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Resumo

Avaliou-se o potencial produtivo de cinco variedades de triticale (X Tritico secale Wittmack), duas de
cevada (Hordeum vulgare L.), quatro de trigo (Triticum aestivum L.) e uma de centeio (Secale cereale
L.), em sistemade cultivo irrigado e ndo irrigado. O experimento foi instalado na Unidade Experimental
do Pdlo Regional de Desenvolvimento Tecnol 6gico dos Agronegdcios daAlta Paulista, em Adamantina,
SP. Os resultados mostraram que a irrigacéo favoreceu a produtividade de fitomassa seca, a altura de
plantas, amassa de 1000 gréos e o rendimento de gréos. O triticale IAC 2 destacou-se no rendimento de
gréos e na produtividade de fitomassa seca total nos dois sistemas estudados. O cultivo de cereais de
inverno mostrou-se viavel naregido de Adamantina, desde queirrigados.

Palavras-chave: Trigo. Triticale. Cevada. Centeio

Abstract

Was evaluated the productive potential of five varieties of triticale (X Tritico secale Wittimack), two of
barley (Hordeum vulgare L.), four of wheat (Triticum aestivum L.) and one of rye (Secale cereale L.),
sown in two systems of culture, with and without irrigation. The experiment was installed in the experi-
mental unit of the Pole of Technological Development of the Agrobusiness of the High Paulista, in
Adamantina-SP. The results had shown that theirrigation favored the productivity of fitomassadries, the
height of plants, theweight of 1000 grainsand grainyield.
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Triticael AC 2 detached inthegrain yield and in the productivity of total fitomassadriesin thetwo studied
systems. The culture of cerealsin the region of Adamantinait was shown viable, since that irrigated.

Keywords: Whest. Triticale. Barley. Rye.

Introducéo

A sustentabilidade dos agroecossi stemas passa pel a necessidade de rotagéo de culturas e pel o incremen-
to de atividades ligadas a exploracdo agricola. Assim, € necess@riaaavaliacado do potencial produtivo de
culturas cultivadas de formanéo convencionais naregio.

O municipio de Adamantina, situado a oeste do Estado de Séo Paul o, naregido denominada NovaAlta
Paulista, caracteriza-se climatol ogicamente por apresentar razoavel indice pluviométrico. Registrou-se
cercade 1.300 mm anuais, porém mal distribuido, ocorrendo duas estagdes bem defini das durante o ano:
um verdo guente e Umido, com altos indices de chuva, e um inverno frio e seco. Elas séo chamadas
coloquialmente de “ estagcdo das &guas e estacdo das secas’, respectivamente. Também deve-se ressaltar
gue, nos Ultimos anos, vem crescendo a utilizacdo de cereais em areas ndo tradicionais de temperaturas
mais elevadas, gragas arecentes|ancamentos de cultivares atamente produtivos, de ato valor comercial,
existindo a necessidade de avaliagdo do comportamento dos mesmos, nas diferentes regi6es do Estado.

A culturado trigo e de outros cereais de inverno desenvolve-se, no Estado de S&o Paulo, em quase sua
totalidade, em condi¢do de sequeiro, estando a maior parte das lavouras na regido Sul e no Vae do
Paranapanema (FELICIO et al., 1999). E uma op¢3o para o periodo margo-setembro, em sucessio as
culturastradicional mente semeadas no verdo. A partir de 1982, com o estabel ecimento daculturairrigada
por aspersao, foi possivel o cultivo do trigo em todo o Estado, poisadeficiénciahidrica, caracteristicado
inverno paulista, pode ser facilmente eliminadapor essaprética(FELICIO et a, 2001b).

O triticale € um cereal de estacdo fria, proveniente do cruzamento do trigo e centeio (MUNDSTOCK,
1983). E uma planta rdstica, originalmente utilizada para produzir farinha a ser adicionada ao trigo na
panificacdo. Hoje, seu uso estd mais voltado para alimentagdo animal por apresentar teor de proteina
superior ao do milho (TAGLIARI, 1996).

Sua principal utilizagdo é em regiGes marginais as do cultivo de outros cereais de inverno, e apresenta
rendimentos el evados, resisténcia as doencas e tolerénciaa solos &cidos (BAIER, 1995).

A cevadavem sendo cultivadano Brasil desde adécadade 1930. Como conseqliénciado melhoramento
genético e do desenvol vimento de técnicas de manejo, cadavez mais apropriadas, aculturafoi difundida
no sul do Brasil, onde se localizam as melhores areas, em termos de clima e solo, para o cultivo desse
cereal (ARIAS, 1995).

O comportamento agrondmico de cultivaresdetritical e e detrigo no Estado de S&o Paul o, em condi¢cdes
de sequeiro eirrigados por aspersdo, foi avaliado por Felicio et al. (1990, 1993), que estudaram cultivares
detriticale de ampla adaptacéo regional, rendimento de gréos superiores, baixo peso hectolitrico (PH),
boaresi sténciaaferrugem-da-fol ha e suscetibilidade & helmintosporiose.

Assim, ressalta-se a importancia de avaliar 0 comportamento de materiais de cereais de inverno e o
adequado manejo do fornecimento de nutrientes, bem como do fornecimento de aguavisando aobtengao
de ataprodutividade de gréos e com boa qualidade.
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Estetrabalhofoi realizado com o objetivo deavaliar o potencial produtivo de doze gendtiposde cereaisde
inverno em dois sistemas de cultivo, com e sem irrigacao, nas condi¢des daregido daNovaAlta Paulista.

Material e métodos

O experimento foi conduzido no Polo Regiona de Desenvolvimento Tecnol dgico dos Agronegdcios da
AltaPaulista, em Adamantina, no periodo 9 de maio a6 de setembro de 2005. Estaérealocaliza-se a415
m de atitude, 21°40’ S de latitude e 51°08' W de longitude. O climadaregido é do tipo Cwa, com estacdo
chuvosa e quente no verdo e inverno seco, segundo a classificaggo de K oppen.

O solo daareaexperimental, classificado como argissolo vermelho-amarel o, eutréfico, A moderado, tex-
turaarenosa/média e topografia ondulada (EMBRAPA, 1999), foi submetido ao preparo convencional e
adubacgdo, conforme recomendactes de adubacdo e calagem para o Estado de S&o Paulo (RAIJ et dl,
1996). N&o houve necessidade de calagem, sendo a adubagéo de base constituida de 20 kg/ha de nitrogé-
nio (N), 70 kg/ha de fosforo (P,0,) e 40 kg/ha de potassio (K ,0), na formulagdo 8-28-16, aplicados no
sulcodeplantio.

A unidade experimental foi representada por seis linhas de trés metros de comprimento espacadas de
0,20 metros entre linhas. A semeadura foi realizada manual mente em sulco, no dia 9 de maio de 2005,
utilizando-se dos seguintes materiais e suas respectivas quantidades de sementes: (1) centeio (Secale
cereale L.) (100 kg/ha); (2) cevada (Hordeum vulgare L.) (30 kg/ha); (3) triticale (X Tritico secale
Wittmack) (50 kg/ha) e (4) trigo (Triticum spp.) (20 kg/ha).

Utilizou-se o herbicida herbadox, na pré-emergéncia, e DMA 806, na pos-emergéncia, para controle de
ervas daninhas. Apés a semeadura, as parcelas foram irrigadas com umalaminade 21 mm. Foi realizada
uma adubacdo nitrogenada, com uréia, em cobertura com 80 kg/ha de N em cada tratamento, 25 dias
ap0s a emergéncia das plantas.

Utilizou-se o delineamento em blocos completos casualizados, em faixas com quatro repeticdes. Ostra-
tamentos consistiram de 12 gend6tipos de cereais de inverno e dois manejos dairrigagdo (irrigado e ndo
irrigado). Os gendtipos utilizados foram: centeio BR 1, duas cultivares de cevada (BR 225 e Embrapa
128), cinco cultivares de triticale (IAC 2, BRS 203, BRS 148, Embrapa 53, Minotauro 17) e gquatro
cultivaresdetrigo (BR 18, BR 208, IAC 370 e CEP 26).

Adotou-se o sistema irrigacao por aspersado de alta pressdo, manejada com turno de rega variavel, usan-
do-se 0 método do tanque “ Classe A” para estimativa da evapotranspiracéo de referéncia. A irrigacéo foi
ef etuada sempre que o valor do somatorio da evapotranspiracao real dacultura, subtraido da precipitacéo
efetiva, fosse de 40% do valor da capacidade real de dgua no solo (CRA). Os indices de precipitacdo e
os de evaporacao pelo tanque Classe A foram obtidos no Posto Agrometeorol 6gico do Pélo Regional da
AltaPaulista, em Adamantina. Utilizando-se dos dados de precipitacéo pluvial e datemperaturamédiado
ar, efetuou-se o calculo do balanco hidrico (Figura 1), com base no método de Thornthwaite & Mather
(1955), considerando-se a capacidade de retencédo de agua nos solo de 125 mm.

A colheitados gendtiposfoi realizada guando os materiais atingiram amaturidade paracolheita. Em cada
parcela mediu-se aaltura das plantas, colhendo-se em seguida as quatro linhas centrais da unidade expe-
rimental (2,08 m?) ao nivel do solo. Essaamostrafoi pesada e, posteriormente, sub-amostrada e secaem
estufaa65°C, por 72 horas, para a obtencéo da fitomassa seca. Apds secagem, a sub-amostrafoi pesada
em balanca analitica, calculando-se a fitomassa seca. Por meio das relagdes entre a fitomassa seca e
fitomassa verde estimou-se 0 acimulo de fitomassa seca total.

Estimou-se o rendimento de gréos dos tratamentos, utilizando-se do peso coletado de cadaamostra. Para
determinacdo da massa de 1000 gréos, fez-se a contagem de 1000 gréos de cada parcela, pesando-se em
seguida em balangca com 0,1g de precisdo.

Os dados foram submetidos a analise de variancia e teste de médias (P<0,05), utilizando-se o programa
SAS (2002).
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FIGURA 1 - Extrato do bal anco hidrico mensal sequiencial, segundo Thornthwaite & Mather (1955), para
CAD =125 mm, referente ao periodo de janeiro a dezembro de 2005, em Adamantina-SP

Resultados e discusséo

A produtividade de fitomassa seca, a altura de plantas e a massa de 1000 gréos dos cereais de inverno
irrigados foram superiores ao sistemando irrigado (Tabela 1). Este efeito diferencial em relacéo dirriga
¢a0 pode ser atribuido a grande influéncia da &gua mantida pela irrigacéo, a qual tem efeitos marcantes
nos processos fisiolégicos da plantaA deficiéncia hidrica no periodo de experimentacéo foi bastante
acentuada (Figura 1) e de acordo com Souza e Tubelis (1982) afeta importantes processos fisiol 6gicos,
especialmente em fases criticas de desenvolvimento da planta (perfilhamento e floragdo). O déficit
hidrico no estédio de florescimento em trigo refletiu-se em uma menor producéo, quando comparada ao
mesmo déficit aplicado em qual quer outro estadio de desenvolvimento (BLUM et al., 1981). Isso explica
a menor massa de 1000 gréos observada nos tratamentos ndo irrigados.O acimulo de matéria seca
vegetal é o resultado do mecanismo fotossintético, o qual incorpora matéria organica na planta. Assim
sendo, todo e qualquer fator que interfira na fotossintese ird afetar 0 acimulo de matéria seca. Fatores
como nutri¢&o mineral, radiacdo e disponibilidade hidrica, interferem significativamente nafotossintese.
Dentre estes, adisponibilidade de aguadesempenhapapel preponderante, pois, além de propiciar aentra-
dade CO2, elapromove o resfriamento do vegetal, interferindo, destaforma, nataxade fotossintese e de
respiracdo (CHARLES-EDWARDS, 1982).

TABELA 1 - Produtividade de fitomassa seca (kg/ha), altura das plantas (cm), stand final (plantas/metro
linear), e massade 1000 gréos (g) de cereais de inverno submetidos airrigacéo. Adamantina—2005.

Variaveis Irrigado N3io Irrigado
Produtividade de fitomassa seca 8.727 a 3.229b
Altura das plantas 87,2a 56,7b

Stand Final 28 a 29 a

Massa de 1000 graos 41 a 37b

M édias seguidas de mesma letra na linha ndo diferem pelo teste Tukey (P>0,05).

Apesar dairrigacdo ter contribuido de formasignificativanas variaveis produtivas, amesmando interfe-
riuno stand final (Tabelas 1 e 2) doscereais cultivados. Provavel mente, estefato possa ser explicado pela
baixataxa de mortalidade, crescimento e perfilhamento dos cereais néo irrigados. As plantas dos cereais
deinverno mantiveram-se vivas até a col heita do experimento, porém, com baixadeposi¢do de fitomassa
seca, rendimento de graos e atura das plantas. As maiores aturas de plantas foram encontradas nos
cultivares detriticale Minotauro 17 e no centeio, com 84,9 cm e 87,1 cm, respectivamente, diferindo dos
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dois materiais de cevada e dos trigos BR18 e BR 208 (Tabela 2). A altura média de plantas do triticale
varioude 73,9a84,9cmenotrigo de 61,1 a 76,4 cm. Felicio et al (2001a) observaram que 0s gendtipos
detrigo, apresentaram porte mais baixo quando comparados aos genétipos de triticale.

TABELA 2 - Produtividade de fitomassa seca (kg/ha), altura das plantas (cm), stand final e massa de
1000 gréos (g) de cereais de inverno. Adamantina - 2005.

Cereais Fitomassa seca Altura  das stand final Massa 1000

plantas graos
Triticale IAC 2 7626 a 73,9 ab 29 a 47 A
Triticale BRS 203 6709 abc 76,8 ab 32 a 36 Ab
Triticale BRS 148 6592 abc 79,1 ab 29 a 41 A
Triticale Embrapa 53 7550 ab 78,5 ab 26 a 35 Ab
Triticale Minotauro 17 6463 abced 84,9 a 29 a 38 Ab
Cevada BRS 225 5756 abcde 52,3 ¢ 31 a 44 A
Cevada Embrapa 128 5309 cde 62,4 bc 28 a 42 A
Trigo BR 18 4368 de 61,1 bc 26 a 42 A
Trigo BR 208 4211 e 6l,1 bc 26 a 41 A
Trigo IAC 370 5351 bede 69,5 abc 26 a 41 A
Trigo CEP 26 5204 cde 76,4 ab 31 a 36 Ab
Centeio BR 1 6594 abc 87,1 a 32 a 27 B
Média 5978 71,9 29 39

M édias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem pelo teste Tukey (P>0,05).

Foi constatado efeito de sistemade irrigacéo e dos cereais de inverno testados (Tabelas 1 e 2). O efeito
dainteracdo sistemadeirrigacéo x cereais (P<0,05) foi constatado no rendimento de gréos, ilustrado na
Tabela 3.

Cereais Irrigado Nao Irrigado
Triticale IAC 2 4754 Aa 1845 Ba

Triticale BRS 203 3904 Aabc 1588 Bab
Triticale BRS 148 4165 Aabc 1228 Bab
Triticale Embrapa 53 4168 Aabc 1022 Bab
Triticale Minotauro 17 4393 Aab 1200 Bab
Cevada BRS 225 3131 Aabc 1104 Bab
Cevada Embrapa 128 3021 Aabc 908 Bab
Trigo BR 18 3001 Aabc 566 Bb

Trigo BR 208 2826 Abc 603 Bb

Trigo IAC 370 3632 Aabc 669 Bb

Trigo CEP 26 2572 Ac 674 Bb

Centeio BR 1 3166 Aabc 822 Bab
Média 3561 1019

M édi as seguidas de mesmaletra, mai Gsculanalinhae mintsculanacoluna, ndo diferem pelo teste Tukey
(P>0,05)

Ocorreu um aumento no rendimento de gréos no sistemairrigado, no entanto, osincrementos de producéo
ocorreram de forma diferenciada, variando conforme o cereal de inverno e o cultivar de cada cereal. O
triticale | AC 2 destacou-se na producdo total de fitomassa seca, massa de 1000 gréos e no rendimento de
gréos (Tabelas 2 e 3).
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Este gendtipo também foi considerado o melhor para rendimento de gréos nos trabalhos efetuados por
Felicio et al. (1999). No sistemairrigado, o rendimento foi de 4.754 kg.ha?, diferindo dos gendtipos de
trigo BR 208 e do CEP 26, n&o apresentando diferencas dos demais materiais utilizados. No sistemando
irrigado, este gendtipo apresentou um rendimento de 1.845 kg.ha. Felicio et al. (1999) estudando épocas
de semeadurado triticale, em Cap&o Bonito (SP), verificaram a viabilidade de seu cultivo naregido, com
rendimento médio de 2.200 kg.ha?, para semeaduras efetuadas no inicio de abril semirrigacéo.

Deacordo com Fahl et al.(1998), a produtividade normal do triticale para o Estado de S&o Paulo variade
1.500 a 3.500 kg/ha, sem irrigagdo. Esses indices foram atingidos pelos gendtipos IAC 2 e BRS 203.
Assim, estes gendtipos podem ser recomendados para aregido de Adamantina, tanto no sistemairrigado
como no ndo irrigado.

N&o houve diferencas significativas entre os gendtipos de trigo, tanto no sistemairrigado como no néo
irrigado (Tabela3). O rendimento médio de gréos destes genétiposvariou de 2.572 kg/haa 3.632 kg/hano
sistemairrigado e ficou abaixo de 1.000 kg/ha no sistema néo irrigado. De acordo com Trindade et al.
(2006), as produtividades médias das culturasirrigadas chegam a ser trés vezes maiores que das culturas
de sequeiro. Nestetrabal ho, o rendimento de grdos do trigo no sistemairrigado foi superior aquatro vezes
os do ndo irrigado. Essa diferenca bastante acentuada entre os dois sistemas deve-se a elevada deficién-
cia hidrica observada no periodo da experimentacdo (Figura 1). Embora se trate de uma cultura mais
resistente ao déficit hidrico que muitas outras, alguns estadi os de desenvol vimento sdo bastante af etados
pelo estresse hidrico (ACEVEDO et a., 2002), causando queda na produtividade.

Felicio et al. (2001a) consideraram que no conceito de gendtipo ideal, o |AC 370 apresentou alta capaci-
dade produtiva, foi responsivo amelhoriado ambiente e sensivel as condic¢oes desfavoraveisdo ambiente.
Este gendtipo apresentou 0 maior rendimento de graos tanto no cultivo irrigado como no néo irrigado,
embora ndo diferindo estatisticamente entre eles.

Considera-se uma produtividade normal parao Estado de Sao Paulo, de 1.500 a 1.800 kg/ha para o trigo
de sequeiro e de 3.000 a 5.000 kg/hapara o trigo irrigado (FAHL et al., 1998). Esses indices ndo foram
alcangados por nenhum dos materiais no sistema sem irrigacdo, mas foram atingidos pel os gendtipos BR
18 elAC 370 no sistemairrigado. Assim, paraaregido de Adamantina, ndo éviavel o cultivo detrigo de
sequeiro, mas somente com irrigagéo.

A produtividade média de cevada variou de 908 a 1.104 kg/ha no sistema de sequeiro e acima de 3.000
kg/hano sistemairrigado (Tabela3). Essesresultadosindicam que o cultivo de cevadanaregido pode ser
feito, desde queirrigado.

Os resultados atingidos para rendimento de gréos de centeio foram de 822 kg/ha no sistema de sequeiro
e 3.166 kg/hano irrigado (Tabela 3). Com uma produtividade normal variando de 800 a 1.500 kg/ha de
graos, paraas condicoes de sequeiro (FAHAL et al., 1998) é mais recomendado o seu cultivo em condi-
¢Oes de irrigagéo.

Cabe sdientar que diferentes cultivares devem possuir requerimentos variados de manejo dairrigagéo
guando o objetivo € o uso eficiente da dgua e demais fatores de crescimento associado aelevados indices
de produtividade.

Deformageral, aprodutividade de fitomassa seca, altura das plantas, massade 1000 gréos e rendimento
de gréos no sistema irrigado apresentaram, respectivamente, cercade 170, 54, 10 e 249% superiores ao
sistemando irrigado. Osresultados obtidos podem ser consideradosum indicio daviabilidade técnicapara
o cultivo de cereais de inverno naregido daAlta Paulista, desde que cultivadas e manejadas em sistema
irrigado.

Conclusao

O cultivo de cereais de inverno na regido de Adamantina é viavel, desde que irrigados. O gendtipo de
triticale IAC 2 destacou-se tanto na condi¢do irrigada como na ndo irrigada.
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