de Passo Fundo em 2020
e 2021. O experimento de densidade de semeadura comparou os tratamentos: 150, 250 e 350
plantas/m?, em trés diferentes locais, em cada ano. Avaliou-se a produtividade, classificacdo de graos
e teor de proteina. A divergéncia dos dados referentes a cultivar ABI Valente para época de plantio ndo
permite chegar a uma conclusdo concisa. Portanto, sdo necessarios mais anos de avaliagdo para
indicar a melhor época de plantio para a cultivar. Com relacdo a densidade de semeadura, pode-se
considerar a utilizagdo de densidades com 150-250 plantas/m?, que permitem otimizacdo da

produtividade e classificagédo de grdos, com maior retorno econdmico para o produtor.

Termos para indexacao: Hordeum vulgare, cevada cervejeira, densidade, épocas de semeadura.

Introducéao

A cevada cervejeira apresenta-se como uma alternativa ao cultivo de inverno na regiao sul do Brasil,
tornando-se uma opcao rentavel e sustentavel para o produtor rural. Para atender as necessidades
agronbmicas e de qualidade cervejeira, principal fim para o qual a cevada é destinada, sdo necessérias
cultivares adaptadas as regides de cultivo. A época de semeadura e a densidade de plantas séo
praticas de manejo orientadas a maximizar a captacao de recursos durante o ciclo, em especial, durante
o0 periodo critico para definigcdo do rendimento (Abeledo et al., 2011). Ambas as praticas se realizam no
inicio do ciclo de cultivo, sem possibilidades de serem modificadas posteriormente. Por essa razao,
tomar uma decisao correta na escolha da época de plantio e da densidade de semeadura, constitui um
pilar fundamental para sustentar a definicdo do rendimento (Abeledo et al., 2011). O objetivo desse
trabalho foi avaliar o comportamento da cultivar ABI Valente frente & diferentes épocas e densidades
de semeadura, nas safras 2020 e 2021.
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Material e métodos

Nas safras de 2020 e 2021, foram conduzidos tanto ensaios de épocas quanto de densidade de
semeadura com a cultivar ABI Valente. Em ambas as safras, o experimento de épocas de semeadura
foi instalado no campo experimental de Passo Fundo, RS. Em 2020, o plantio foi realizado em trés
diferentes datas: época 1 (03/06/2020); época 2 (17/06/2020) e época 3 (15/07/2020). Em 2021, as
datas de plantio consistiram em: época 1 (01/06/2021); época 2 (16/06/2021) e época 3 (07/07/2021).

O ensaio de densidade de semeadura foi conduzido considerando trés distintas densidades: 150, 250
e 350 plantas/m?, em trés diferentes locais. No ano de 2020, o ensaio foi implementado em Passo

Fundo, Gentil e Vacaria. J&, no ano de 2021, as localidades foram Agua Santa, Passo Fundo e Vacaria.

Em todas as localidades e anos, o delineamento experimental consistiu de blocos casualizados, com
quatro repeticdes. As unidades experimentais consistiram de parcelas com seis linhas, espagadas a 17
cm entre si, e com comprimento de cinco metros, resultando em 5 m? de area total. Para o ensaio de
épocas de semeadura, utilizou-se densidade de 250 plantas/m2. Para o ensaio de densidade de
semeadura, a mesma foi ajustada de acordo com cada tratamento. Os tratos culturais foram
padronizados e realizados de acordo com as indicacdes de manejo para o cultivo de cevada (Embrapa,
2019). As parcelas foram colhidas com colhedora de parcelas e as amostras foram submetidas as
avaliacbes pos-colheita, referentes a determinag¢éo da produtividade (Kg/ha), classificacdo de gréos,
considerando-se os graos respectivos a classe | (com diametro maior que 2,5 mm) e teor de proteina
(%). Os dados foram submetidos a andlise de variancia, com comparacao de médias pelo teste de
Scott-Knott (p<0,05).

Resultados e discusséao

O déficit hidrico durante o estabelecimento do cultivo e durante o periodo critico para definicdo do
namero de graos, origina as maiores perdas em rendimento (Abeledo et al., 2011). Na safra de 2020,
devido as condic¢des climaticas severas de escassez hidrica (Figura 1), a época 3 foi perdida, ndo sendo
realizada a colheita da mesma. Entdo, avaliaram-se apenas os dados referentes as épocas 1 e 2. Nao
foram identificadas diferencas estatisticas significativas entre as épocas de semeadura, para a cultivar
ABI Valente. No entanto, considerando a média dos dados, observou-se um incremento de
produtividade quando a cultivar ABI Valente foi semeada na época 1 (Figura 2). Parte desse resultado

pode ser explicado pela maior precipitagdo a qual a época 1 foi exposta durante o ciclo.
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Figura 1. CondigBes climéticas no campo de Passo Fundo durante a safra de cevada 2020. Fonte:
Inmet.
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Figura 2. Produtividade (kg/ha), Classificacdo de graos (%) e proteina (%) de ABI Rubi em duas épocas
de semeadura (época 1: 03/06/2020; época 2: 17/06/2020) no ano de 2020.

Na safra de 2021, as condi¢des climaticas ndo foram tdo severas quanto em 2020, com um periodo
mais seco nos meses de julho e agosto. A segunda época de plantio foi a que permitiu maior
produtividade para a ABI Valente (Figura 4) e, contrariamente ao ano de 2020, com a época 1 obteve-
se a menor produtividade. N&o houve diferenca estatistica com relacéo a classificacao dos graos entre
as épocas 1 e 2 (Figura 4).
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Figura 3. Condi¢bes climéticas no campo de Passo Fundo durante a safra de cevada 2021. Fonte:
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Figura 4. Produtividade (kg/ha) e Classificacdo de graos (%) de ABI Valente em trés épocas de
semeadura (época 1: 01/06/2020; época 2: 16/06/2020 e época 3: 07/07/2021) no ano de 2021. Médias,
seguidas pelas mesmas letras, néo diferem estatisticamente pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).

Analisando a densidade de semeadura para ABI Valente nas safras 2020 e 2021, ndo houve diferenca
significativa entre os tratamentos testados, independente da localidade. No ano de 2020, houve uma
diferenca de comportamento entre as localidades. Principalmente em Gentil e Vacaria, observou-se um
aumento de produtividade e reduc¢do no tamanho de grdos conforme aumentou a densidade de
semeadura (Figura 5). No ano de 2021, a diferenga entre as médias de produtividade e tamanho de
grdo, comparando diferentes densidades, foram minimas e ndo apresentaram diferenca estatistica
(Figura 6). Isso indica que para a cultivar ABI Valente, ndo ha necessidade de utilizar densidades altas,
pois a densidade 6tima econdmica, ou seja, aquela em que o nimero minimo de plantas permite

maximizar o rendimento (Abeledo et al., 2011), é alcangada com densidades de 150-250 plantas/m?Z.
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Figura 5. Produtividade (kg/ha), Classificagdo de graos (%) e proteina (%) de ABI Valente em trés
diferentes densidades de semeadura (150, 250 e 350 plantas/m?2), no ano de 2020.
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Figura 6. Produtividade (kg/ha) e classificacdo de grdos (%) de ABI Valente em trés diferentes
densidades de semeadura (150, 250 e 350 plantas/m?), no ano de 2021.

Comparando os dados das duas safras, observou-se diferengas entre os anos. Isso se explica devido
as condicdes climaticas distintas que ocorreram em cada ano, que interferem diretamente no ciclo das
cultivares, na capacidade de gerar perfilhos por planta e na sobrevivéncia desses perfilhos. Assim, sdo
necessérios mais avaliagbes e dados para concluir qual a melhor densidade e época de semeadura

para a cultivar ABI Valente.

Considerag®es finais

A divergéncia dos dados referentes a cultivar ABI Valente para densidade de semeadura e época de
plantio ndo permite chegar a uma concluséo concisa. Portanto, sdo necessarios mais anos de avaliacéo
para indicar a melhor época de plantio para a cultivar. Com relacdo a densidade de semeadura, pode-
se considerar a utilizacdo de densidades com 150-250 plantas/m?, que permitem otimizacdo da

produtividade e classificacdo de grdos, com maior retorno econémico para o produtor.
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Resumo — A virose conhecida como nanismo-amarelo € uma das principais doencas da cevada, e
Barley yellow dwarf virus - PAV (BYDV-PAV) é seu agente causal mais frequente. O potencial de dano
da virose depende do nivel de tolerancia/resisténcia das cultivares e da incidéncia da doenca. A
incidéncia oscila conforme as populacdes de afideos, que sdo influenciadas por condicdes
meteoroldgicas. As cultivares de cevada atualmente indicadas no Brasil sdo muito suscetiveis e
intolerantes a infeccédo viral, sendo que infec¢Bes ocorridas no inicio do desenvolvimento das plantas
podem resultar em danos ao rendimento de gréos superiores a 90%. Entre as linhagens de cevada
avaliadas, ha fontes de tolerancia e/ou de resisténcia ao BYDV, como PFC 8115, que podem ser
utilizadas em programas de melhoramento. A cultivar Anag 01, entre as cultivares utilizadas atualmente,
apresenta menores danos quando infectada por BYDV-PAV. O objetivo desse trabalho é obter novas
linhagens de cevada que combinem a tolerancia ao BYDV-PAV com tipo agronémico adequado e
patamares de rendimento de grdos compativeis com os padrdes atuais da cultura. Anag 01 foi cruzada
com a linhagem PFC 8115. Em 2019, 198 plantas da geragdo F2 foram inoculadas e as duas plantas
de melhor reagdo ao virus e maior produtividade foram selecionadas para avanco de geracdo. Em
2020, 300 plantas pertencentes a duas familias F3 (P1 e P2) foram inoculadas e apresentaram reacao
de resisténcia/tolerancia. Em 2021, foi realizado avanco de geracdo com as melhores plantas (11 filhas
de P1 e 9 filhas de P2), sendo inoculadas 50 plantas de cada familia. As plantas da geracao F4 sob
inoculacdo apresentaram alta tolerancia, similares a PFC 8115, sendo superiores a Anag 01 e,
principalmente, a testemunha intolerante BRS Brau. As sementes F5 das plantas com melhor producao

de gréos foram direcionadas para selecado em campo em 2022.

Introducéo

O nanismo-amarelo em cereais de inverno no Brasil é causado, predominantemente, por Barley yellow
dwarf virus — BYDV-PAYV (Luteovirus, Luteoviridae) (Mar et al., 2013; Parizoto et al., 2013) e transmitido,

principalmente, pelos afideos Rhopalosiphum padi (Linnaeus, 1758), com ocorréncias no outono e na
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primavera, e Sitobion avenae (Fabricius, 1775), com ocorréncia na primavera (Parizoto et al., 2013;
Rebonatto et al.,, 2015). O potencial de dano deste complexo afideo-virus a producédo de cevada
(Hordeum vulgare, L) resulta da interacéo entre o nivel de tolerancia/resisténcia das cultivares (Lau et
al., 2020) e a incidéncia da doenca, influenciada pela dindmica dos afideos vetores e de condicdes
meteorolégicas (Engel et al., 2022). Assim, 0 manejo dessa virose tem sido realizado principalmente
sobre o hospedeiro (resisténcia/toleréncia ao virus) ou por manejo do vetor por meio de inseticidas
(Stoetzer et al., 2014).

Embora aresisténcia a BYDV seja rara em cereais, a cevada é uma das espécies que apresenta genes
efetivos de resisténcia (JaroSova et al., 2016). No Brasil, linhagens com resisténcia/tolerancia ao BYDV
tém sido caracterizadas (Tonet; Arias, 1999; Lau et al., 2020); no entanto, o baixo rendimento de gréos
das linhagens com essa caracteristica, em parcelas sadias, e o tipo de planta requerem que a
resisténcia/toleréncia seja transferida para genotipos compativeis com as exigéncias atuais de
caracteristicas agronémicas e rendimento de graos. A cultivar Anag 01, entre as cultivares utilizadas
atualmente, apresenta menores danos quando infectada por BYDV. Assim, foi selecionada para ser
cruzada com a linhagem PFC 8115, uma das principais fontes de resisténcia/tolerancia ao virus (Lau
et al., 2020). O objetivo deste trabalho é relatar os resultados de avaliagcao das popula¢bes F2 a F4 de
cevada oriundas do cruzamento de Anag 01 com a linhagem PFC 8115 na busca por maior

resisténcia/tolerancia ao BYDV.

Material e métodos

Plantas das populagfes F2 (2019), F3 (2020) e F4 (2021) oriundas do cruzamento Anag 01/PFC 8115
foram inoculadas com BYDV-PAV e as plantas de maior rendimento de graos foram selecionadas para
avanco na geracao seguinte. Para inoculacdo do virus, o vetor utilizado foi R. padi, cujas coldnias
aviruliferas vém sendo mantidas na Embrapa Trigo desde 2006. O isolado viral de BYDV-PAV utilizado,
denominado 40Rp (GenBank: JX067816), é originario de aveia preta (Avena strigosa) coletada em
Passo Fundo, RS, em 2007. O in6culo viral foi multiplicado em plantas de A. strigosa, e estas
empregadas na criagdo de R. padi viruliferos. O ensaio foi realizado em telado da Embrapa Trigo
(Passo Fundo, RS) entre junho e novembro de cada ano. As cultivares de cevada foram semeadas em
junho em vasos plasticos (capacidade de 7 L). Apds a emergéncia, foi realizado desbaste, mantendo-
se cinco plantas por vaso. As plantas foram submetidas a inoculacao (infestagdo com R. padi virulifero)
no estadio de duas a trés folhas expandidas. Cada uma das plantas recebeu um fragmento de folha
com cerca de 10 pulg8es, o qual foi posicionado na intersec¢éo entre as duas folhas. O periodo para a
transmissao do virus foi de uma semana, ap6s o que foi aplicado inseticida (tiametoxam + lambda-
cialotrina). Nitrogénio em cobertura foi aplicado na forma de ureia (2 g/vaso) no estadio de afilhamento.

Durante o ensaio, foram aplicados inseticidas e fungicidas para evitar a ocorréncia de insetos e de
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doencas. Nas geracdes F2 e F3, as plantas de cada vaso foram colhidas separadamente e foi
quantificado o peso total de grédos produzido. Como testemunhas, foram utilizados os parentais Anag
01 inoculada (C/I) e ndo inoculada (S/1), PFC 8115 inoculada (C/I) e ndo inoculada (S/1) e a cultivar
suscetivel-intolerante BRS Brau inoculada (C/I) e ndo inoculada (S/1). As comparacdes foram realizadas

utilizando-se o peso de graos produzido por planta.

Resultados e discusséao

Houve grande segregacéo da reacdo ao BYDV-PAV na geracdo F2 avaliada em 2019. Os sintomas
severos resultaram em reducéo do peso total de graos, e a média da producéo de graos por planta foi
inferior & dos parentais. Porém, 33 plantas das 198 plantas, mesmo inoculadas, apresentaram produc¢éo
de gréos superior ao parental mais produtivo ndo inoculado (Anag 01 S/I) (Figura 1A). Entre todas as
plantas colhidas em 2019, as progénies das duas plantas F2 de maior producdo de grédos foram
semeadas em 2020. Foram 138 sementes da planta denominada P1 e 139 sementes da planta
denominada P2. O desempenho médio sob inoculagéo foi superior a BRS Brau, Anag 01 e proximo de
PFC 8115 (Figura 1B). Como houve variacdo no peso de gréos por planta, em 2021 foi realizado avanco
de geracdo com as melhores plantas, ainda para inoculacdo em telado. O ponto de corte foi de 12 gr
por planta, resultando em 11 filhas de P1 e 9 filhas de P2. De cada familia, foram inoculadas novamente
cinquenta plantas. As plantas da geracéo F4 sob inoculacdo apresentaram alta tolerancia, similares a
PFC 8115, sendo superiores a Anag 01 e, principalmente, a testemunha intolerante BRS Brau (Figura
2). As sementes F5 das plantas com melhor producgéo de grédos foram direcionadas para sele¢cdo em

campo em 2022.

Considerac0es finais

Considerando a observacao visual de sintomas e a producdo das plantas inoculadas, evidenciou-se
gue as populacdes de cevada selecionadas foram tolerantes a infeccao viral, e mesmo com infecgfes
ocorridas no inicio do desenvolvimento, as plantas apresentaram potencial produtivo elevado. Logo,

essas linhagens tém potencial e seréo levadas a campo para avaliacao de caracteristicas agronémicas.
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Figura 1. Peso total de graos por planta para os parentais (linhagem PFC 8115 e Anag 01), geracao
F2 (A) e geracdo F3 (P1 e P2) (B) com inoculacdo com BYDV-PAV (C/I) e sem inoculag&o (S/1).
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Figura 2. Parentais, plantas F4 oriundas do cruzamento entre Anag 01 X PFC 8115 e a testemunha
intolerante BRS Brau de cevada avaliadas para rea¢cdo ao nanismo-amarelo, por meio da inoculagéo
com Barley yellow dwarf virus-PAV.
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Resumo — Nos Ultimos tempos, percebe-se um aumento no uso de herbicidas pré emergentes na
cultura da cevada. O trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos ocasionados pela aplicacdo de
herbicidas pré emergentes, em duas cultivares de cevada. Foram conduzidos dois experimentos a
campo, com delineamento experimental DBC, com 3 repeti¢des, arranjados em esquema bifatorial. O
primeiro fator consistiu de 8 tratamentos, utilizando diferentes doses dos herbicidas Piroxasulfona e
Trifluralina. O segundo fator foram as 2 cultivares testadas: ABI Rubi e ABI Valente. Avaliou-se a
fitotoxicidade, controle de plantas daninhas, rendimento e classificacdo de grdos. Os dados foram
submetidos ao teste de Scott-Knott (p < 0,05). A Trifluralina ndo demonstrou elevada fitotoxicidade. A
cultivar ABI Rubi demonstrou-se mais sensivel ao herbicida Piroxasulfona. O melhor tratamento
levando em conta o controle de plantas daninhas, produtividade e classificag&do dos gréos foi a mistura
de Piroxasulfona (100 g i.a.ha?) + Trifluralina (1125 g i.a. hal).

Temos para indexa¢do: Hordeum vulgare; Pyroxasulfona; Trifluralina; Fitotoxicidade.

Introducéo

Dentre os inimeros fatores que influenciam o potencial produtivo da cultura da cevada estd o0 manejo
e controle das plantas daninhas. Dependendo da espécie e sua respectiva populagdo e estagio de
desenvolvimento, as plantas daninhas podem ocasionar reducdes de produtividade de até 35% na
cultura da cevada (PIES et al, 2019). Diversas técnicas podem ser utilizadas para realizar o0 manejo
das plantas invasoras, entretanto, a mais utilizada é o manejo quimico. Atualmente alguns herbicidas
pré emergentes ganharam registro para serem aplicados na cultura da cevada. Por se tratarem de
herbicidas que atuam no solo, diversos fatores influenciam a sua eficiéncia, como aspectos técnicos e

climatoldgicos e, por isso, os mesmos podem causar fitotoxicidade na cultura (NUNES & VIDAL, 2009).

Neste sentido, o objetivo do trabalho foi avaliar o efeito da utilizacdo dos herbicidas piroxasulfona
(Yamato®) e trifluralina (Trifluralina Gold®) no controle de plantas daninhas e na fitotoxicidade em duas
cultivares de cevada.
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Materiais e métodos

Foram conduzidos dois experimentos no ano de 2021, com 0s mesmos tratamentos, sendo um no
municipio de Coxilha e outro em Passo Fundo. Os ensaios de campo tiveram delineamento
experimental de blocos casualizados, com 3 repeti¢cdes e 16 tratamentos, divididos em arranjo bifatorial
(8X2), sendo 8 manejos de herbicidas listados no quadro 1, e duas cultivares de cevada (ABI Rubi e
ABI Valente). As unidades experimentais consistiram em parcelas com 5 m2 com espacamento de 17

cm entre linhas, plantadas e colhidas de forma mecanizada.

Quadro 1 — Herbicidas e doses utilizados em cada tratamento.

Tratamento Herbicida Dose de ingrediente ativo (g)

1 Testemunha 0

2 Trifluralina 675

3 Trifluralina 1125

4 Trifluralina 1575

5 Pyroxasulfona 75

6 Pyroxasulfona 100

7 Pyroxasulfona 125

8 Pyroxasulfona + Trifluralina 100 + 1125

Os herbicidas foram aplicados no dia posterior a semeadura, utilizando pulverizador costal pressurizado
via CO2, com volume de calda de 1501 hat. No experimento de Passo Fundo, ocorreu uma precipitacao
de 40mm trés dias apds a aplicacdo dos herbicidas, enquanto no experimento de Coxilha a primeira

precipitacdo apos a aplicacdo ocorreu somente 9 dias depois, com volume de 20mm.

Foi analisada a fitotoxicidade na cultura da cevada aos 12, 21 e 35 dias apds a aplicacdo (DAA), pelo
meétodo de avaliagdo visual, atribuindo-se notas em porcentagem de controle em relacao a testemunha.
Contabilizou-se também o ndmero de plantas de azevém e de plantas daninhas de folha larga
emergidas por m2 nas parcelas aos 12, 21 e 35 DAA. Avaliou-se ainda o rendimento de grao em kg ha

1, bem como quantificou-se os graos de qualidade classe 1 (22,5 mm).

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia pelo teste F e, quando observado efeito
significativo para os parametros avaliados, os mesmos foram submetidos ao teste de Scott-Knott (p <

0,05) para comparagédo das médias.

Resultados e discussao
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No experimento conduzido em Coxilha, ndo ocorreu diferenca estatistica sobre nenhum dos parametros
avaliados. A possivel causa pode estar relacionada aos dias decorridos apds a aplicagao dos herbicidas
sem que ocorresse uma precipitacdo, sendo que a umidade do solo é um dos fatores fundamentais
para que os herbicidas pré emergentes possam apresentar sua plena acao (SOUZA et al, 2014).

Por sua vez, no experimento de Passo Fundo, ocorreu interacao significativa entre os fatores avaliados
(herbicidas X cultivares), considerando a fitotoxicidade aos 12 e aos 21 DAA. Conforme a tabela 1, a
Trifluralina demonstrou-se seletiva as 2 cultivares de cevada, sem demonstrar fitotoxicidade elevada
nas 3 doses na qual foi testada. Por sua vez o herbicida Pyroxasulfona apresentou maior fitotoxicidade
principalmente nas doses de 100 e 125 g i.a. ha'l. Estudos avaliando a seletividade de Pyroxasulfona,
concluiram que o mesmo tem efeito sobre a reducdo da germinacdo de trigo, entretanto, sem
apresentar efeito sobre sua produtividade (BOUTSALIS et al, 2017)

A fitotoxicidade ocasionada pelo Pyroxasulfona demonstrou-se na forma de reducgé&o da velocidade de
crescimento da parte area, logo apds a emergéncia da cultura. Esse efeito foi mais evidente na cultivar
ABI Rubi frente a ABI Valente, aos 12 e 21 DAA. A toler&ncia de cada gendtipo aos herbicidas esta
relacionada a taxa de absorc¢éo, taxa de translocacdo, desativagdo e metabolizacdo diferentes para

cada um (DALGA, 2019). Aos 35 DAA néo ocorreu interacao entre os fatores.

Tabela 1- Fitotoxicidade aos 12, 21 e 35 DAA dos diferentes tratamentos sobre as cultivares de cevada.
Fitotoxicidade (%) 12 daa*

Herbicidas
Cultivares Testemunha. Trifluralina (g i.a. ha®) Pyroxasulfona (g i.a. ha') Mistura (g i.a. ha™) Média
675 1125 1575 75 100 125 100 + 1125
ABI Valente 0aB 2aB 0aB 0aB 0bB 3bB 10 bA 5 bA 3b
ABI Rubi 0aC 5aC 3aC 3aC 12 aB 23aA  22aA 15 aB 10a
Média od 3c 2d 2d 6¢c 13 a 16 a 10b CV: 48 %
Fitotoxicidade (%) 21 daa
ABI Valente 2aA 3aA 0aA 0aA 8 bA 3 bA 3 bA 0 bA 3b
ABI Rubi 3aB 2aB 0aB 0aB 17 aA 15 aA 13 aA 10 aA 8a
Média 3b 3b Ob Ob 13 a 9a 8a 5b CV: 71%
Fitotoxicidade (%) 35 daa **
ABI Valente 0 3 0 2 3 3 5 5 3b
ABI Rubi 0 0 0 2 7 10 8 8 4a
Média 0b 2b Ob 2b 5a 7a 7a 7a CV: 78%

*Médias seguidas pela mesma letra (minGscula na coluna e mailscula na linha) ndo diferem estatisticamente pelo teste de Scott-
Knott ao nivel de 5% de probabilidade.
** N&o ocorreu interagdo entre os fatores Cultivares X Herbicidas.

Tratando-se do controle de plantas daninhas, ndo ocorreu diferenca estatistica entre os tratamentos.
Entretanto, conforme apresentado na Figura 1, verifica-se que os tratamentos com o herbicida
Pyroxasulfona apresentaram uma tendéncia de manter um efeito residual maior frente aos tratamentos

que utilizaram o herbicida Trifluralina, no que tange ao nudmero de plantas de azevém (Lolium
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multiflorum) emergidas. Uma situacao oposta ocorre frente a supressdo da emergéncia de plantas
daninhas de folha larga, sendo que os tratamentos com o herbicida Trifluralina se mostraram mais
propensos a supressao desta classe de plantas invasoras.

N° de plantas de azevém emergidas/m? N° de plantas daninhas de folha larga
emergidas/ m?

50

‘: L.LLE_LI ol

Plantas daninhas
w =
a2 s

[
=)

12 daa 21 daa 35 daa 12 daa 21 daa 35 daa
M Testemunha Trifluralina 675 gi.a./ha Trifluralina 1125 gi.a./ha
Trifluralina 1575 gi.a./ha M Pyroxasulfona 75 gi.a./ha M Pyroxasulfona 100 gi.a./ha
M Pyroxasulfona 125 gi.a./ha W Mistura (1125 =100 gi.a./ha)

Figura 1 — Numero de plantas daninhas emergidas por m2 (Azevém e folhas largas)

Tratando-se da produtividade e classificagéo de 1°, ndo ocorreu interagcéo entre os fatores. Entretanto,
ocorreu diferenca estatistica entre os tratamentos com herbicida levando em conta a média entre as
duas cultivares, conforme demostra a Figura 2. A produtividade foi superior nos tratamentos com 100
g i.a. ha'l de Pyroxasulfona e na mistura de 100 g i.a. ha'l de Pyroxasulfona + 1125 g i.a. ha! de
Trifluralina. Isto demonstra que a fitotoxicidade inicial ndo prejudica a produtividade da cultura, além de
que o melhor controle de plantas daninhas destes dois tratamentos favorece a produtividade da cultura
frente a testemunha sem aplicacéo.

Por sua vez ocorreu uma reducao da classificagcdo de 1° nos tratamentos com Pyroxasulfona 100 e 125
g i.a. hal, frente aos demais tratamentos. Entretanto, esta diminuicdo é de apenas 4 e 3 pontos
percentuais respectivamente em cada tratamento, o que, na pratica, acaba ndo sendo uma diferenca

tdo expressiva.
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Figura 2 — Produtividade (Kg ha?) e classificacédo de 1° (%) de cada tratamento com herbicida.
Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade.

Considerac0es finais

As trés doses de Trifluralina utilizadas ndo apresentaram fitotoxicidade elevada em nenhuma das
cultivares de cevada testadas. Por sua vez, os tratamentos que continham Pyroxasulfona
demonstraram fitotoxicidade moderada, principalmente na cultivar ABI Rubi. O controle do azevém é
maior quando se utiliza Pyroxasulfona, enquanto o controle de plantas daninhas de folha larga é
favorecido com o uso de Trifluralina. Tratando-se da produtividade e classificagdo de 1°, o tratamento
gue continha 100 g i.a. ha! de Pyroxasulfona + 1125 g i.a. hal de Trifluralina apresentou boa

performance para ambos pardmetros.

Referéncias Bibliogréaficas

BOUTSALIS, P.; GILL, G.S.; PRESTON, C. Control of Rigid Ryegrass in Australian Wheat Production
with Pyroxasulfone. Weed Technology. V. 28, Issue 2 ,2014 , pp. 332 — 339.

DALGA, Dawit. Review on Economic Impacts and Herbicide Selectivity of Selected Cereal Weeds.

Journal of Advanced Botany and Zoology, v.7, n.2, 2019.

NUNES, A.L.; VIDAL, R.A. Selecéo de plantas quantificadoras de herbicidas residuais. R. ecotoxicol.
e meio ambiente. Curitiba, v. 19, p. 19-28, jan./dez. 2009.

205



PIES, W.; WERLANG, T.; LUZ, A.C.P.; GALON, L.; TIRONI, S.P. Habilidade competitiva de cevada em

convivéncia com densidades de azevém. Rev. Bras. Cienc. Agrar., Recife, v.14, n.2, 2019.

SOUZA, G.S.F.; PEREIRA, M.R.R.; MARTINS, D. Baixa umidade do solo na eficacia de herbicidas
aplicados em pré-emergéncia. Biosci. J., Uberlandia, v. 30, supplement 2, p. 555-562, Oct./14.

206



Efeitos de herbicidas pés emergentes em diferentes gendétipos de

cevada

Dieferson Frandaloso?!, Fernando Machado dos Santos?, Bianca Antoniolli Zanrosso?, Eduardo Carlos

Rudell3, Maria Antonia Rossatto Novelli® e Adriana Favaretto*

lEngenheiro Agronomo, Analista de Pesquisa, Ambev. 2Engenheiro Agrénomo, Professor e
pesquisador do Instituto Federal do Rio Grande do Sul, Campus Sertdo. 3Académico em Agronomia,
Instituto Federal do Rio Grande do Sul, Campus Sertdo.*Engenheiro Agronomo, Gerente de Pesquisa,
Ambev.

Resumo - Uma das preocupacdes na cultura cevada é o manejo de plantas daninhas. O trabalho teve
como objetivo avaliar os efeitos ocasionados pela aplicacdo de herbicidas pdés emergentes, em 4
genotipos de cevada. Foi conduzido um experimento a campo, com delineamento experimental DBC,
com 4 repeticdes, arranjados em esquema bifatorial. O primeiro fator foram os genétipos de cevada:
Ambev01, ABI Valente, ABI Rubi e BRS Caué. O segundo fator foram os tratamentos com herbicidas:
(testemunha; clodinafop-propargil; 2,4-D; pyroxsulam; iodosulfurom-metilico; metsulfurom-metilico;
saflufenacil). Avaliou-se a fitotoxicidade, PMS, rendimento e classificagdo de grdos. Os dados foram
submetidos ao teste de Scott-Knott (p < 0,05). A seletividade de cada herbicida variou conforme o
gendtipo em estudo. O herbicida saflufenacil apresentou elevada fitotoxicidade aos 7 DAA. Por sua vez,
0 pyroxsulam apresentou elevada fitotoxicidade apds os 14 DAA, e reduc¢des no PMS, no rendimento
e na classificacdo de gréos de classe 1 da maioria dos genétipos.

Termos para indexacdo - Hordeum vulgare; Fitotoxicidade; Rendimento; Classificacéo.

Introducéo

Diversas técnicas podem ser utilizadas para realizar o manejo integrado de plantas daninhas na cultura
da cevada, tendo como destaque o manejo cultural e controle quimico (GALON et al., 2010). Referente
a aplicacdo de herbicidas em pds emergéncia na cevada, atualmente temos registrados no Brasil
apenas os herbicidas metsulfurom-metilico, MCPA e 2,4-D. A aplicacdo destes herbicidas pés
emergentes na cevada, dependendo da dose, produto e das condicfes ambientais no momento da
aplicacéo, podem ocasionar fitotoxicidade na cultura, resultando em decréscimo produtivo (VARGAS &
ROMAN, 2005; GALON et al., 2014). Além disso, estudos conduzidos com outras culturas, concluiram
gue a resposta de determinado herbicida na planta varia conforme o genotipo testado (DIAS et al.,
2017).
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Nesse sentido, o presente estudo teve como objetivo avaliar a fitotoxicidade, e os efeitos sobre os
componentes de rendimento e parametros qualitativos de gréos, ocasionados pela aplicacdo de
herbicidas pds emergentes, em 4 gendtipos de cevada.

Materiais e métodos

O experimento foi realizado no periodo de junho a novembro de 2020, na area experimental do Instituto
Federal do Rio Grande do Sul (IFRS) — Campus Sertéo (latitude 28°02'51” S, longitude 52°15'56” W e
altitude de 700 m). O ensaio a campo teve delineamento experimental de blocos casualizados, com 4
repeticdes e 28 tratamentos, divididos em arranjo bifatorial (4X7), sendo 4 gen6étipos de cevada e 7
tratamentos de herbicidas. Os genétipos de cevada utilizados foram o ABI Valente;Ambev01; ABI Rubi
e BRS Caué. Por sua vez, os tratamentos de herbicidas consistiram em 6 herbicidas pés emergentes
mais uma testemunha sem aplicacdo. Os herbicidas, doses, e adjuvantes utilizados estéo listados no

quadro 1.

Quadro 1. Produtos comerciais, nome comum, dose do produto comercial, dose de ingredientes ativos,
dos herbicidas e adjuvantes utilizados no experimento.

Herbicidas Produto comercial Ingrediente
. Adjuvante | Dose

Nome comercial Nome comum (mlou g ha') ativo (g ha™)
Topik 240 EC Clodinafop-propargil 200 48 Assist 0,5%

2,4 D amina 840 sl 2,4-d 1430 1000

Tricea Pyroxsulam 400 18 Aureo 0,3%
Hussar lodosulfurom-metilico 100 5 Hoefix 0,3%
Zartan Metsulfuron- metilico 6 3,6 Assist 0,1%
Heat Saflufenacil 70 49 Haiten 0,5%

Quanto as plantas daninhas, independentemente de terem sido controladas ou n&o pelos herbicidas,
foram removidas das parcelas a partir da capina manual. A aplicacdo dos herbicidas foi realizada no

estadio de afilhamento da cultura (40 dias apds a emergéncia).

Foi analisada a fitotoxicidade na cultura da cevada aos 7, 14, 21, 28, 35 dias apds a aplicacdo (DAA),
pelo método de avaliagdo visual, atribuindo-se notas em porcentagem de controle em relacdo a
testemunha. Avaliou-se também o peso de mil sementes (PMS) e rendimento de grdo em kg ha-,
realizando-se a colheita de modo manual e posteriormente sendo realizada a trilha, limpeza e pesagem
dos graos, corrigindo-os para 13% de umidade. Apds o processamento das amostras, foi determinada
a classificacdo dos gréos de cada parcela, sendo quantificado os grdos de 1° qualidade, estes

provenientes da permanéncia sobre peneiras de largura 2,8 e 2,5 mm.
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Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia pelo teste F e, quando observado efeito
significativo para os parametros avaliados, os mesmos foram submetidos ao teste de Scott-Knott (p <
0,05) para comparacdo das médias.

Resultados e discussao

Verificou-se interacdo entre todos os fatores herbicidas versus os genoétipos de cevada para as
variaveis estudadas no trabalho. Em relacdo a fitotoxicidade (Tabela 1), verificou-se que alguns
herbicidas apresentaram diferenca estatistica entre 0s genétipos avaliados, tendo destaque o
clodinafop-propargil, que apresentou maior fitotoxicidade nos genotipos Ambev01 e ABI Rubi, aos 14,
21 e 28 DAA, em relagéo ao gendtipo ABI Valente. O herbicida iodosulfurom-metilico resultou em maior

fitotoxicidade aos 14 DAA, no gendtipo ABI Valente, em relagdo aos demais gendtipos.

Vargas & Roman (2005), analisando a fitotoxicidade de diferentes herbicidas em diversas culturas de
inverno, obtiveram valores semelhantes com os do presente estudo para a fitotoxicidade em cevada,
utilizando a mesma dose do herbicida clodinafop-propargil, aos 14 DAA e 25 DAA. Entretanto, no
mesmo trabalho foi registrado valores mais acentuados de fitotoxicidade dos herbicidas iodosulfurom-
metilico e metsulfurom-metilico comparativamente aos encontrados neste estudo. A temperatura do
ambiente est4 relacionada a velocidade de detoxificacdo do herbicida iodosulfurom-metilico, quanto
maior a temperatura, mais rapidamente ocorre a detoxificacdo, aumentando a seletividade da cultura
(VIDAL et al., 2017).

O herbicida que causou maior fitotoxicidade em todos 0s genétipos aos 7 DAA a campo foi o saflufenacil
(Tabela 1), tendo uma fitotoxicidade média nos 4 gendétipos de 16%. O mesmo herbicida teve menor
efeito sobre o gendtipo BRS Caué, comparativamente aos demais geno6tipos. Trabalhos conduzidos na
cultura do trigo em diferentes localidades, apontam que a fitotoxicidade ocasionada pelo saflufenacil na
dose de 42 g i.a. hal, aplicado no estadio de afilhamento da cultura, varia de 13 a 22% aos 7 DAA
(PIASECKI et al.,, 2017). Nas avaliagcbes realizadas a partir dos 14DAA, o herbicida pyroxsulam
apresentou os maiores valores de fitotoxicidade (Tabela 1), sendo que aos 21 DAA no genétipo BRS
Caué foi registrado o maior valor entre todos. Além disso, aos 35 DAA, os tratamentos com este

herbicida foram os Unicos que continuaram apresentando valores elevados de fitotoxicidade.

Tratando-se do efeito dos herbicidas, o pyroxsulam reduziu o PMS de todos os gendtipos (tabela 2).
Por sua vez, o 2,4-D diminuiu o PMS do gendétipo ABI Valente, enquanto o clodinafop-propargil reduziu
0 PMS dos genétipos ABI Rubi e Ambev0l, em relacdo as suas testemunhas. Observando
especificamente o genétipo ABI Rubi, todos os herbicidas tiveram efeito negativo neste componente de
rendimento, com exce¢do do metsulfurom-metilico. Em alguns casos, as injdrias causadas pelos

herbicidas nas plantas em sua fase vegetativa, podem acarretar em uma menor quantidade de foto
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assimilados produzidos, prejudicando o enchimento de graos, diminuindo consequentemente o PMS
(DIAS et al., 2017).

Tabela 1 — Fitotoxicidade (%) ocasionada pelos herbicidas nos genotipos de cevada aos 7, 14, 21, 28
e 35 dias apo6s aplicacdo (DAA), a campo.

Fitotoxicidade 7 DAA

Herbicidas
Genotipos Média
Testemunha Clodinafop 2,4-D Pyroxulam lodosulfurom Metsulfurom Saflufenacil
ABI Valente 0 aD 2dC 2bC 4 cB 0cD 0 bD 19 aA 4b
Ambev01 0aF 5bB 3ab 4bC 4aC 1aE 16 cA 5a
ABI Rubi 0aG 7 aB 2 bE 5aC 3 bD 1aF 17 bA 5a
BRS Caué 0 aE 4cB 2bD 4bB 3bC 0 bE 12 dA 4b
Média Oe 4b 2c 4b 3c 1d 16 a CV:10%
Fitotoxicidade 14 DAA
ABI Valente 0 aF 4.cD 4 ab 36 cA 7aC 3aE 8 aB 9a
Ambev01l 0 aE 9 bB 3bD 43 aA 3bD 1 bE 5bC 9a
ABI Rubi 0aF 10 aB 2 bE 34 dA 4 bD 1bF 6 bC 8b
BRS Caué 0 aF 8 bB 2 bE 38 bA 4bD 0 bF 6 bC 8b
Média 0g 7b 2e 37a 4d 1f 6¢c CV:11%
Fitotoxicidade 21 DAA
ABI Valente 0aE 4 bD 5aC 44 cA 3bD 0aE 6 aB 7b
Ambev01l 0 aE 9aB 4aC 46 bA 2bD 0 aE 4bC 9a
ABI Rubi 0aD 8 aB 0bD 36 dA 4aC 0aD 4bC 7d
BRS Caué 0aC 3bB 0bC 48 aA 4 aB 0aC 3bB 8c
Média of 6b 2e 43 a 3d of 4c CV:10%
Fitotoxicidade 28 DAA
ABI Valente 0aC 0dcC 3aB 18 bA 0bC 0aC 3bB 3c
Ambev01l 0ab 5bB 2aC 14 cA 0 bD 0ab 4 aB 3c
ABI Rubi 0aE 6 aB 0 bE 24 aA 2aD 0aE 4aC 5a
BRS Caué 0aC 3cB 0bC 24 aA 3aB 0aC 2cB 4b
Média o,d 3b lc 20a lc od 3b CV:12%
Fitotoxicidade 35 DAA
ABI Valente 0aC 0aC 0aC 21 aA 0aC 0aC 4 aB 4a
Ambev01l 0aB 0aB 0aB 14 bA 0aB 0aB 0bB 2b
ABI Rubi 0aB 0aB 0aB 11dA 0aB 0aB 0 bB 2d
BRS Caué 0aB 0aB 0aB 13 cA 0aB 0aB 0bB 2c
Média Oc Oc Oc 15a Oc Oc 1b CV:11%

Médias seguidas de mesma letra, mailscula na linha e mindscula na coluna, nao diferem entre si pelo
teste Scott-Knott (P= 0,05).
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Tabela 2 — Peso de mil sementes (PMS), Produtividade (kg ha'l) e Classificacdo de 1° (%), dos 4

gendtipos de cevada em cada manejo de herbicida pds emergente.
Peso de mil sementes

Herbicidas
Genotipos Média
Testemunha Clodinafop 2,4-D  Pyroxulam lodosulfurom Metsulfurom Saflufenacil
ABI Valente 47,6 aA 46,9aA 43,8aB 43,0aB 46,3 aA 46,8 aA 47,8 aA 46,0 a
Ambev01 43,8 bA 419bB 445aA 39,8bB 44,8 aA 43,6 bA 444bA  432Db
ABI Rubi 41,1 cA 39,5¢cB 415bA  35,2cC 39,2 bB 43,0 bA 40,2 cB 40,0 c
BRS Caué 40,8 cA 375cA 398bA 348cB 39,1 bA 39,4 cA 39,0cA 386d
Média 433 a 415b 42,4 b 38,2c¢c 42,3 b 43,2 a 429 a CV:4%
Produtividade

ABI Valente 3954 bA 4235aA 3901 bA 3457 aB 4011 bA 4129 bA 4105bA  3970b
Ambev01 4874 aA 4514 aA 4703 aA 3772 aB 4386 bA 4576 aA 4337 bA 4452 a
ABI Rubi 4574 aA 4360 aB 4952 aA 3738 aC 4925 aA 4816 aA 4350 bB 4531 a
BRS Caué 4731 aA 4486 aA 4839 aA 3321 aB 4657 aA 4723 aA 4959 aA 4531 a

Média 4533 a 4399 a 4599 a 3572 b 4495 a 4561 a 4438a  CV:8%
Classificagao de 1°
ABI Valente 95 aA 95 aA 91 aA 90 aA 95 aA 94 aA 95 aA 94 a
Ambev01 90 aA 88 bA 92 aA 83 bA 91 aA 91 aA 92 aA 89b
ABI Rubi 92 aA 83 cB 91 aA 68 cC 85 bB 88 bA 88 bA 85¢
BRS Caué 88 aA 81 cA 89 aA 52 dB 84 bA 84 bA 86 bA 80d
Média 91a 87 a 91a 73b 88 a 89 a 90 a CV:5%

Médias seguidas de mesma letra, mailscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem entre si pelo
teste Scott-Knott (P= 0,05).

A produtividade (Tabela 2), apresentou diferengas entre os tratamentos testemunhas de cada genotipo,
sendo que as maiores médias foram dos genétipos Ambev01l, BRS Caué e ABI Rubi. Em relacdo ao
efeito dos herbicidas, o pyroxsulam reduziu a produtividade de todos os genétipos, tendo um
decréscimo médio de 21,2%, em relacéo a testemunha. No gendtipo ABI Rubi, os herbicidas clodinafop-
propargil e saflufenacil tiveram produtividade estatisticamente inferior ao tratamento testemunha, fato
este relacionado também as redugfes no PMS (Tabela 5). Os demais tratamentos ndo apresentaram

diferencas estatisticas entre as testemunhas sem aplicacao.

Quanto a classificagdo de gréos de 1° (Tabela 2), o herbicida pyroxsulam apresentou efeito negativo
para este parametro nos genétipos BRS Caué e ABI Rubi, em relagdo aos demais herbicidas, fato este
associado a reducéo do PMS destes tratamentos (Tabela 2). Dentre os genétipos, o ABI Rubi também
teve reducéo deste parametro nos tratamentos com iodosulfurom-metilico e clodinafop-propargil, em

relacdo a testemunha sem aplicacao.

Considerac0es finais
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A seletividade de cada herbicida varia conforme o genétipo em estudo, sendo que o herbicida
pyroxsulam foi o que apresentou maior fitotoxicidade na cultura, resultando também em decréscimo
produtivo em todos os gendétipos. Os herbicidas clodinafop-propargil, iodosulfurom-metilico e
saflufenacil demonstraram maiores perdas quantitativas e qualitativas no genoétipo ABI Rubi,
comparativamente aos demais genoétipos, enquanto metasulfurom-metilico e 2,4-D se mostraram
seletivos a todos os gendtipos.
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Resumo — O objetivo do trabalho foi avaliar o sistema radicular de plantulas de cevada oriundas
sementes armazenadas pelo periodo de 12 meses, com e sem tratamentos de sementes industrial. O
experimento foi conduzido no laboratério de sementes da Universidade Estadual do Centro- Oeste,
situada no municipio de Guarapuava, estado do Parand. O teste foi realizado em cdmara germinadora
com circulacdo de ar, a uma temperatura de 30°C, por um periodo de sete dias. As plantulas de cevada
foram digitalizadas, processadas utilizando o programa Safira e determinados o comprimento total das
raizes (m), area superficial total (m?), diametro médio das raizes (mm) e o volume total das raizes
(mm3). Pode-se observar que todos os parametros métricos avaliados nas raizes de plantulas de
cevada apresentaram reducdo quando armazenadas tratadas. O tratamento de sementes e o tempo
de armazenamento influenciou de maneira distinta entre as cultivares avaliadas. Conclui-se que os
resultados apesar de distintos entre as cultivares indicaram reducéo nos parametros métricos do
sistema radicular em sementes tratadas comparadas as ndo tratadas apdés 12 meses de

armazenamento.

Termos para indexacdo: Hordeum vulgare, raiz, vigor, emergéncia

Introducéo

Ainda que a cevada possa ser utilizada de diversas maneiras, sua producao no Brasil é voltada quase
que exclusivamente para producéo do malte (MINELLA, 1999). A cultura da cevada tem sido cultivada
recentemente, uma vez que o seu crescimento foi impulsionado através do aumento das inddstrias
cervejeiras no pais (PIACENTINI et al., 2018), onde o consumo desta bebida vem crescendo a cada
ano, sendo em média 68 L pessoa! ano! (RAMOS; PANDOLFI, 2019).

Além disso, a presenca de fungos patogénicos e pragas agricolas durante o desenvolvimento da cultura
no campo pode reduzir substancialmente a producdo. O controle dos patdgenos responsaveis pela

intoxicacdo por micotoxinas deve ter inicio no campo de producdo, minimizando a intoxicagdo por
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micotoxinas nas industrias e como fungos causam importantes doengas de plantas e também resultam

em uma perda significativa de culturas agricolas (AGOSTINETTO et al., 2018).

Desta forma, uma das formas de reduzir infeccdo de agentes patogénicos é através do tratamento
guimico de sementes, objetivando conferir protecdo as plantulas contra a acdo destes patdgenos e
pragas (BARROS; BARRIGOSSI; COSTA, 2005). Efeito positivos do tratamento de sementes sdo
observados no campo porém, determinados produtos quimicos podem causar um efeito toxico aos

tecidos, interferindo na germinacéo e no vigor das culturas.

Diante do exposto, torna-se fundamental estudar o comportamento de sementes armazenadas € o
efeito do tratamento de sementes industrial, inclusive pela escassez de informacdes na cultura da
cevada.

Neste sentido, o0 objetivo do trabalho foi avaliar o sistema radicular de plantulas de cevada oriundas de

sementes armazenadas pelo periodo de 12 meses, com e sem tratamento de sementes industrial.

Material e métodos

O experimento em laboratorio foi realizado, em 2022, no Laboratorio de Sementes do Departamento
de Agronomia no Campus CEDETEG da Universidade Estadual do Centro-Oeste (UNICENTRO),
localizado em Guarapuava, PR (25°23'26” S; 51° 27°15” O e 1.028 m). O experimento foi conduzido em
delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial 3x2, sendo as cultivares de cevada
Danielle, Irina e Imperatriz e com e sem o tratamento de sementes industrial (TSI), estes com quatro

repeticdes.

Na safra agricola de 2021, foi realizado o TSI, a base de fungicidas e inseticidas (Difenoconazol — 200

mL; Tiofanato-Metilico + Fluazinam — 170 mL e Imidacloprido — 250 mL), estes por 100kg de sementes.

Inicialmente foi realizado um teste padréo de germinagdo, conforme proposto pelas Regras de Analises
de Sementes (BRASIL, 2009). Aos 07 dias, as plantulas de cevada foram digitalizadas, afim de
acompanhar o desenvolvimento radicular, conforme demonstra a figura 1 e processadas utilizando o
programa Safira (JORGE; RODRIGUES, 2008), no qual foi possivel avaliar os seguintes componentes
de crescimento radicular através da avaliag&o: didmetro médio das raizes (mm); area superficial total
(m2), comprimento total das raizes (m) e o volume total das raizes (mm?), em padréo de limiarizacédo
sob o indice de 150.

Para a digitalizacdo das imagens foi utilizada uma impressora multifuncional, em modo profissional,
com resolucéo de 75 dpi, imagens em formato RGB (Red, Green, Blue, - Vermelho, Verde e Azul). As
dimens@es das imagens foram 637 x 876 pixels e 0 armazenamento dos arquivos foi em formato JPEG

para avaliacdo do esqueleto proposto pelo programa Safira.
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Para a avaliacdo do esqueleto procede-se a segmentacéo pelo método de limiarizagdo, que resultara
em uma imagem binaria, sendo transformada em de uma imagem aberta em uma imagem preto e

branco.

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA), comparadas através da
analise de médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. As analises foram

realizadas com o auxilio do programa estatistico proposto por Barbosa; Maldonado Junior (2015).

Resultados e discussao

Segundo a ANAVA, houve efeito significativo da interacdo cultivares e o tratamento de sementes
industrial para as caracteristicas avaliadas area superficial total (m?2), comprimento total das raizes (m)
e o volume total das raizes (mm3) e ndo houve efeito para caracteristica diametro médio das raizes

(mm).

Os dados referentes ao diametro médio das raizes nao diferiram estatisticamente, sendo as médias
observadas de 0,48; 0,46 e 0,47 mm para as cultivares Daniela, Imperatriz e Irina, respetivamente nas

sementes ndo tratadas e de 0,48 mm para todas as cultivares nas sementes tratadas.

Pode-se observar que todos os parametros métricos avaliados nas raizes de plantulas de cevada
apresentaram reducdo quando armazenadas e realizado o TSI ap6s 12 meses. O TSI avaliado reduziu
o desenvolvimento de todas as cultivares de cevada avaliada apds o armazenamento. Estes resultados
corroboram com Albuquerque et al. (2009), Dan et al. (2010) e Tunes et al. (2010) cujos trabalhos

evidenciam os efeitos negativos do tratamento de sementes prévio ao periodo de armazenamento.

A cultivar Danielle foi a que apresentou os menores valores de area superficial total, comprimento total

das raizes e o volume total das raizes, com ou sem o TSI, frente as demais cultivares avaliadas.

Os dados referentes ao area superficial total, volume total e comprimento total do sistema radicular em
plantulas de cevada, cujas sementes foram tratadas e armazenadas por um periodo de 12 meses,

estdo descritos na tabela 1.

Para Pereira et al. (2011) a qualidade fisiologica de sementes de soja ndo foi afetada pelo tratamento
de sementes armazenadas por 120 dias. Resultados semelhantes foram observados por Barros;
Barrigossi; Costa (2005) em sementes de feijdo. Entretanto, Dan et al. (2010) observaram reduc¢éo na
germinacao, velocidade de emergéncia, comprimento de raiz e de plantula e porcentagem de plantulas
normais no teste de envelhecimento acelerado em sementes de soja tratadas com inseticidas, os danos
intensificaram-se com o prolongamento do armazenamento das sementes tratadas. Albuquerque et al.

(2009) observaram reducéo do sistema radicular em sementes tratadas de alface.
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Tabela 1 — Area superficial total, volume total e comprimento total do sistema radicular em plantulas de
cevada (Hordeum vulgare) em trés cultivares Daniela, Imperatriz e Irina, armazenadas por 12 meses,
apos 7 dias em papel germitest, experimento conduzido no laboratério de sementes da Universidade
Estadual do Centro-oeste, Guarapuava, PR.

Area superficial Total (m?)

Cultivar

Sementes néo tratadas Sementes tratadas
Danielle 2847,12 bA 1558,57 bB
Imperatriz 4601,44 aA 3205,66 aB
Irina 4238,93 aA 3003,28 aB
Coeficiente de variacdo (%) 12,022
. Volume total (mm?3)
Cultivar
Sementes néo tratadas Sementes tratadas
Danielle 393,99 bA 209,17 bB
Imperatriz 597,36 aA 428,84 aB
Irina 550,45 aA 395,77 aB
Coeficiente de variacdo (%) 16,178
. Comprimento total (m)
Cultivar
Sementes ndo tratadas Sementes tratadas
Danielle 1830,34 bA 1019,79 bB
Imperatriz 3080,10 aA 2110,57 aB
Irina 2841,71 aA 1989,53 aB
Coeficiente de variacdo (%) 8,3462

Letras mailsculas diferentes indicam diferenca na coluna e letras minUsculas diferentes indicam
diferenca na linha, diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Além do tratamento, o tempo de armazenamento das sementes podem afetar o desenvolvimento das
plantulas. Tunes et al. (2010) verificaram a influéncia do tempo de armazenamento na superagéo da
dorméncia de sementes de cevada, porém nao houve diferencas significativas quanto ao comprimento
e a massa seca das raizes, embora apresentavam valores superiores ao maior tempo de
armazenamento, explicado pelos autores pelo fato de em ambiente de umidade relativa mais baixa, as
sementes absorveram menos umidade do ambiente externo, resultando em maior acimulo de matéria

seca.

Considerac0es finais

Os resultados apesar de distintos entre as cultivares indicaram reducdo nos parametros métricos do
sistema radicular em sementes tratadas comparadas as ndo tratadas apés 12 meses de

armazenamento.
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Resumo — Entre os cereais de inverno a cultura da cevada (Hordeum vulgare L.) destaca-se pela ampla
aptiddo de usos na agricultura. Assim, o objetivo do presente trabalho foi avaliar a qualidade fisiologica
de sementes de cevada armazenadas pelo periodo de 12 meses com e sem tratamentos de sementes
industrial (TSI). O experimento em laboratério sendo conduzido em delineamento inteiramente
casualizado, pelo fatorial 3x2 (cultivares de cevada: Danielle, Irina e Imperatriz e, tratamento de
sementes: com e sem tratamento de sementes industrial (TSI)), com quatro repeticbes. Observou-se
que o armazenamento manteve a qualidade fisiolégica das sementes. Contudo, quando as sementes
armazenadas com TSI reduz o percentual de germinacéo e de emergéncia e, sobretudo, o vigor pelo
comprimento de plantulas. O tratamento de sementes industrial (TSI) afeta negativamente a qualidade
fisiolégica das sementes de cevada armazenadas, especialmente, no vigor pelo comprimento de
plantulas quando as sementes sdo armazenadas por 12 meses em ambiente ndo controlado.

Termos para indexagdo: Hordeum vulgare, germinacgéo, emergéncia.

Introducao

A cultura da cevada (Hordeum vulgare L.) esta entre os cereais de inverno de maior importancia no
agronegacio brasileiro, devido a sua ampla aptidao de usos, desde alimentar até cervejeira. Entre os
manejos culturais, 0 armazenamento das sementes s&o fundamentais visando a conservagdo dessas

de forma a evitar a sua deterioracdo precoce.

Na producao de uma cultura vegetal as sementes sdo insumos que apresentam grande valor agregado,
sendo fundamental a manutenc¢éo de seus atributos qualitativos, 0s quais sdo responsaveis em originar
plantas de alta produtividade. Contudo, os mesmos vao se modificando ao longo do tempo, sobretudo,
durante o armazenamento. As condi¢cdes ambientais e o periodo de armazenamento impactam
diretamente na qualidade fisiolégica das sementes, seja pela variacdo do teor de agua, presenga e

acdo de fitopatdgenos e insetos, umidade relativa e temperatura do ar, tipos de embalagens,
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disponibilidade de oxigénio, tratamentos prévios, entre outros (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012;
MARCOS-FILHO, 2015).

Deste modo, o objetivo do presente trabalho foi avaliar a qualidade fisiol6gica de sementes de cevada

armazenadas pelo periodo de 12 meses com e sem tratamentos de sementes industrial (TSI).

Material e Métodos

O experimento em laboratdrio foi realizado, em 2022, no Laboratério de Sementes do Departamento
de Agronomia no Campus CEDETEG da Universidade Estadual do Centro-Oeste (UNICENTRO),
localizado em Guarapuava, PR (25°23'26” S; 51°27°15” O e 1.028 m). O experimento foi conduzido em
delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial 3x2, sendo as cultivares de cevada
Danielle, Irina e Imperatriz e com e sem o tratamento de sementes industrial (TSI), com quatro

repeticoes.

Na safra agricola de 2021, foi realizado o TSI, a base de fungicidas e inseticidas (Difenoconazol — 200
mL; Tiofanato-Metilico + Fluazinam — 170 mL e Imidacloprido — 250 mL), por 100 kg de sementes. Apés
0 TSI as sementes ficaram armazenadas em condic¢é@o de laboratério ndo controlada por cerca de 360

dias, antes do inicio dos testes em laboratério.

Para a realizacéo dos testes as sementes foram pré-secadas a temperatura de 30° C por sete dias, em
estufa com circulacé@o de ar, seguindo as Regras de Andlise de Sementes (BRASIL, 2009), para essa

cultura. Na sequéncia as mesmas foram avaliadas pelos seguintes testes:

Teste padrdo de germinacéo (TPG): semeadas quatro repeticdes de 50 sementes, em rolo de papel
de germinagédo, umedecido com agua destilada na proporcéo de 2,5 vezes a massa do papel seco. Os
rolos foram mantidos em germinador tipo B.O.D., com fotoperiodo de 24 h e temperatura de 20° C. As
avaliacBes de primeira contagem de germinacado (PCG) e de germinacdo de plantulas normais (GER)

foram aos quatro e aos sete dias ap6s a semeadura (DAS), respectivamente (BRASIL, 2009).

Comprimento de plantula: realizados conjuntamente ao TPG, aos sete DAS foram medidos o
comprimento da parte aérea e da radicula de dez plantulas normais de cada repeticdo (NAKAGAWA,
1999).

Emergéncia de plantulas em substrato: semeadas quatro repeticdes de 50 sementes, em caixas
gerbox contendo substrato Carolina Soil® com umedecimento conforme Brasil (2009). As caixas gerbox
foram mantidas em germinador tipo B.O.D., com fotoperiodo de 24 h e temperatura de 20° C. As

avaliacGes de emergéncia ocorreram aos 7 e 10 DAS.
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Os dados expressos em percentagem foram transformados em arco-seno~/ X /100 . As anélises de

variancia dos dados (ANOVA) e o teste de Tukey (p<0,05) foram realizadas com auxilio do programa
SISVAR (FERREIRA, 2014).

Resultados e Discussao

Com base na ANOVA, houve efeito de interacdo cultivar e tratamento de sementes quando avaliado
CR (cm) e CPA (cm) e sem efeito da interacdo avaliados os pardmetros de primeira contagem de
germinacéo (PCG) e germinagao de plantulas normais (GER), bem como para emergéncia de plantulas
(EMG) aos 7 e aos 10 DAS, indicando que o armazenamento manteve a qualidade fisiolégica dessas

sementes (Tabela 1).

Com base nos parametros de germinacdo (7 DAS) quanto de emergéncia (10 DAS) as sementes
armazenadas sem tratamento obtiveram percentagem de germinabilidade similar entre as cultivares,
podendo ser atribuido a sua qualidade genética. Em concordéncia a Instrugdo Normativa n.45/2013 do
MAPA (BRASIL, 2013), estabelece para um lote de sementes comercial de cevada a germinacéo entre
70% a 85%, assim o uso do TSI realizado manteve-se dentro da faixa para comercializacdo dessas

sementes.

Em relagdo aos parametros de vigor de sementes pelo comprimento de plantulas das partes radiculares
(CR) e aéreas (CPA), observa-se interagdo significativa entre os fatores. Onde para ambos os
pardmetros, nas sementes armazenadas sem tratamento promoveram maiores comprimentos, sendo
um indicativo de melhor aproveitamento das reservas dessas sementes para gerar plantulas e,
consequentemente, quanto no campo permitira um estande de plantas uniforme. Verificou-se entre as
cultivares, a cv. Danielle apresentou menores CR e CPA quando tratada com TSI, o que podera indicar
um sensibilidade das sementes dessa cultivar ao TSI durante ao armazenamento.

Segundo Almeida et al. (2010), o armazenamento de sementes tem a sua fungéo de conservar suas
qualidades, especialmente, a fisiologica. Para José et al. (2010), a deterioracdo das sementes pode ser
acelerada em virtude das condicbes de armazenamento, sendo esses sintomas evidenciados pelo

desenvolvimento inicial das plantulas.
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Tabela 1. Primeira contagem de germinacdo (PCG), germinacdo de plantulas normais (GER),
comprimentos das partes radicular (CR) e aérea (CPA) das plantulas, emergéncia de plantulas em
substratos (EMG) aos 7 e aos 10 dias apés a semeadura (DAS) de diferentes cultivares de cevada
(Hordeum vulgare L.) submetidas ao armazenamento e ao tratamento de sementes.

Armazenamento de sementes tratadas

Cultivares de cevada Sem Com Sem Com
PCG (%) GER (%)
Danielle 88 ns 61 89 ns 79
Irina 90 75 97 85
Imperatriz 91 70 94 80
CV (%) 5,68 3,34
CR (cm) CPA (cm)
Cultivares de cevada
Sem Com Sem Com
Danielle 4,1 Aa* 3,0Bb 5,6 Aab* 3,7Bb
Irina 51 Aa 4,5 Aa 6,0 Aa 5,1 Ba
Imperatriz 4,7 Aa 4,0 Aa 4,9 Ab 3,9Bb
CV (%) 12,51 8,15

Cultivares de cevada

EMG (%) 7 DAS

EMG (%) 10 DAS

Sem Com Sem Com
Danielle 73ns 62 82ns 79
Irina 89 77 92 83
Imperatriz 79 78 88 81
CV (%) 4,45 4,03

*interacdo significativa e " interagdo nao significativa dos fatores. Teste de médias ndo seguidas pela
letra, mailsculas na linha e mindsculas na coluna, diferem pelo teste de Tukey (p<0,05). CV: coeficiente
de variacéo.

Vale salientar, que as sementes armazenadas com TSI apresentaram menor percentual de germinacao
e de emergéncia em relacdo as sementes armazenadas sem tratamento. Essa diferenca pode ser
atribuida ao um efeito fitotoxicos no decorrer da embebicdo das sementes, onde durante a
reorganizagcdo das membranas no padréo trifdsico de germinagéo, a molécula o ingrediente ativo do
tratamento pode ter causado esse efeito. Para Menten e Moraes (2010), o tratamento de sementes

durante o periodo de armazenamento pode ser considerado uma vantagem na longevidade das
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sementes, entretanto, conforme o método e ingrediente ativo podem causar efeitos fitotdxicos sobre as

sementes ao longo do armazenamento.

Considerac0es finais

O tratamento de sementes industrial (TSI) afeta negativamente a qualidade fisiol6gica das sementes
de cevada armazenadas, especialmente, no vigor pelo comprimento de plantulas quando as sementes

sdo armazenadas por 12 meses em ambiente ndo controlado.
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Resumo — A giberela é causada pelo género Fusarium, que é capaz de produzir multiplas micotoxinas
(Deoxinivalenol - DON) que tém potencial para causar intoxicagdes em humanos e animais. O objetivo
deste trabalho é avaliar e selecionar genétipos com menor presenga de micotoxinas, visando reduzir
os teores de deoxinivalenol (DON) nos grédos de cevada e, consequentemente no malte, para atender
a legislacgéo vigente e as exigéncias dos clientes de malte. O delineamento experimental foi em blocos,
com os tratamentos formados a partir de cultivares de cevada indicadas para cultivo na regido e
gendtipos promissores que ainda estdo em experimentacdo, perfazendo 167 tratamentos. Foram
inoculadors 10 quimiotipos de Fusarium Graminearum nos genotipos estudados e determinado os
teores de micotoxinas presentes nos grdos. Foram observadas diferengas entre gendtipos, quanto a
reacdo para giberela. Os resultados obtidos neste trabalho s&o importante indicativo sobre quais
linhagens devem ser priorizadas na selegdo e lancamento de futuras cultivares de cevada, bem como

aquelas que deveréo ser descartadas.

Termos para indexacgdo: Micotoxinas, cevada cervejeira, Fusarium.

Introducao

A giberela é uma doenca da cevada que pode levar a imensas perdas econdmicas (WILSON et al,
2018). Esta doenca é causada pelo género Fusarium, que é capaz de produzir multiplas micotoxinas
que tém potencial para causar intoxicacdes em humanos e animais (ANTONISSEN et al., 2014). O
desenvolvimento, a selecdo e o uso de gendtipos geneticamente tolerantes continua sendo a forma
mais adequada de mitigar a ocorréncia de micotoxinas na alimentagdo humana e animal. Desta forma,

0 objetivo deste trabalho é avaliar e selecionar genoétipos, por meio do estudo da reagéo dos genétipos
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de cevada quanto a giberela e a produgéo de deoxinivalenol (DON), a campo, visando reduzir os teores
de DON nos gréos de cevada e, consequentemente no malte, para atender a Resolu¢do da Diretoria
Colegiada ANVISA — RDC N° 138, de 08/02/17 (teor de DON nos gréos de cevada e cevada malteada:

1000 e 750 ug/kg), bem como atender as exigéncias dos clientes de malte.

Material e métodos

O experimento foi conduzido na area da Fundacdo Agraria de Pesquisa Agropecudria - FAPA, Entre
Rios - Guarapuava (PR), hum solo classificado como Latossolo Bruno Aluminico tipico, localizado a
25° 33'S e 51° 29' W, com 1.105 metros de altitude. O delineamento experimental foi em blocos, com
os tratamentos formados a partir de cultivares de cevada indicadas para cultivo na regido e genétipos
promissores que ainda estdo em experimentacao, perfazendo 167 tratamentos. A area utilizada para

conducéo teve como pré-cultura a soja no verao anterior.

A semeadura foi realizada em sistema de plantio direto, no dia 02 de julho de 2019 utilizando-se
maquina semeadora de parcelas SHP com 6 linhas de 3 metros de comprimento, com espagamento
de 0,17 m entre si. Utilizou-se uma densidade de semeadura de 280 sementes/m2. A adubacéo de
base utilizada foi de 350 kg ha! da férmula 08-30-20 e em cobertura utilizou-se 45 kg ha? de N, na
forma de ureia. Os genétipos foram agrupados por ciclo da emergéncia ao espigamento para facilitar a
inoculacdo das parcelas e a consequente irrigagdo das mesmas a fim de favorecer a instalacédo e
desenvolvimento do patdgeno, bem como a produgédo de micotoxinas. Foram realizadas trés aplicagfes
de fungicida visando o controle de doencas nos estadios de afilhamento, elongacdo e
emborrachamento. Apés o periodo de espigamento e aplica¢éo dos quimiotipos de Fusarium néo foram
realizadas aplicacdes de fungicidas para néo influenciar no crescimento e desenvolvimento dos fungos

aplicados.

No Laboratério Central da Cooperativa Agraria foram multiplicados 10 quimiotipos de Fusarium
Graminearum em gerbox esterilizados contendo 20 ml do meio SNA por gerbox. A temperatura de
Incubacéo das placas foi de 19° C (+ ou - 1°C). O tempo da repicagem dos quimiotipos no gerbox até
a utilizacdo do mesmo para o preparo da calda (idade do isolado) foi de 30 dias. Para o preparo da
calda com o fungo foram utilizados 10 gerboxes, cada um com um dos 10 quimiotipos, onde haviam se
desenvolvido varios conidios. Adicionou-se um pouco de agua destilada em cada um dos gerbox, e fez-
se a raspagem destes conidios com auxilio de uma colher, deixando-se 0 meio intacto. Todos os
conidios dos 10 quimiotipos do fungo foram misturados em agua destilada, e apos filtrados com auxilio
de uma gaze. Na sequéncia colocou-se esta suspensédo de conidios com uma concentragédo de 104
esporos/ml) em uma garrafa limpa de 2 litros e o volume completado com agua da torneira. Entre as
distintas inoculacdes que ocorreram em diferentes momentos, foi utilizado o mesmo numero de

guimiotipos, com a mesma quantidade de SNA e com isolados de mesma idade. Quando 50% das
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plantas de cada parcela encontrava-se com as pontas das aristas expostas, a aplicagdo da suspensédo
de conidios (inoculagéo) foi realizada, utilizando pulverizador costal CO:2 pressurizado com ponta de
pulverizacdo XR 110.02, com vazéo de 200 | hal.

As inoculagbes das parcelas eram realizadas as 18 horas e seguia-se um periodo de 12 horas sem
irrigacéo. Apés este periodo retornava-se com a irrigacao durante 10 minutos, seguido por um periodo
de 30 minutos sem irrigacdo. Apés um periodo de cinco dias, depois da primeira inoculacdo, foi
realizada uma segunda inoculacdo com a suspensao de conidios acima descrita em cada parcela.
Novamente seguiu-se um periodo de 12 horas sem irrigacdo e depois seguiu com a irrigacdo da
maneira descrita anteriormente. Apds a segunda inoculacdo de cada parcela, as mesmas eram
irrigadas por um periodo de 30 dias da maneira ja descrita. A irrigacdo das parcelas foi suspensa

guando a maioria dos grédos se encontravam no estadio grao leitoso e/ou massa mole.

Para a determinacéo de incidéncia de espigas gibereladas, de severidade de giberela nas espigas e
percentagem de gréos giberelados foram coletadas 0,5 m lineares de plantas da mesma posicdo de
cada parcela quando a maioria das espigas estavam no estadio massa mole. No laboratério da FAPA,
as espigas da amostra retirada de cada parcela foram contadas e em seguida separadas as espigas
com e sem sintoma de giberela para a determinacdo da incidéncia. A determinacdo da variavel
“percentagem de graos giberelados” foi realizada pela contagem total dos graos de cada espiga e
daqueles com sintoma visual de giberela, obtendo-se por céalculo o percentual em cada espiga e, por

fim o percentual médio de cada parcela.

Para a obten¢é@o das amostras que foram encaminhadas ao Laboratorio da Agraria para andlise do teor
das micotoxinas DON, 3ADON, 15ADON e ZEA nos gréos de cevada, procedeu-se da seguinte
maneira: 1) o total de gréos colhidos em cada parcela passou trés vezes pelo divisor de amostras com
0 objetivo de homogeneizar as mesmas. Ao término da homogeneizagéo de cada amostra, o divisor de
amostras foi limpo com ar comprimido. Separou-se uma amostra de 200g de graos homogeneizados
que representaram a parcela inteira, sendo esta encaminhada ao laboratério. No laboratério a amostra
de cevada foi moida utilizando-se de um moinho martelo “Moinho Tecnal modelo TE 090” com peneira
de 0,5 mm. Ao término da moagem dos graos de cada parcela, o moinho foi desmontado e limpo com
pincel e pano limpo. Para tanto foram retiradas trés aliquotas de cada pacote de 100g para a realizagdo
de trés determinacgBes para cada tratamento/gendtipo. Para a quantificagdo das micootoxinas as
amostras passaram pelo equipamento Ultra Performance Liquid Cromathograph — UPLC com coluna e

a leitura por espectro de massa.

Resultados e discussao

Com relagdo a incidéncia de giberela nos grdos de cevada, 100% dos genétipos avaliados

apresentaram giberela. No que diz respeito a severidade média de giberela nas espigas observou-se
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gue a maioria dos genétipos registraram valores superiores a 60%, as excecdes foram FAPAC
2018/011, IFAPAC 2016091, IFAPAC 2016109, ABPR 17006 e FAPAC 2018/022, com severidade de
56%, 55,0%, 53,6%, 53,3% e 42,5%, respectivamente.

Especialmente no que diz respeito aos niveis de DON nos graos de cevada, foram constatadas
diferencgas expressivas entre genotipos, variando desde 300 pg/Kg até 6697,7 ug/Kg. Cerca de 20%

dos gendtipos avaliados, apresentaram valores em conformidade com a legislacéo vigente.

Considerac0es finais

Foram observadas diferengas entre gendétipos, quanto a reagéo para giberela. Os resultados obtidos
neste trabalho sdo importante indicativo sobre quais linhagens devem ser priorizadas na selecéo e

langcamento de futuras cultivares de cevada, bem como aquelas que deverdo ser descartadas.
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Resumo — A giberela é causada pelo género Fusarium, que é capaz de produzir multiplas micotoxinas
(Deoxinivalenol - DON) que tém potencial para causar intoxicagdes em humanos e animais. O objetivo
deste trabalho é avaliar e selecionar gen6tipos com menor presenca de micotoxinas, visando reduzir
os teores de deoxinivalenol (DON) nos gréos de cevada e, consequentemente no malte, para atender
a legislacéo vigente e as exigéncias dos clientes de malte. O delineamento experimental foi em blocos,
com os tratamentos formados a partir de cultivares de cevada indicadas para cultivo na regido e
gendtipos promissores que ainda estdo em experimentagdo, perfazendo 197 tratamentos. Foram
inoculadors 10 quimiotipos de Fusarium Graminearum nos genotipos estudados e determinado os
teores de micotoxinas presentes nos grdos. Foram observadas diferengas entre gendtipos, quanto a
reacdo para giberela. Os resultados obtidos neste trabalho s&o importante indicativo sobre quais
linhagens devem ser priorizadas na selecdo e langamento de futuras cultivares de cevada, bem como

aquelas que deveréo ser descartadas.

Termos para indexacgdo: Micotoxinas, cevada cervejeira, Fusarium.

Introducao

A giberela é uma doenca da cevada que pode levar a imensas perdas econdmicas (WILSON et al,
2018). Esta doenca é causada pelo género Fusarium, que é capaz de produzir multiplas micotoxinas
que tém potencial para causar intoxicacfes em humanos e animais (ANTONISSEN et al., 2014). O
desenvolvimento, a selecdo e o uso de gendtipos geneticamente tolerantes continua sendo a forma
mais adequada de mitigar a ocorréncia de micotoxinas na alimentagdo humana e animal. Desta forma,

0 objetivo deste trabalho é avaliar e selecionar genotipos, por meio do estudo da reagdo dos genétipos
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de cevada quanto a giberela e a produgéo de deoxinivalenol (DON), a campo, visando reduzir os teores
de DON nos gréos de cevada e, consequentemente no malte, para atender a Resolucéo da Diretoria
Colegiada ANVISA — RDC N° 138, de 08/02/17 (teor de DON nos gréos de cevada e cevada malteada:

1000 e 750 ug/kg), bem como atender as exigéncias dos clientes de malte.

Material e métodos

O experimento foi conduzido na area da Fundacdo Agraria de Pesquisa Agropecudria - FAPA, Entre
Rios - Guarapuava (PR), hum solo classificado como Latossolo Bruno Aluminico tipico, localizado a
25° 33'S e 51° 29' W, com 1.105 metros de altitude. O delineamento experimental foi em blocos, com
os tratamentos formados a partir de cultivares de cevada indicadas para cultivo na regido e genétipos
promissores que ainda estdo em experimentacao, perfazendo 197 tratamentos. A area utilizada para

conducéo teve como pré-cultura a soja no verao anterior.

A semeadura foi realizada em sistema de plantio direto, no dia 02 de julho de 2020 utilizando-se
maquina semeadora de parcelas SHP com 6 linhas de 3 metros de comprimento, com espagamento
de 0,17 m entre si. Utilizou-se uma densidade de semeadura de 280 sementes/m?2. A adubacao de base
utilizada foi de 350 kg ha! da férmula 08-30-20 e em cobertura utilizou-se 45 kg ha! de N, na forma de
ureia. Os gendtipos foram agrupados por ciclo da emergéncia ao espigamento para facilitar a
inoculacdo das parcelas e a consequente irrigagdo das mesmas a fim de favorecer a instalacédo e
desenvolvimento do patdgeno, bem como a produgédo de micotoxinas. Foram realizadas trés aplicagfes
de fungicida visando o controle de doencas nos estadios de afilhamento, elongacdo e
emborrachamento. Apés o periodo de espigamento e aplica¢éo dos quimiotipos de Fusarium néo foram
realizadas aplicacdes de fungicidas para néo influenciar no crescimento e desenvolvimento dos fungos

aplicados.

No Laboratério Central da Cooperativa Agraria foram multiplicados 10 quimiotipos de Fusarium
Graminearum em gerbox esterilizados contendo 20 ml do meio SNA por gerbox. A temperatura de
Incubacéo das placas foi de 19° C (+ ou - 1°C). O tempo da repicagem dos quimiotipos no gerbox até
a utilizacdo do mesmo para o preparo da calda (idade do isolado) foi de 30 dias. Para o preparo da
calda com o fungo foram utilizados 10 gerboxes, cada um com um dos 10 quimiotipos, onde haviam se
desenvolvido varios conidios. Adicionou-se um pouco de agua destilada em cada um dos gerbox, e fez-
se a raspagem destes conidios com auxilio de uma colher, deixando-se 0 meio intacto. Todos os
conidios dos 10 quimiotipos do fungo foram misturados em agua destilada, e apos filtrados com auxilio
de uma gaze. Na sequéncia colocou-se esta suspensédo de conidios com uma concentragédo de 104
esporos/ml) em uma garrafa limpa de 2 litros e o volume completado com agua da torneira. Entre as
distintas inoculacdes que ocorreram em diferentes momentos, foi utilizado o mesmo numero de

guimiotipos, com a mesma quantidade de SNA e com isolados de mesma idade. Quando 50% das
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plantas de cada parcela encontrava-se com as pontas das aristas expostas, a aplicagdo da suspensédo
de conidios (inoculagéo) foi realizada, utilizando pulverizador costal CO:2 pressurizado com ponta de
pulverizacdo XR 110.02, com vazéo de 200 | hal.

As inoculagbes das parcelas eram realizadas as 18 horas e seguia-se um periodo de 12 horas sem
irrigacéo. Apés este periodo retornava-se com a irrigacao durante 10 minutos, seguido por um periodo
de 30 minutos sem irrigacdo. Apés um periodo de cinco dias, depois da primeira inoculacdo, foi
realizada uma segunda inoculacdo com a suspensao de conidios acima descrita em cada parcela.
Novamente seguiu-se um periodo de 12 horas sem irrigacdo e depois seguiu com a irrigacdo da
maneira descrita anteriormente. Apds a segunda inoculacdo de cada parcela, as mesmas eram
irrigadas por um periodo de 30 dias da maneira ja descrita. A irrigacdo das parcelas foi suspensa

guando a maioria dos grédos se encontravam no estadio grao leitoso e/ou massa mole.

Para a determinacéo de incidéncia de espigas gibereladas, de severidade de giberela nas espigas e
percentagem de grédos giberelados foram coletadas 0,5 m lineares de plantas da mesma posicdo de
cada parcela quando a maioria das espigas estavam no estadio massa mole. No laboratério da FAPA,
as espigas da amostra retirada de cada parcela foram contadas e em seguida separadas as espigas
com e sem sintoma de giberela para a determinacdo da incidéncia. A determinacdo da variavel
“percentagem de graos giberelados” foi realizada pela contagem total dos graos de cada espiga e
daqueles com sintoma visual de giberela, obtendo-se por céalculo o percentual em cada espiga e, por

fim o percentual médio de cada parcela.

Para a obtencédo das amostras de grdos que foram encaminhadas ao Laboratério da Agréaria para
analise do teor das micotoxinas DON, 3ADON, 15ADON e ZEA nos graos de cevada, procedeu-se da
seguinte maneira: 1) o total de grdos colhidos em cada parcela passou trés vezes pelo divisor de
amostras com o objetivo de homogeneizar as mesmas. Ao término da homogeneizagéo cada parcela,
o divisor de amostras foi limpo com ar comprimido. Separou-se uma amostra de 300g de gréos
homogeneizados que representaram a parcela inteira, sendo esta encaminhada ao laboratério. No
laboratério a amostra de cevada foi moida utilizando-se de um moinho martelo “Moinho Tecnal modelo
TE 090" com peneira de 0,5 mm. Ao término da moagem dos grdos de cada parcela, o moinho foi
desmontado e limpo com pincel e pano limpo. Para tanto foram retiradas trés aliquotas de cada pacote
de 100g para a realizacdo de trés determinac¢fes para cada tratamento/gendtipo. Para a quantificacdo
das micootoxinas as amostras passaram pelo equipamento Ultra Performance Liquid Cromathograph

— UPLC com coluna e a leitura por espectro de massa.

Resultados e discussao
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Com relagdo a incidéncia de giberela nos grdos de cevada, 100% dos genoétipos avaliados
apresentaram giberela. Para severidade média de giberela, nas espigas, observou-se que a maioria

dos genotipos registraram valores superiores a 60%.

Especialmente no que diz respeito aos niveis de DON nos graos de cevada, foram constatadas
diferencas expressivas entre genétipos, variando desde 50 ug/Kg (menor valor observavel pela analise)
até 2077 ug/Kg na linhagem. Na safra 2020, apenas 6 genodtipos ndo apresentaram valores em

conformidade com a legislacéo vigente.

Considerac0es finais

Foram observadas diferengas entre gendétipos, quanto a reagéo para giberela. Os resultados obtidos
neste trabalho sdo importante indicativo sobre quais linhagens devem ser priorizadas na selecéo e

lancamento de futuras cultivares de cevada, bem como aquelas que deverdo ser descartadas.
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Resumo — A giberela é causada pelo género Fusarium, que é capaz de produzir multiplas micotoxinas
(Deoxinivalenol - DON) que tém potencial para causar intoxicagdes em humanos e animais. O objetivo
deste trabalho é avaliar e selecionar genétipos com menor presenga de micotoxinas, visando reduzir
os teores de deoxinivalenol (DON) nos grédos de cevada e, consequentemente no malte, para atender
a legislacgéo vigente e as exigéncias dos clientes de malte. O delineamento experimental foi em blocos,
com os tratamentos formados a partir de cultivares de cevada indicadas para cultivo na regido e
gendtipos promissores que ainda estdo em experimentacdo, perfazendo 239 tratamentos. Foram
inoculadors 10 quimiotipos de Fusarium Graminearum nos genotipos estudados e determinado os
teores de micotoxinas presentes nos grdos. Foram observadas diferengas entre gendtipos, quanto a
reacdo para giberela. Os resultados obtidos neste trabalho s&o importante indicativo sobre quais
linhagens devem ser priorizadas na selegdo e lancamento de futuras cultivares de cevada, bem como

aquelas que deveréo ser descartadas.

Termos para indexacgdo: Micotoxinas, cevada cervejeira, Fusarium.

Introducao

A giberela é uma doenca da cevada que pode levar a imensas perdas econdmicas. Esta doenca é
causada pelo género Fusarium, que é capaz de produzir multiplas micotoxinas potencial para causar
intoxicacfes em humanos e animais (ANTONISSEN et al., 2014). O desenvolvimento, a selecdo e o
uso de gendtipos geneticamente tolerantes continua sendo a forma mais adequada de mitigar a
ocorréncia de micotoxinas na alimentacdo humana e animal. Desta forma, o objetivo deste trabalho é

avaliar e selecionar genétipos, por meio do estudo da reagdo dos gendtipos de cevada quanto a
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giberela e a producéo de deoxinivalenol (DON), a campo, visando reduzir os teores de DON nos graos
de cevada e, consequentemente no malte, para atender a Resolug&o da Diretoria Colegiada ANVISA
— RDC N° 138, de 08/02/17 (teor de DON nos gréos de cevada e cevada malteada: 1000 e 750 ug/kg),

bem como atender as exigéncias dos clientes de malte.

Material e métodos

O experimento foi conduzido na area da Fundacdo Agraria de Pesquisa Agropecudria - FAPA, Entre
Rios - Guarapuava (PR), hum solo classificado como Latossolo Bruno Aluminico tipico, localizado a
25° 33'S e 51° 29' W, com 1.105 metros de altitude. O delineamento experimental foi em blocos, com
os tratamentos formados a partir de cultivares de cevada indicadas para cultivo na regido e genétipos
promissores que ainda estdo em experimentacao, perfazendo 239 tratamentos. A area utilizada para

conducéo teve como pré-cultura a soja no verao anterior.

A semeadura foi realizada em sistema de plantio direto em dois periodos, no dia 07 de julho de 2021,
foi realizada a semeadura dos genétipos de ciclo normal e dia 05 de agosto de 2021, a semeadura dos
genotipos de ciclo precoce. Para que o periodo de espigamento coincidisse. Utilizando-se maquina
semeadora de parcelas SHP com 6 linhas de 3 metros de comprimento, com espa¢amento de 0,17 m
entre si. Utilizou-se uma densidade de semeadura de 280 sementes/m2.A adubacgédo de base utilizada
foi de 350 kg ha! da férmula 08-30-20 e em cobertura utilizou-se 45 kg ha! de N, na forma de ureia.
Foram realizadas trés aplicagcdes de fungicida visando o controle de doengas nos estadios de
afilhamento, elongacdo e emborrachamento. Ap6s o periodo de espigamento e aplicacdo dos
guimiotipos de Fusarium nao foram realizadas aplicagcdes de fungicidas para ndo influenciar no

crescimento e desenvolvimento dos fungos aplicados.

No Laboratério Central da Cooperativa Agraria foram multiplicados 10 quimiotipos de Fusarium
Graminearum em gerbox esterilizados contendo 20 ml do meio SNA por gerbox. A temperatura de
Incubacéo das placas foi de 19° C (+ ou - 1°C). O tempo da repicagem dos quimiotipos no gerbox até
a utilizacdo do mesmo para o preparo da calda (idade do isolado) foi de 30 dias. Para o preparo da
calda com o fungo foram utilizados 10 gerboxes, cada um com um dos 10 quimiotipos, onde haviam se
desenvolvido varios conidios. Adicionou-se um pouco de 4gua destilada em cada um dos gerbox, e fez-
se a raspagem destes conidios com auxilio de uma colher, deixando-se 0 meio intacto. Todos os
conidios dos 10 quimiotipos do fungo foram misturados em agua destilada, e apos filtrados com auxilio
de uma gaze. Na sequéncia colocou-se esta suspensdo de conidios com uma concentracdo de 104

esporos/ml) em uma garrafa limpa de 2 litros e o volume completado com 4gua da torneira.

Entre as distintas inoculagbes que ocorreram em diferentes momentos, foi utilizado o mesmo nimero
de quimiotipos, com a mesma quantidade de SNA e com isolados de mesma idade. Quando 50% das

plantas de cada parcela encontrava-se com as pontas das aristas expostas, a aplicagdo da suspensédo
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de conidios (inoculagéo) foi realizada, utilizando pulverizador costal CO:2 pressurizado com ponta de
pulverizagdo XR 110.02, com vazao de 200 | hat. As inoculagBes das parcelas eram realizadas as 18
horas e seguia-se um periodo de 12 horas sem irrigacdo. Apés este periodo retornava-se com a
irrigacdo durante 10 minutos, seguido por um periodo de 30 minutos sem irrigacdo. Apés um periodo
de cinco dias, depois da primeira inoculacéo, foi realizada uma segunda inoculagcdo com a suspensao
de conidios acima descrita em cada parcela. Novamente seguiu-se um periodo de 12 horas sem
irrigacdo e depois seguiu com a irrigacdo da maneira descrita anteriormente. Apds a segunda
inoculacao de cada parcela, as mesmas eram irrigadas por um periodo de 30 dias da maneira ja
descrita. A irrigacao das parcelas foi suspensa quando a maioria dos graos se encontravam no estadio

grao leitoso e/ou massa mole.

Para a determinacéo de incidéncia de espigas gibereladas, de severidade de giberela nas espigas e
percentagem de grédos giberelados foram coletadas 0,5 m lineares de plantas da mesma posi¢édo de
cada parcela quando a maioria das espigas estavam no estadio massa mole. No laboratério da FAPA,
as espigas da amostra retirada de cada parcela foram contadas e em seguida separadas as espigas
com e sem sintoma de giberela para a determinacéo da incidéncia. A determinacdo da variavel
“percentagem de graos giberelados” foi realizada pela contagem total dos graos de cada espiga e
daqueles com sintoma visual de giberela, obtendo-se por célculo o percentual em cada espiga e, por

fim o percentual médio de cada parcela.

Para a obtencdo das amostras de gréos que foram encaminhadas ao Laboratério da Agraria para
andlise do teor das micotoxinas DON, 3ADON, 15ADON e ZEA nos graos de cevada, procedeu-se da
seguinte maneira: 1) o total da amostra de cada parcela passou trés vezes pelo divisor de amostras
com o objetivo de homogeneizar as mesmas. Ao término da homogeneizacdo dos grdos de cada
parcela, o divisor de amostras foi limpo com ar comprimido. Separou-se uma amostra de 300g de gréaos
homogeneizados que representaram a parcela inteira, sendo esta encaminhada ao laboratério. No
laboratério a amostra de cevada foi moida utilizando-se de um moinho martelo “Moinho Tecnal modelo
TE 090" com peneira de 0,5 mm. Ao término da moagem dos grdos de cada parcela, o moinho foi
desmontado e limpo com pincel e pano limpo. Para tanto foram retiradas trés aliquotas de cada pacote
de 100g para a realizacdo de trés determinacgfes para cada tratamento/genétipo. Para a quantificacdo
das micootoxinas as amostras passaram pelo equipamento Ultra Performance Liquid Cromathograph

— UPLC com coluna e a leitura por espectro de massa.

Resultados e discussao

Com relagdo a incidéncia de giberela nos grdos de cevada, 100% dos gendtipos avaliados
apresentaram giberela. Para severidade nas espigas observou-se que a maioria dos gendétipos

registraram valores superiores a 90%. Especialmente, no que diz respeito aos niveis de DON nos graos
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de cevada, foram constatadas diferengas expressivas entre genétipos, variando desde 1383 ug/Kg até
31627 pg/Kg. Na safra 2021 nenhum dos gendtipos avaliados apresentou valores em conformidade
com a legislacdo vigente. Com relacéo aos niveis de 3-ADON nos graos de cevada, foram observados

valores desde 50 ug/Kg (menor valor observavel pela anadlise) até 240 ug/Kg.

Para aos niveis de 15-ADON nos grados de cevada, foram observados valores desde 50 ug/Kg (menor
valor observavel pela analise) até 319 ug/Kg. De forma geral, os gendtipos que apresentaram os
menores indices de DON também apresentaram os menores indices de 3-ADON e 15-ADON, sendo
que o inverso também é verdadeiro. Genoétipos com elevados niveis de DON também apresentaram

valores elevados para as demais micotoxinas.

Considerac0es finais

Foram observadas diferencas entre genétipos, quanto a reagdo para giberela. Os resultados obtidos
neste trabalho séo importante indicativo sobre quais linhagens devem ser priorizadas na selecéo e

langcamento de futuras cultivares de cevada, bem como aquelas que deverdo ser descartadas.
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Resumo — O estudo comparou a agressividade de isolados do fungo Bipolaris sorokiniana, agente
causal da mancha marrom da cevada, obtidos de plantas coletadas em lavouras comerciais de cevada
no centro sul do Parand. A identificacao da espécie foi confirmada por PCR com analise da regido ITS-
5.8S rDNA e gene TEF1. O ensaio foi conduzido em cémara de crescimento. As plantas foram
inoculadas por aspersdo de suspensdo de esporos (5 x 10% conidios/ml) em agua destilada e
esterilizada acrescida de 0,05% de Tween 20. A avaliagdo do indice de infecg&o foi realizada com o
auxilio de escala de notas aos 7 dias ap0s a inoculagdo. O delineamento experimental adotado foi o
inteiramente casualizado, com esquema fatorial 17 (isolados) x 2 (cultivares), com trés repeticdes
(vasos). Verificou-se efeito significativo para isolados e cultivares, bem como da intera¢éo desses dois
fatores (P<0,002). A agressividade entre isolados diferiu significativamente na cultivar ANA 03, porém

nao diferiu na cultivar Imperatriz (P=0,05).

Termos para indexacao: cevada cervejeira, doengas flngicas, Hordeum vulgare,

Introducao

A mancha marrom, doenca fangica causada por Bipolaris sorokiniana (teleomorfo: Cochliobolus
sativus) tem um consideravel impacto econdmico no agronegdcio brasileiro de cevada. A doenca afeta
folhas, nés, entrends, glumas, raizes e gréos. Nas folhas, os sintomas iniciam como pontos necroticos
de cor chocolate, que expandem formando manchas ovais, as quais podem ocupar grande parte do
limbo foliar. Também podem ocorrer lesdes castanhas nos nés, entrends e glumas, bem como o
escurecimento parcial dos gréos, afetando o poder germinativo. Os danos da doenca prejudicam o

rendimento de grdos das lavouras e qualidade dos gréos colhidos. O impacto da doenga € maior em
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condi¢bes de producdo de clima quente e Umido na primavera (Forcelini e Reis, 2005; Reunido...,
2019).

A producado de cevada no Brasil destina-se primordialmente & industria cervejeira. Na safra 2021, a
area cultivada foi de 112 mil hectares e a producao alcangou 425 mil toneladas (CONAB, 2022). O setor
tem como desafio aumentar a producéo nacional deste cereal a fim de atender a demanda crescente
da industria de malte. Da mesma forma é crescente a demanda por novas cultivares de cevada pela
indUstria cervejeira, adaptadas as diferentes condicdes de producdo do pais e que atendam quesitos
de qualidade. De modo que, informacdes sobre patégenos e doencas que impactam a cultura
constituem a base para o manejo adequado das doencas e fazem parte da estratégia de aumento da
producdo de cevada no pais. Visando a obtencdo de novas informacfes sobre a variabilidade
patogénica de B. sorokiniana na cevada, este estudo teve por objetivo avaliar a agressividade de
isolados do patdégeno, obtidos de folhas com sintomas de mancha marrom coletadas em lavouras

comerciais da regido centro sul do Parana, na area de atuacdo da Cooperativa Agraria Industrial.

Material e métodos

O procedimento de confirmacdo da identificacdo da espécie B. sorokiniana empregou a reacédo da
polimerase em cadeia (PCR), com a qual foram obtidos segmentos da regido ITS1-ITS2-gene 5.8S do
DNA ribossomal (rDNA) (~500 pb) e do gene TEF1 (~600 pb), conforme protocolo utilizado por Marin-
Felix et al. (2017). Para extracdo de DNA, culturas puras dos isolados foram crescidas em placas de
Petri em meio de Batata-Dextrose-Agar (BDA) por sete dias na temperatura de 23+2 °C e foto periodo
de 12 horas. Em seguida, o micélio foi raspado e transferido para cadinho contendo Nitrogénio liquido
onde foi moido. A extracao foi com PureLink® Plant Total DNA Purification Kit (Invitrogen). O DNA foi
utilizado na PCR e os produtos da reacdo foram encaminhados para sequenciamento na GoGenetic
(Curitiba, PR). Sequéncias consensos de DNA das fitas forward e reverse de cada isolado foram
comparadas (BLAST search) com sequéncias de espécies de Bipolaris disponiveis no banco de dados
da NCBI (National Center for Biotechnology Information; http://www.ncbi.nlm.nih.gov). A identificac&@o

foi complementada por caracterizagdo filogenética com o programa MEGA (www.megasoftware.net).

Para a caracterizacdo patogénica dos isolados, conidios foram produzidos em meio de suco V8-agar
[200 ml de suco V-8 (Campbell) [3 g de carbonato de célcio (CaCO3), 18 g de agar bacteriolégico e
800 ml de agua destilada]. As placas foram mantidas em camara de crescimento em condigfes
padronizadas de temperatura e luz negra (23 °C sob luz e 19 °C no escuro), e os conidios foram
coletados aos 14 dias apos a inoculacdo. A inoculagéo foi por aspersao da parte aérea da planta de
suspensao de conidios na concentracdo de 5 x 104 conidios por ml de agua destilada esterilizada
acrescida de 0,05% de Tween 20. Nas plantas testemunhas foi aspergido apenas agua destilada e

esterilizada, suplementada com 0,05% de Tween 20. As plantas foram cultivadas em vasos com
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capacidade de 1,7 litros contendo solo, areia e turfa, na proporcdo de 1/3 cada, e no momento da
inoculacao estavam na fase de inicio da elongacédo. Cada vaso continha 3-4 plantas contendo 2-3
afilhos por planta. Ap6s ainoculacdo as plantas inoculadas e testemunhas foram cobertas por um saco
plastico a fim de formar uma camara Umida por 48 horas. As plantas foram mantidas em camara de
crescimento na temperatura de 20+2 °C e fotoperiodo de 12 horas. A luz foi fornecida por lampadas
LED 45W 3200K amarela, alternadas com LED 45W 6500K branca. A avaliacao foi realizada aos sete
dias apo6s a inoculagdo utilizando-se a escala de notas de Fetch and Steffenson (1999), a qual que

descreve indices de infeccdo na escalade 1 a 9.

O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado, com esquema fatorial 17
(isolados) x 2 (cultivares: ANA 03 e Imperatriz), com trés repeticdes. As repeticdes foram constituidas

por vasos.

Realizou-se a andlise descritiva dos dados através do grafico Box Plot mediante o software R (R Core
Team, 2022). Para analises de normalidade e homocedasticidade de variancias utilizaram-se os testes
Shapiro-Wilk e Bartlett, ndo houve necessidade de transformagdo dos dados, os quais, foram
submetidos a andlise de variancia mediante o pacote “easyanova” (Arnhold, 2013), as médias dos

tratamentos foram comparadas por Teste Scott-Knott a uma probabilidade de 5%.

Resultados e discussao

Verificou-se o efeito significativo para isolados e cultivares, bem como da interacdo desses dois fatores
(P=<0,002). Todos os isolados foram patogénicos as duas cultivares testadas, e a agressividade entre
os isolados diferiu significativamente na cultivar ANA 03 (P=0,05), com indices de infeccao variando de
4,2 (lesdes de tamanho médio com margem clorética distinta) a 7,8 (lesGes cloréticas grandes com
graus variados de clorose circundando as lesfes), indicando compatibilidade intermediaria e alta,
respectivamente, segundo Fetch and Steffenson (1999). Enquanto na cultivar Imperatriz as diferencas
de agressividade entre os isolados ndo foram estatisticamente significativas (P=0,05). Os indices de

infeccdo variaram de 6,9 a 8,3), indicando alta compatibilidade.

A analise descritiva dos dados mostrada na Figura 1 permite avaliar a variacdo dos valores da

agressividade dos isolados em toda sua extensdo, para as duas cultivares.

Consideracdes finais
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O estudo permitiu comparar a agressividade de isolados de B. sorokiniana, agente causal da mancha
marrom da cevada, na area de atuacdo da Cooperativa Agraria Industrial, regiao Centro Sul do Parana.
Verificou-se diferencas significativas de agressividade entre os isolados avaliados, manifestada apenas
na cultivar ANA 03, a qual mostrou-se mais resistente a doenca do que a cultivar Imperatriz.
Evidenciando que o nivel de resisténcia genética da cultivar influencia a discriminacdo da agressividade
dos isolados. Os resultados obtidos serdo Uteis nas atividades de pesquisa que visam o0
desenvolvimento de cultivares de cevada com melhores niveis de resisténcia genética a mancha

marrom.

Tabela 1. Agressividade de isolados de Bipolaris sorokiniana nas cultivares de cevada ANA 03 e
Imperatriz, expressa na escala de notas do indice de infeccdo de Fetch e Steffenson (1999)1,
considerando a interacéo dos fatores isolado e cultivar.

Isolados Cultivar -
ANA 03 Imperatriz
Testemunha 0.00 Ad 0.00 Ab
207 4.60 Ac 6.90 Ba
283 7.83 Aa 7.77 Aa
1924-5 6.20 Ab 7.10 Aa
C2-2B 7.00 Aa 7.87 Aa
C2-3B 6.43 Ab 7.50 Aa
C2-3B2 5.23 Bb 8.07 Aa
C2-6A 6.97 Aa 7.47 Aa
C2-6B 7.90 Aa 8.03 Aa
C2-10B 7.00 Aa 8.03 Aa
N2C 4.07 Bc 7.17 Aa
N7A 4.63 Bc 7.00 Aa
N7B 7.00 Aa 7.73 Aa
N9A 7.10 Aa 8.03 Aa
N10A 7.03 Aa 7.53 Aa
N12B 5.60 Ba 7.23 Aa
NM3A 4.20 Bc 7.40 Aa
NM5B 5.05 Bb 7.33 Aa
CV% 12.10

! Notas 1 (tracos) a 9 (lesBes necroticas grandes com margem clorotica distinta e variados niveis de
clorose difusa, de acordo com a Figura 1 de Fetch e Steffenson (1999).

Médias seguidas de mesmas letras mailscula nas linhas e mesmas letras mindsculas na coluna ndo
diferem entre si pelo teste de média Scott-Knott (p<0,05).
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Figura 1. Box plot resumindo a distribuicdo das médias de agressividade de isolados de Bipolaris
sorokiniana nas cultivares de cevada ANA 03 e Imperatriz, expressa na escala de notas do indice de
infeccdo de Fetch e Steffenson (1999), variando del (tracos) a 9 (lesdes necréticas grandes com
margem clordtica distinta e variados niveis de clorose difusa. A linha sdlida refere-se a média, dentro
da caixa que representa os percentis 25% e 75%, dos dados. A barra vertical estendendo-se das caixas
representam os percentis 10% e 90%, respectivamente
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Resumo — A rotacdo de culturas € uma das principais estratégias utilizadas pelos agricultores para
elevar e estabilizar o rendimento e a qualidade de gréos a longo prazo. O objetivo principal deste
trabalho é verificar o efeito da rotacdo de culturas, sob sistema plantio direto, no rendimento de graos
de cevada cervejeira. Outro objetivo foi gerar informacdes preliminares sobre patdgenos associados
com manchas no pedinculo, nés e entrenés do colmo da cevada cervejeira. Experimento incluindo
sistemas de rotacdo foi conduzido em area da FAPA, Guarapuava, PR, por 22 anos. Os melhores
sistemas de rotagdo para cevada cervejeira foram 33% e 25% de milho. Embora a monocultura
cevada/soja tenha disponibilizado maiores produtividades que as rotagbes nos primeiros anos, a
monocultura ndo apresentou sustentabilidade no médio/longo prazo. As diferencas de incidéncia dos

fungos causadores das manchas de colmo entre as diferentes rota¢cdes ndo foram significativas.

Termos para indexacdo: rotacdo de culturas, rendimento gréos cevada cervejeira, analise de
sustentabilidade cevada cervejeira, manchas de colmo em cevada cervejeira.

Introducéo

A rotacdo de culturas € uma das principais estratégias utilizadas pelos agricultores, que praticam uma
agricultura economicamente e ambientalmente sustentavel, ndo somente para elevar, bem como para
estabilizar o rendimento e a qualidade de gréos a longo prazo. Verificar o efeito da rotacdo de culturas,
sob sistema plantio direto, no rendimento de grdos de cevada cervejeira é o principal objetivo deste
trabalho. O objetivo adicional foi gerar informagfes preliminares sobre patdgenos associados com
manchas no pedunculo, nés e entrenés do colmo da cevada cervejeira cultivada em sistemas de
rotacdo. Experimento incluindo sistemas de rotacdo com diferentes participacbes do milho foi
conduzido em area da Fundacdo Agraria de Pesquisa Agropecudria - FAPA, no municipio de
Guarapuava, PR, por 22 anos
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Material e métodos

Experimento incluindo sistemas de rotagdo de cultivo de cereais foi conduzido em area da Fundacédo
Agraria de Pesquisa Agropecuéria - FAPA, no municipio de Guarapuava, PR, por 22 anos, em solo
classificado como Latossolo Bruno aluminico tipico. O delineamento experimental foi de blocos ao
acaso, com trés repeticbes, com os tratamentos formados a partir do arranjo fatorial entre os efeitos
ano (ou safra) e sistema de rotacéo. O inicio do experimento ocorreu em maio de 2000, respeitando as
épocas de semeadura mais adequadas, de acordo com as indicacdes tecnolédgicas de cada cultura. O
“fator ano” foi composto pelos invernos 2000 a 2021, para as culturas de inverno, e pelos verdes
2000/2001 a 2020/2021 para as culturas de verdo. Ja o “fator sistema” foi composto por sistemas de
rotacdo com diferentes participacdes da cultura de milho, conforme Tabela 1: sistema | (0 % milho);
sistema Il (25 % milho, com cevada apds milho); sistema Il (33 % milho, com cevada ap6s milho);
sistema IV (50 % milho, com cevada apds milho) e sistema V (100 % milho pés-cevada). As parcelas
foram constituidas por 9 m de frente (trés passadas de semeadeira SEMEATO SHM) por 10 m de
comprimento, perfazendo 90 m2. A area Util colhida foi variavel entre as culturas, perfazendo em torno
de 6 m de frente por 10 m de comprimento, ficando 1,5 m em cada lado como “barreira da cultura”. Ao
final da safra de inverno de 2009, para o isolamento e identificagdo dos fungos fitopatogénicos
associados com manchas no pedunculo, nés e entrends de colmos, as plantas foram coletadas em 1
metro da linha de cultivo na &rea central da parcela e segmentos do pedunculo e colmo foram
desinfestados superficialmente em NaClO 0,05% e em seguida transferidos para placas de Petri
contendo meio de batata-dextrose agar 25% e a identificacdo e quantificacdo dos patdgenos foi
realizada ap0s 7 dias de incubacéo a 2042 °C e fotoperiodo de 12 horas. A confirmagédo da identificagdo
das espécies foi pelo emprego da reacdo da polimerase em cadeia (PCR). A confirmacdo da
identificacao das espécies foi pelo emprego da reacéo da polimerase em cadeia (PCR). A identificacéo
da espécie B. sorokiniana foi pela analise de sequencias de DNA da regido ITS-rDNA (Marin-Felix et

al., 2017) e de F. graminearum pelo emprego de PCR com primers especificos (Nicholson et al., 1998).

Resultados e discussao

Os resultados de rendimento de gréos de cevada cervejeira quanto ao efeito de diferentes participacdes
da cultura do milho em rotacdo de culturas do ano de 2000 a 2021 s&o apresentados na tabela 2. Como
ocorreu interacdo significativa entre os fatores sistemas de rotacdo e ano, devesse analisar dentro de

cada ano. De uma maneira geral as diferencas entre as monoculturas 0% e 100% milho e os sistemas
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de rotacdo eram pequenas nos primeiros anos deste experimento. Entretanto com a passar dos anos
e dos ciclos de rotacdo, estas diferencas tornaram-se maiores e significativas. Ainda com relacéo a
variavel rendimento médio de gréos de cevada, na tabela 1, aparece o destaque que o sistema 33%
teve um ganho médio anual de 55 kg/ha nestes 22 anos, aparecendo em oito vezes como o melhor
tratamento absoluto do experimento, seguido pelo sistema 25%, com ganho médio anual de 51 kg/ha,
aparecendo em oito vezes como o melhor tratamento absoluto. Contrastando, as monoculturas 0% e
100% milho tiveram uma perda anual médio de 66 e 32 kg/ha, respectivamente. Observa-se que
embora a monocultura cevada/soja tenha disponibilizado maiores produtividades que as rotagdes nos
primeiros anos, esta monocultura ndo apresentou sustentabilidade no médio/longo prazo (Figura 1).
Ainda na mesma figura observa-se que foram necessarios cinco anos para que os sistemas de rotacao
ultrapassassem a produtividade da monocultura cevada/soja. N&o obstante a andlise da
sustentabilidade de longo prazo indica que as monoculturas tém tendéncia de declinio de produtividade,
enquanto que os sistemas de rotacdo tém aumentado a produtividade de grdos de cevada. Os
patégenos encontrados em associacdo com as manchas no colmo na cevada cervejeira foram B.
sorokiniana e F. graminearum. As diferencas de incidéncia desses fungos entre as diferentes rota¢des
nao foram significativas (P=0,05).

Considerac0es finais

Avaliando-se os resultados de 22 anos de experimentacdo em cevada cervejeira concluimos que a
rotacdo de culturas com diferentes participagdes do milho teve efeito no rendimento de gréos de
cevada. Os melhores sistemas de rotagdo para cevada cervejeira foram 33% e 25% de milho. A andlise
da sustentabilidade de longo prazo indicou que um agricultor pode fazer monocultura cevada/soja por
cinco anos sem perder para 0s outros sistemas de rotagdo. Entretanto se a pratica da monocultura for
continuada a produtividade da cevada entrard em declinio. Os dados preliminares indicaram que
diferentes participagdes do milho na rotacao ndo interferiram na ocorréncia de manchas do pedunculo,
no e entrend do colmo da cevada cervejeira, indicando que resta como alternativas de manejo a
resisténcia genética e o controle quimico.
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Figura 1. Analise da sustentabilidade das diferentes participa¢des da cultura do milho em rotagéo de

culturas na produtividade da cevada. FAPA, Guarapuava, PR, 2000 a 2021.

Tabela 1. Efeito de diferentes participa¢des da cultura do milho em rotacéo de culturas no ganho/perda
anual de rendimento médio de graos de cevada. FAPA, Guarapuava, PR, 2000 a 2021.

Sistemas de rotaco Ne ciclos Ganho / perda Média rendimento Frequéncia melhor

& anual tratamento absoluto
(kg hat)

33% Milho 7,3 55 3945 a 8

25% Milho 55 51 3905 a 8

50% Milho 11 25 3676 b 2

0% Milho 22 (-) 66 3073 ¢c 2

100% Milho 22 () 32 3044 c 2

1 Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5 % de probabilidade. n.s.= nédo

significativo.
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Tabela 2. Efeito de diferentes participacdes da cultura do milho em rotac&o de culturas no rendimento
médio de grdos de cevada cervejeira. FAPA, Guarapuava, PR, 2000 a 2021.

Sistemas de 12000 12001 12002 12003 12004 12005 12006 12007 12008 12009 12010 Média
rotacéo Rendimento (kg hal)

0% Milho 2212 2811 2754 2955 3845 2353 3589 2882 6515 4699 4788 3073
25% Milho 2357 2252 2741 2456 4064 2559 4082 2509 6165 5239 5122 3905
33% Milho 2280 2183 2960 2289 3812 2661 3888 2473 6599 5449 5214 3945
50% Milho 2231 2330 2561 2364 3960 2562 3811 2917 6633 5158 4808 3676
100% Milho 2278 1840 1880c 1956 3514 2397 3215 3562 5523 5133 5277 3044
Sistema 1,2"s  154* 40,2%* Q5% 34" §3* 7,0% 51ns  §O* 370 27" Q1 1%
Ano 150, 4%
Sistema X Ano 7,2%*
C.V. Experimento 3,0 5,0 3,4 6,3 3,8 2,6 42 8,7 3,9 3,6 3,6 8,3
Média Geral 2271 2283 2579 2404 3839 2506 3717 2869 6287 5136 5041 3529

1 Médias seguidas da mesma letra minuscula (coluna) e maiuscula (linha) nao diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de

5 % de probabilidade. n.s.= n&o significativo.

Tabela 2. Continuacgéo.

Sistemas de 12011 12012 12013 [ [ [ [ 12018 12019 12020 12021 Média
rotagdo Rendimento (kg ha)

0% Milho 4813 b 2228Db 4552 3475 1481 2360 1997 1351c 2708 1854 1395 3073
25% Milho 6169 a 4040 a 4885 5545 3552 4803 4520 3269 3993a 3100a 2480a 3905
33% Milho 6019a 3237 5667 5880 3780 5748 4010 4038a 3346 2908 2358a 3945
50% Milho 5054 3624 a 5368 5321 1802 4790 3767 3937a 4248a 1626c 2008 3676
100% Milho 4808 b 3219 5345 3604 1107 2814 2434 2258 2130b 1481c 1183c 3044
Sistema 8,2% 7.2 16" 11 7% 226% 132% 345% 127+ 0%  124% 18,0% 91 1%
Ano 159,4**
Sistema X Ano 7,2%*
C.V. Experimento 57 10,2 8,9 9,3 14,7 13,0 7,3 14,7 14,6 12,7 9,6 8,3
Média Geral 5172 3270 5163 4765 2344 4103 3346 2970 3285 2194 1885 3529

1 Médias seguidas da mesma letra minuscula (coluna) e maiuscula (linha) nao diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de

5 % de probabilidade. n.s.= néo significativo.
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Resumo — Planta de bardana (Arctium lappa) tem sido considerada como medicinal no Japéo sendo
utiizadas folhas, raizes e sementes com poder anti-inflamatorio, diurético, hepatoprotetor e
antimicrobiano. O objetivo do presente trabalho foi avaliar o efeito do extrato aquoso perante o
desenvolvimento do fungo Bipolaris sorokiniana, fungo este causador de doenca de mancha foliar em
plantas de cevada e, também, visualizar o efeito em plantas de cevada variedade Braun. Para o teste
in vitro, extrato em 3 dilui¢cdes foi adicionado ao meio BAD e repicado o fungo. A medida do crescimento
foi realizada diariamente até 14 dias e, no final, foram retirados os conidios e feita a contagem bem
como verificadas as caracteristicas dos mesmos. As plantas foram submetidas a grupos de tratamentos
com extrato em diferentes intervalos de tempo bem como grupo controle. Resultados parciais
demonstraram que das trés concentracdes do extrato analisadas sobre o fungo, a mais concentrada
apresentou pequena inibicdo micelial enquanto na mais diluida o fungo teve maior desenvolvimento
comparado com a placa controle. J& as plantas apresentaram 100% de protecdo nos intervalos
analisados. Isto veio demonstrar que o extrato de bardana teve efeito inibitério no crescimento micelial
do fungo em determinadas concentracbes mas, a intermediaria foi responsavel pela inducdo de

resisténcia.

Termos para indexacéo: bardana, cevada, mancha foliar, inducdo de resisténcia.

Introducao

Arctium lapa L. (Asteraceae) conhecido popularmente como “bardana” tem sido considerada como
planta medicinal trazida da Asia (Jap&o), mas aclimatizada em vérias regides do mundo inclusive no
Brasil. A bardana é uma planta herbacea bianual medindo cerca de 50cm a 2m de altura. As raizes sao

longas e pivotantes, caule reto apresentando na ponta um buqué de grandes folhas ovoides sendo que
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entre as folhas existe uma distancia de 50cm da primeira. As folhas (Figura 1b) atingem grande porte
(40 x 25 cm) antes do florescimento (CORREA, 1984). Os capitulos florais terminam em glébulo de

4cm constituindo de flores tubulares (Figura 1a).

As raizes desta planta sdo populares na cozinha do Japéo entretanto, as folhas, sdo usadas na infuséo
por possuirem terpendides (JEELANI & KHUROO, 2012) e ricos em compostos fendlicos (LOU et. al.,
2010) sendo os ultimos muito importantes medicinalmente associados a saide humana (ACCAME, 2014;
SILVAet al., 2013; SLANINA et al., 2001; SUN et al., 2011; TAMAYO et al., 2000). Em relagdo ao extrato
foliar aquoso CARLOTTO et al. (2015) encontraram um composto como &cido cafeil-quinico
responsavel como protetor gastrico ou atividade anti-Ulcera. Como antimicrobiano MORENO et al
(2018) avaliaram a atividade antimicrobiana da bardana, extrato etandlico e aquoso, amplamente
consumidos pela populagéo na forma de chas medicinais demonstrando atividade antimicrobiana contra
Salmonella sp, Pseudomonas aeruginosa e Klebsiela pneumoniae mas ndo contra Acinetobacter sp e,
Enterococcus sp. PEREIRA et al (2005) demonstraram também o efeito antimicrobiano do extrato de

bardana alcodlico e aquoso sobre microrganismos encontrados em infec¢des dentarias.

Figura 1: Parte aérea da planta; 1a: Foto de Ghedira & Goetz, 2013; 1b: folha colhida no Sitio Wadt,
Valinhos, SP.

Objetivo: No Brasil temos a planta de cevada que durante o seu cultivo varias doengas causadas por
fungos patogénicos atacam as plantas causando perdas e prejuizos aos produtores, 0 extrato de
bardana, por ser um produto natural, foi utilizado para verificar se possui capacidade de atuar como
fungicida sobre o fungo Bipolaris sorokiniana ou se tem ac¢&do como indutor de resisténcia em plantas de

cevada.

Material e métodos
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Folhas de bardana: As folhas de bardana, foram coletadas em Valinhos, sitio Wadt (Figura 1b), e
transportadas para o laboratério da Uninove em geladeira de isopor. Para a obtengdo do extrato de
folhas de bardana em agua, 100g da folha foram homogeneizadas em 200mL de agua contendo 0,25%
de acido ascoérbico como antioxidante. O extrato foi mantido em geladeira por 30 minutos filtrado e
armazenado em frasco de vidro e mantido a - 4°C até a utilizacdo (SILVA & BACH, 2005). O extrato foi
submetido a quantificacdo de proteinas através do método de Lowry, em equivalentes de SAB (Soro
Albumina Bovina) (LOWRY, 1951) e, quantificacao de fendis baseado no método de (SWAIN & HILLIS
1959), em equivalentes de acido clorogénico.

Teste biolégico com Bipolaris sorokiniana: O patégeno foi isolado de folhas de cevada infectadas
(Fundacao Guarapuava- Agraria, Parana) e colocado em meio de BAD (batata-agar-dextrose) por 10
dias. Para teste biologico, 1mL do extrato em diferentes diluicdes, foram misturados com 10mL do
meio de BAD, autoclavado e, transferido para placas de Petri. Conidios do fungo foram inoculados e
as placas mantidas em camara Umida e temperatura de 27°C. No periodo de 0 até 14 dias a area (cm)
do crescimento do fungo foi medida e, no final foi removido o conidio com 4mL de agua destilada estéril
e contado no hemocitometro (Bach et al., 2012). O método foi repetido por 3 vezes e realizada andlise
estatistica pelo software Origin (ANOVA).

Plantas de cevada: Para a preparacao das plantas de cevada, estas foram semeadas dez sementes
da variedade Braun em vasos contendo terra vegetal adubada e, mantidas em casa-de-vegetacéo a
temperatura ambiente até o estdgio 5 da escala de Feekes-large (LARGE, 1954). Grupos de dez
plantas foram usadas nos testes biologicos para cada tratamento, em 3 repeticdes. Os tratamentos
foram: a) controle (agua); b) tratadas com extrato (conc 0,294mg de proteina) e apds 24horas
inoculada com o fungo; c¢) idem ao grupo b com 48horas; d) idem ao grupo b com 72horas; e)
inoculadas com o fungo. Grupos de plantas (b, c, d, e) apés inoculagdo com o fungo, foram mantidas
em camara umida e escuro, por 24 horas, sendo depois transferidas para estufa. Apés 8 dias foi
avaliada a protecdo e folhas foram retiradas e submetidas a extracdo com tampdao fosfato pH=7
0,01mol/L, avaliando-se a quantidade de proteina e fenol (ASSIS et al, 2020; BACH et al, 2003, 2014,
2015). Para a confirmacado da inducao de resisténcia foi utilizado teste de deteccdo da enzima beta-
glucanase. A atividade da enzima foi medida pelo aumento dos grupos redutores de aglcares usando
como substrato laminarina (Sigma) e o teste de acUcares redutores segundo LEVER (1972). A glicose
foi usada como padrdo sendo que uma unidade do grupo redutor foi definida como quantidade de

enzima capaz de liberar 1 uM de glicose em 1 minuto a 37°C (VAN HOOF et al., 1991).

Resultados e discussao

Quantificacdo: O extrato aquoso da planta de bardana apresentou cor verde sem indicar oxidacdo. A

guantidade de proteina encontrada foi de 2,94mg de proteina em equivalente de soro albumina bovina
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e, 0,803mg de fenol em equivalente de acido clorogénico. O extrato bruto foi diluido para ser utilizado

no teste nas seguintes concentrages de 0.588mg, 0.294mg e 0.147mg de proteina.

Bipolaris sorokiniana: O grafico 1 demonstra que os extratos dependendo da concentracdo
apresentou acado diferente perante o fungo Bipolaris sorokiniana. O extrato mais concentrado
(0.588mg) promoveu uma inibicdo maior no crescimento micelial do fungo, mas, na maior diluicdo
(0.147mg), o fungo se desenvolveu mais do que a placa controle. Observando a Tabela 1 que envolve o
namero de conidios observa-se que na maior concentracao (0.588mg) teve inibicdo na germinacao de
conidios um pouco menor do que comparado com placa controle, mas, na concentracao de 0.294mg o
desenvolvimento foi equivalente a placa controle. J& na concentracdo de 0.147mg a quantidade de
conidios formada foi de quase 50% a mais da placa controle. Quanto & forma dos conidios, foi
visualizado conidios grandes nas 3 diluicdes avaliadas comparado ao conidios da placa controle, sem
nenhuma mudanca na estrutura. Diante dos resultados o extrato da planta de bardana pode em
concentracao diluida acelerar a germinacgao de conidios enquanto que nas duas concentra¢des maiores
o desenvolvimento foi equivalente ao controle. A concentragdo de 0,294mg de proteina foi usada nas
plantas de cevada, pelo motivo de ser intermediaria ao controle e a concentragao de 0,588mg. Isto veio
demonstrar que o extrato de bardana teve efeito inibitério no crescimento do micélio do fungo mas nao
na estrutura do conidio.

Tabela 1: Quantidade de conidios de Bipolaris sorokiniana formado no meio de BAD contendo
extrato aquoso de folhas de bardana e sua caracteristica.

Extrato NUmero de Caracteristica
conidios

Bard. 0,588mg 1,6x105 Conidio grande

Bard. 0,294mg 2x105 Conidio grande

Bard. 0,147mg 9x105 Conidio grande

Controle 5x105 Conidio grande

e=@== cONtrole

o

5
4,5
4
LE, 3,5 === hardana
e 3 0,588mg
$ 2,5 =—=0=—Dhardana
k=) 2 0,294mg
S
% 15 bardana
' 1 0,147mg
5
0

2 4 6 8 10 12 14
Periodo em dias

Figura 2: Crescimento da cultura do fungo Bipolaris sorokiniana nos meios de cultura BAD e BAD +
extratos em diferentes concentracoes.
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Plantas de cevada: O extrato envolvendo a concentragdo de 0.294mg de proteina mesmo tendo
apresentado um efeito inibitério no desenvolvimento do micélio do fungo, foi usado no teste em planta
de cevada, pois 0 niUmero de conidios estava aproximado ao controle. As plantas de cevada tratadas
e submetidas a infecdo ndo apresentaram les@es indicando 100% de protecdo. Observando os testes
bioquimicos, as plantas de cevada infectadas apresentaram decréscimo na concentracéo de proteinas,
aumento na quantidade de fendis e menor atividade da enzima beta glucanase quando comparada com
planta sadia e as tratadas. As plantas tratadas apos 72h da inoculacdo com conidios apresentaram
aumento de proteina, atividade enzimatica e menor concentracdo de fenol. A atividade enzimatica
demonstra que realmente a inducdo de resisténcia foi promovida (Tabela 2). Os resultados estao de

acordo com o observado com outros extratos de outras plantas (Assis et al, 2020; Bach et al, 2015).

Tabela 2: Porcentagem de protecédo em folhas de cevada submetidas a tratamento com indutor (extrato
aquoso de bardana concentragdo de 0.294mg de proteina) nos diferentes intervalos de tempo entre
indutor e patdégeno, concentracdo de proteina, fenol e atividade beta-glucanase.

mg atividade beta

Tratamentos % protecao mg proteina |fenol glucanase
bardana 4gua C N* 0,994a 0,086a 0,079a
24h 100a 1,095b 0,106b 0,115b
48h 100a 1,140c 0,098c 0,135c
72h 100a 1,150d 0,084a 0,145d
sadia N* 0,988a 0,105d 0,091e
infectada X 0,272 0,318e 0,006f

*N= sem infec¢&o
**|etras iguais ndo diferem entre si nas colunas estatisticamente e letras diferentes sdo diferentes.

Considerac0es finais

O extrato de bardana aquoso teve efeito inibitério no crescimento do micélio e na germinacao de conidios
podendo dizer que em duas concentragoes apresentou o controle bioldgico. Mas, observando na planta de cevada,

ndo teve lesdo indicando que foi induzida a resisténcia contra a penetracdo do fungo.
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Resumo - A planta de Jambu ou agrido-do-para (Spilanthes oleracea) é muito utilizada em alimento e
medicinal. Um dos constituintes quimicos encontrado na folha tem sido flavonoides, sendo importante
no controle de doencas de plantas. Assim, o objetivo do presente trabalho foi verificar a acéo do extrato
aquoso dessa planta no controle da doencga conhecida como mancha foliar da cevada, causada pelo
fungo Bipolaris sorokiniana. Assim, folhas frescas de plantas de Jambl aos 60 dias de
desenvolvimento, foram retiradas para extragdo aquosa sendo trituradas, filtradas e o filtrado mantido
em geladeira. O extrato apresentou 1,077mg de proteina e 0.082mg de fenol e aplicado nas plantas
de cevada. Plantas de cevada da variedade Braun, foram desenvolvidas em estufa e separadas para
tratamentos como: a) controle; b, c, d) tratadas com extrato e apés 24, 48 e 72 horas inoculadas com
o fungo; e) inoculadas com o fungo. Grupos de plantas (b, ¢, d, e) apés inoculagdo com o fungo, foram
mantidas em camara Umida e escuro, por 24 horas, sendo depois transferidas para estufa. Apds 8 dias
foi avaliada a protecdo e folhas foram retiradas e, submetidas, a extragdo avaliando a quantidade de
proteina e fenol bem como atividade da enzima beta glucanase. Resultados indicaram que plantas de
cevada foram protegidas entre 95 a 100%, onde plantas com 72h apresentaram maior quantidade de
proteina, menor de fenol e maior atividade enzimatica comparando com plantas controles. Concluiu-
se que o extrato de jambu promoveu o controle da mancha foliar da cevada sendo um produto natural

e protegendo o meio ambiente pelo ndo uso de fungicidas

Termos para indexacgdo: jambu, cevada, Bipolaris sorokiniana, Spilanthes oleracea

Introducéao

A planta Spilanthes oleracea L. é conhecida popularmente no Brasil como jambu, jambuacu, agrido-do-
para, agrido bravo, agrido do Norte, botdo de ouro, erva maluca, planta da dor de dente, pimenteira do
Pard (JANSEN, 1985). Ela possui como sinonimias botanicas Acmella oleracea L. (JANSEN, 1985),
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Spilanthes acmella var. oleracea (CAVALCANTI, 2008), e Acmella ciliata Kunth (VULPI et al., 2007). E
utilizado na culinaria paraense, fazendo parte do prato de peixes como o Tacaca, o Pato no Tucupi
tendo outras aplicacdes na area medicinal como analgésica, anti-inflamatéria e antifingica. A producao
em Sdo Paulo esta dirigida para cosméticos (HIND & BIGGS, 2003; LORENZI & MATOS, 2002;
RAMLAN e MOHAMAD, 2000). Essa herbacea apresenta-se como importante fonte de renda para
pequenos produtores dos municipios do Para, uma vez que é uma planta de mdltiplo uso, reunindo
elementos essenciais para formacdo de um sistema sustentavel (GUSMAO et al., 2005). O uso das
folhas tem sido descrito por varios autores com varios efeitos como: anestésico (LEY et al., 2006;
PEIRIS et al, 2001), anti-inflamatério (CHAKRABORTY et al., 2004; WU et al., 2008), antiobesidade
(EKANEM et al., 2007), analgésico e antipirético (CHAKRABORTY et al., 2010), antifiingico (RAY et al,
2004) e, diurético (RATNASOORIYA et al., 2004).

Dos constituintes quimicos encontrados nas folhas tem-se os mais importantes flavonoides e espilantol
encontrado em maior quantidade nas flores (PIERIS et al., 2001; PRACHAYASITTIKUL et al., 2009;
RAMSEWAK, ERICKSON e NAIR, 1999). Como o jambu é um produto natural, o objetivo do presente
trabalho foi verificar a acdo do extrato aquoso dessa planta no controle da doenga conhecida como

mancha foliar da cevada, causada pelo fungo Bipolaris sorokiniana.

Material e métodos

Plantas de Jambul. Sementes foram recebidas do Horto do Ibirapuera e semeadas em vasos com
mistura de 70% terra (latossolo vermelho-amarelo com textura média argilosa de Ibitina) e 30% de terra
preta adubada. Apés germinacgéo, as plantas foram transportadas ao laboratério da UNINOVE em
geladeira de isopor. Folhas frescas das plantas de jambu com 60 dias de desenvolvimento foram
retiradas e trituradas com solucdo aquosa acrescido de 0.25% de acido citrico como antioxidante. Para
isto, 90 gramas foram trituradas em presenca de 100 mL de solucao, incubadas em geladeira por 30
minutos e depois submetido a filiragdo em gaze e filtro millipore 0.45 ym. Todos os extratos foram
mantidos em geladeira até a realizacédo de testes bioquimicos. O extrato foi submetido a quantificacao
de proteinas (LOWRY et al, 1951) e fendis (SWAIN & HILLIS, 1959). Compostos fitoquimicos foram
avaliados em testes in vitro. Compostos fendlicos foram separados em sistema de HPLC (Young Lin
YL 9300) acoplado de bomba sistema gradiente quaternario, um detector UV-vis e um forno para coluna
(YL9330). A deteccao foi feita em 254nm e eluicao de 1,0mL/min a 35°C. A coluna usada foi Kinetex
C18 ((4.6mmx250mm i.d., 5um). A fase mével A consistiu em metanol e a fase B de 0,1% de &cido
acético em agua. A injecdo foi de 20uL. O programa do gradiente teve inicio com 20% do solvente A
permanecendo por 3 min. Na sequencia teve solvente de 40% por 8 minutos e depois 65% por mais 5
minutos reduzindo depois a 20% por mais dois minutos. Os padr8es usados foram da marca Sigma

contendo 100ug/mL em metanol sendo: acido cumarico, ferdlico, rutina, cafeico, quercetina, canferol.
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Para identificacdo foi usado o tempo de retencdo especifico para cada padrédo correlacionado com

concentracdo medido pelo software Clarity.

Plantas de cevada: Para a preparacao das plantas de cevada, estas foram semeadas dez sementes
da variedade Brau em vasos contendo terra vegetal adubada e, mantidas em casa-de-vegetacdo a
temperatura ambiente até o estagio 5 da escala de Feekes-large (LARGE, 1954). Grupos de dez
plantas foram usadas nos testes biol6gicos para cada tratamento, em 3 repeticdes. Os tratamentos
foram: a) controle (dgua); b) tratadas com extrato e apés 24horas inoculada com o fungo; c) idem ao
grupo b com 48horas; d) idem ao grupo b com 72horas; e) inoculadas com o fungo. Grupos de plantas
(b, c, d, e) ap6s inoculagdo com o fungo, foram mantidas em camara Umida e escuro, por 24 horas,
sendo depois transferidas para estufa. Apés 8 dias foi avaliada a protecéo e folhas foram retiradas e
submetidas a extragdo com tampao fosfato pH=7 0,01mol/L, avaliando-se a quantidade de proteina e
fenol (BACH et al, 2003). Para a confirmacao da inducdo de resisténcia foi utilizado teste de detecgéo
da enzima beta-glucanase. A atividade da enzima foi medida pelo aumento dos grupos redutores de
acUcares usando como substrato laminarina (Sigma) e o teste de aguUcares redutores segundo LEVER
(1972). A glicose foi usada como padrdo sendo que uma unidade do grupo redutor foi definida como

quantidade de enzima capaz de liberar 1 uM de glicose em 1 minuto a 37°C (VAN HOOF et al., 1991).

Teste biolégico com Bipolaris sorokiniana: O patégeno foi isolado de folhas de cevada infectadas
(Fundacdo Guarapuava- Agraria, Parand) e colocado em meio de BAD (batata-agar-dextrose) por 10
dias. Para teste bioldgico, 1mL extrato em diferentes diluicbes, foram misturados com 20mL do meio
de BAD, autoclavado e, transferido para placas de Petri. Conidios do fungo foram inoculados e as
placas mantidas em camara Umida e temperatura de 27°C. No periodo de 3 até 20 dias a area (cm)
do crescimento do fungo foi medida e, no final foi removido o conidio com 4mL de agua destilada estéril
e contado no hemocitometro. O método foi repetido por 3 vezes e realizada analise estatistica pelo
software Origin (ANOVA).

Resultados e discussao

As plantas de jambu foram usadas com 60 dias de idade, onde apresentaram folhas e flores com
sementes mas imaturas. O motivo é que dependendo da idade, com menos de 60 dias, os compostos

fendlicos estdo presentes em concentragdes muito pequenas.

Assim 0s extratos aquosos apresentaram 6,53mg de proteina e 5,68 mg de fenol no estado bruto. O
extrato foi diluido para a utilizagdo chegando a 1,077mg de proteina e 0.082mg de fenol. Por testes
fitoquimicos foram também visualizados flavonéides, acido clorogenico e, taninos. Avaliando o extrato

no HPLC foi determinada a presenca de 2 picos sendo &cido caféico e 4cido p-cumarico (Figura 1).
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Figura 1: Cromatograma HPLC de extrato de jambU agua juntamente com tabela indicando o tempo de
retencao comparado com curva padréo. * Equivalente em ug da concentracéo do padréo.

Em relagdo a protecéo, as plantas de cevada infectadas apresentaram decréscimo na concentragao de
proteinas, aumento na quantidade de fenéis e menor atividade da enzima beta glucanase quando
comparada com planta sadia e as tratadas. Os tratamentos indicaram que as plantas de cevada
submetidas a periodos de 24, 48 e 72h foram protegidas entre 95 a 100%. As plantas tratadas apos
72h da inoculag¢@o com conidios apresentaram reacao de resisténcia uma vez que além de ter indicado
100% de protecdo apresentou aumento de proteina, atividade enzimética e menor concentragédo de

fenol. Observando plantas de 48h e 72h néo existe diferenca estatistica (Tabela 1).

Tabela 1: Porcentagem de protecdo em folhas de cevada submetidas a tratamento com indutor (extrato
aquoso de Jambu) nos diferentes intervalos de tempo entre indutor e patégeno, concentracdo de
proteina, fenol e atividade beta-glucanase.

atividade beta
mg proteinal/g mg fenol/ g | glucanase (umol

tratamentos % protecéo folha folha glucose/min)
C(com extrato) N* 1,310%** 0,096a 0,103
24h 95 1,270a 0,078b 0,194
48h 100 1,290b 0,068c 0,207
72h 100 1,480c 0,066¢ 0,281
sadia N 0,988d 0,105d 0,091
infectada X 0,272e 0,318e 0,006

*N= sem infeccéo
**|letras iguais ndo diferem entre si nas colunas estatisticamente.

Em relacdo aos extratos em meio de cultura com conidios de Bipolaris, ndo ocorreu inibicao isto €, o

extrato ndo teve influéncia no desenvolvimento do fungo (Tabela 2).
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Tabela 2: Crescimento micelial do fungo Bipolaris sorokiniana e nimero de conidios retirados apés 20
dias de crescimento.

concentracao de crescimento numero

o . o . de conidios

DiluicGes proteina (mg) do micélio (20 dias) mL
m

Bruto 1,077 5,21 +/- 0.02* 12%*
dil 1:2 0,538 5,95 +/- 0.02 11
dil 1:4 0,269 6,05 +/- 0.02 12
dil 1:10 0,107 6,02+/- 0.02 12
dil 1:50 0,021 6,03 +/- 0.03 13
Controle 6,08 +/- 0.5 15

*Média do crescimento micelial em 20 dias e porcentagem da barra de erro nas 3 placas.
*NUmero de conidios x 106

Considerac0es finais

Os resultados vieram indicar que o extrato aquoso de folhas de jambl apresentou reacdo de
resisténcia. Concluiu-se que o extrato de jambu promoveu o controle da mancha foliar da cevada sendo
um produto natural e protegendo o meio ambiente pelo ndo uso de fungicidas.
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