UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA “JULIO DE MESQUITA FILHO"
FACULDADE DE CIENCIAS AGRONOMICAS
CAMPUS DE BOTUCATU

DENSIDADE DE PLANTIO NA PRODUCAO DE ERVILHA-DE-VAGEM

ANA EMILIA BARBOSA TAVARES

Dissertacdo apresentada a Faculdade de
Ciéncias Agrondmicas da Unesp - Campus de
Botucatu, para obtencdo do titulo de Mestre em
Agronomia (Horticultura)

BOTUCATU - SP
Agosto - 2012



UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA “JULIO DE MESQUITA FILHO"
FACULDADE DE CIENCIAS AGRONOMICAS
CAMPUS DE BOTUCATU

DENSIDADE DE PLANTIO NA PRODUCAO DE ERVILHA-DE-VAGEM

ANA EMILIA BARBOSA TAVARES

Orientador: Prof. Dr. Antonio Ismael Inécio Cardoso

Dissertacdo apresentada a Faculdade de
Ciéncias Agrondmicas da Unesp - Campus de
Botucatu, para obtengéo do titulo de Mestre em
Agronomia (Horticultura)

BOTUCATU - SP
Agosto - 2012






ALUNA: ANA EMILIA BARBOSA TAVARES

ORIENTADOR: PROF. DR. ANTONIO ISMAEL INACIO CARDOSO

Aprovado pela Comissiio Examinadora

-

Y



AGRADECO

A Deus, pelo Dom da vida e pelo equilibrio entre fé e razéo.

Aos meus pais Fernando e Ana Rosa, aos meus irméos Edilia e Nando e minha avd Raimunda
pelo Amor e por me deixarem saber como e bom ter pra onde voltar.

A minha Familia Barbosa e Tavares pelo apoio e amor durante toda avida.

A Universidade Estadual Paulista - Faculdade de Ciéncias Agrondmicas, especiamente ao
Programa Horticultura, pela oportunidade concedida a realizacédo deste curso;

Ao Conselho Naciona de Desenvolvimento Cientifico e Tecnol6gico (CNPQ) pela concessao
de bolsa de estudo.

Ao Prof. Dr. Antonio Ismael In&cio Cardoso pela orientacdo, paciéncia e profissionalismo, que
levarei comigo;

Aos professores do Departamento de Producdo Vegetal pelas contribuicbes e ensinamentos
partilhados;

Aos funcionérios e amigos do Departamento de Producdo Vegetal - Horticultura pela amizade
e convivéncia durante todo o trabal ho;

Aos funcionarios da Fazenda Experimental Sdo Manuel da UNESP/ FCA pela guda na
conducdo dos experimentos e pela amizade e convivéncia durante todo o trabalho, em especial
a0 Sr. Antonio (“Coalinho”), Samuel e Maria.

Aos sempre gentis funcionarios da Biblioteca Prof°. Paulo de Carvalho Mattos pelos servicos
prestados.

As amigas Marina Toledo e Pamela Nakada pela amizade, paciéncia, companheirismo e por
tornarem os dias de trabalho mais agradaveis,

A Diogenes Bardiviesso, Jac Regis, José Iran, Maila Brito, Maria de Jesus Passos, Patricia
Ferreira, Paulinha Aiello e Vanessa Oliveira do Grupo de Partilha de Profissionais (GPP) e a
FamiliaMinistério Universidades Renovadas pelas partilhas e oracoes.

Aos queridos colegas e amigos Alaine Patricia, Daniela Segantini, Estelita Gurgel, Felipe
Magro, Felipe Vitério, Hellen Siglia, Hugo Sales, Jos¢ Humberto, Josiane Pereira, Luciana
Borges, Maurinho Freitas, Miguel Sandri e Ménica Tiho por terem compartilhado diversos

momentos, e contribuido muito para meu crescimento pessoal e profissional.



4

As Queridas Ana Karolina Ripardo, Kelly Nunes, Luciana Pizzani, Rosmary Silva pela
simples amizade e tudo que aremete.

Aos sempre orientadores Carmen Célia Conceicdo, Heliana Brasil e Milton Mota primeiros a
acreditarem em mim na carreira profissional. E aos muitos amigos de graduacdo na
Universidade Federal Rura da Amazénia (UFRA).

Enfim, atodos que de alguma maneira colaboraram narealizacéo deste trabal ho.



VIl

SUMARIO

R o s 1 11 0 O 01
2. SUMMARY Lttt ettt st e st et e b e et e e e b e e et ee e nne e e ne e nareeeas 02
ST N 12705 107X @ T 03
4, REVISAODE LITERATURA. ...ttt sttt sttt sn st ne s 05
4.1. ASPectos geraiS daerVilNa.......cccviiiiiiiieiie e e 05
4.2. Densidade de Plantion.........cccceiiiieiiiiiie e 06

5. MATERIAL EMETODOS........cooiuitieteeeeeeeseesesesestesesessssessssssasassssesssssssssssssesssssssnsssssssnes 08
5.1. Localizag8o e caracterizagdo da drea experimental..........cocoevereeneenecnienece s 08
5.2. Calagem € adUDACA0. ............ccoiiiiiieie ittt 08
5.3. Tratamentos e delineamento eXperimental..........ccocevirereenenerre s e 09
5.4. Obtencdo das mudas, conducéo das plantas e colheita...........cccoveveveiiiie i 10
5.5, CaracteristiCas aValiadas..........coeeeererinineseseseeeeseee e 11

5.5.1. Caracteristicas relacionadas a producao de vagens............cocveevereeeeeeenrennenns 11
5.5.2. Caracteristicas relacionadas ao tamanho de Vagens..........cocvveeeeeeeeeseseeneenens 11

I N = S =S = {1 (o= SRS 12

6. RESULTADOSE DISCUSSAQ........occomiueereerneeesseessssessseessssssesssesssesssesssesssessssssessssens 13
6.1. Caracteristicasrelacionadas a producdo de Vagens...........cceeeveerieeieniesieesiesesseeneesnens 14
6.2. Caracteristicas relacionadas ao tamanho de vagens..........coccoveevervniecenessie s 22
CONSIDERACOES FINAIS......ooovieeeieeesete et eeetsseses s tss st snesssses s s sssss s sessnesnsseas 26

8. CONCLUSODES.......cutiuuiruiemeteesssesseesseessssssesesesssssss ettt ss st es s sssens 27
9. REFERENCIAS ..ottt aes st s sttt ss e ss st ans st ensss st asa st s snsnesnsssaneeas 28



Tabelal.

Tabela?2.

Tabela3.

Tabela4.

Tabelab.

Tabelab.

Tabela?.

Tabela 8.

LISTA DE TABELAS

Andlise quimica do solo antes da adubacdo. FCA/UNESP, S&o
ManNUEI/SP, 2011 .....coiueieierieesieieeese e s nas
Relacdo entre nimero de plantas por cova, espacamento entre covas e
densidades de plantio. FCA/UNESP, Sdo Manud/SP, 2011. ...................
Quadrados meédios obtidos nas andlises de varidncia para as
caracteristicas producdo comercial por planta, nimero de vagens
comerciais por planta, produtividade total, produtividade comercial,
numero de vagens comerciais por hectare e nimero de ramificactes por
planta de ervilha em funcdo do espacamento entre covas (EEC) e
nimero de plantas por cova (NPC). FCA/ UNESP, Sdo Manuel/SP,

Médias de producéo comercial por planta de ervilha-de-vagem em
funcdo do ndimero de plantas por cova nos diferentes espacamentos
entre covas. FCA/UNESP, S80 Manuel/SP, 2011...........ccooceveeieinieninnen.
Médias do nimero de vagens comerciais de ervilha produzidas por
planta e por hectare em fungdo do ndimero de plantas por cova nos
diferentes espacamentos entre covas. FCA/UNESP, S&o Manuel/SP,
220 1 I PR
Médias de produtividade total de ervilha-de-vagem em funcdo do
nimero de plantas por cova nos diferentes espacamentos entre covas.
FCA/UNESP, S80 Manuel-SP, 2011. .......cccooveiivinieeseeie e
Meédias de produtividade comercial de ervilha-de-vagem em funcdo do
nimero de plantas por cova nos diferentes espacamentos entre covas.
FCA/UNESP, S80 Manuel/SP, 2011. .......cccovvieriienieeeseneeie e
Médias do numero de ramificacdes por planta de ervilha-de-vagem em
funcdo do ndimero de plantas por cova nos diferentes espacamentos
entre covas. FCA/UNESP, S&o Manuel/SP, 2011. .........ccccovvieeieenienne

VI

Pagina

09

10

15

16

18

18

20

21



Tabela9.

Tabela 10.

Quadrados meédios obtidos nas andlises de varidncia para as
caracteristicas comprimento e largura de vagens comerciais de ervilha
em funcdo do espacamento entre covas (EEC) e nimero de plantas por
cova (NPC). FCA/ UNESP, S8 Manuel/SP, 2011. .......ccccccveveeererennns
Meédias de comprimento e largura de vagens comerciais de ervilha em
funcdo do ndimero de plantas por cova nos diferentes espacamentos
entre covas. FCA/UNESP, S80 Manuel/SP, 2011. .........ccooceieieeiiinieene

23

23



Figura 1.

Figura2.

Figura3.

Figura4.

Figura5.

Figura 6.

Figura?7.

Figura8.

LISTA DE FIGURAS

Dados di&rios de temperaturas méxima, média e minima durante a
condugdo de plantas de ervilhade-vagem. FCA/UNESP, S&o
ManUEI/SP, 2011 .....oooeeeeeeeee e et
Producdo comercia por planta (kg) em funcdo do espacamento entre
covas com uma ou duas plantas por cova. FCA/UNESP, Séo
MaNUEL/SP, 2011. .....oocveeiecece st
NuUmero de vagens comerciais por planta em funcdo do espacamento
entre covas com uma ou duas plantas por cova. FCA/UNESP, Séo
MaNUEL/SP, 2011 ..ottt
Produtividade total de ervilha em funcdo do espacamento entre covas
com uma ou duas plantas por cova. FCA/UNESP, Sdo Manuel/SP,
200, e a e r e e nreeaa
Produtividade comercial de ervilha-de-vagem em funcdo do
espacamento entre covas com uma e duas plantas por cova
FCA/UNESP, S80 Manuel/SP, 2011. ......cccccoeveveeieriesieeiese e see e
Numero de ramificagbes por planta de ervilha em fungdo do
espacamento entre covas com uma e duas plantas por cova
FCA/UNESP, SG0 Manuel/SP, 2011. .......cccoceeieeceece e
Comprimento de vagens comerciais de ervilha em funcdo do
espacamento entre covas com uma ou duas plantas por cova
FCA/UNESP, S80 Manuel/SP, 2011. ......cccccviiieiieienesieeie e

Largura de vagens comerciais em funcéo do espacamento entre covas
com uma ou duas plantas por cova. FCA/UNESP, Sdo Manuel/SP,
200, e ar e e nreean

Pagina

13

14

17

19

20

22

24

25



1. RESUMO

E comum os produtores de ervilha aproveitarem a estrutura de
tutoramento utilizado para a producdo de tomate. Porém, este aproveitamento de estruturas
pré-estabelecidas dificulta o aumento da populacdo de plantas via reducdo no espagamento
entre plantas. Uma aternativa € conduzir duas plantas na mesma cova, aumentando assm a
densidade no plantio da ervilha. O trabalho foi conduzido na Fazenda Experimental S&o
Manuel — UNESP/FCA, Sao Manuel/SP, com o objetivo de avaliar a produtividade de ervilha
de vagens comestiveis em diferentes densidades de plantio, variando o espacamento entre
plantas e o nimero de plantas por cova. O delineamento experimental utilizado foi de blocos
ao acaso, com oito tratamentos no esquema fatoria 4 x 2 (espacamentos entre covas de 0,2,
0,3, 0,4 € 0,5m com 1 ou 2 plantas por cova), representando densidades de 20.000 a 100.000
plantas por hectare para o espacamento de 1,0 m entre linhas, com seis repeticdes. Foram
avaliadas as seguintes caracteristicas: produtividade; nimero de vagens comerciais por hectare
e por planta; nimero de ramificagdes nas hastes principais; comprimento e largura de vagem
comercial. Os dados foram submetidos ao teste F e andlise de regressdo. Foi obtida maior
produtividade de vagens e menor producdo por planta, quanto menor o espagamento. Porém,
se 0 produtor for plantar com um espagamento maior, aconselha-se o uso de duas plantas por
cova

Palavras-chave: Pisum sativum L, produtividade, espagcamento.
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2. SUMMARY

It is common for producing peas utilize structure staking used for tomato production.
However, the use of pre-defined structures difficult to increase the population of plants by
reducing the distance between plants. An aternative is to conduct two plants in the same hole,
thus increasing the density of planting. The work was carried out in Sd Manuel Experimental
Farm - UNESP/FCA, S&o Manuel/SP, with the objective of evaluating the productivity of
edible pea pods at different planting densities, varying the spacing between plants and the
number of plants per hole. The experimental design was randomized blocks with eight
treatments in a factorial scheme 4 x 2 (hole spacing of 0.2, 0.3, 0.4 and 0.5 m with 1 or 2
plants per hole), representing densities of 20,000 to 100,000 plants per hectare to 1.0 m
spacing between rows, with six replications. The following characteristic were evaluated:
yield; number of commercid pods, total and per plant, number of branches in the main stem,
length and width of commercial pods. The data were submitted to the F test and regression
andysis. It was obtained higher yield and lower production per plant, the smaller the spacing.
However, if the producer decides to plant with a greater spacing, it is recommend the use of

two plants per hole.

Key words. Pisum sativum L, yield, spacing.



3. INTRODUCAO

A ervilha (Pisum sativum L.) € uma espécie da familia Fabaceae,
subdiviso Viciae e originéria do Oriente Médio (GRITTON, 1980). E um dos aimentos mais
produzidos no mundo. No Brasil, a cultura adapta-se melhor a regifes de temperatura amena
ou nas regides tropicais com altitudes elevadas (GIORDANO, 1997; FILGUEIRA, 2008).

E uma hortalica de alto valor nutritivo, com amplas alternativas de uso
na alimentagdo. Podem ser classificadas como ervilhas para reidratagdo, com cultivares que
produzem gréos lisos e verdes, colhidos secos e posteriormente reidratados pelas
agroindustrias; ervilhas para gréos colhidos ainda verdes, macios e rapidamente enlatados;
ervilhas de vagens comestiveis que apresentam baixos teores de fibras e podem ser
consumidas na forma de vagens verdes, incluindo gréos imaturos; ervilhas para debulhar, que
produzem gréos verdes e graudos, apesar de existirem ainda poucas cultivares apropriadas, 0
mercado desse produto vem aumentando. As ervilhas de gréos normalmente exibem flores
brancas, as vagens ndo sdo comestiveis e sdo de porte determinado. As de vagens comestiveis
apresentam flores roxas ou brancas e sdo de crescimento indeterminado (MARQUES, 1993;
FILGUEIRA, 2008).

A paticipagdo do Brasil no mercado mundia de ervilhas é
inexpressiva. A CEAGESP-SP registrou de janeiro a julho do ano de 2010 a comercializagdo
de 1092 toneladas (AGRIANUAL, 2011).



A fim de obter maior produtividade, principa mente em hortalicas
pouco estudadas, € necess&rio pesquisar, por exemplo, a organizacdo estrutura das plantas,
gue podem ser manipuladas através de alteracdes na densidade de plantio. Em principio, o
melhor arranjo seria aquele que propicia melhor utilizagdo de agua, luz e nutrientes, através de
uma distribuicdo uniforme de plantas na &rea (ARGENTA et d., 2001).

Alguns olericultores produzem ervilha-de-vagem como aternativa de
rotacdo de cultura, utilizando a estrutura de conducéo do tomate ou pepino. Com isso, tem
dificuldade de diminuir o espacamento e aumentar a producéo por &rea. Uma dternativa €
utilizar duas plantas por cova, maximizando o uso da &rea plantada e utilizando a estrutura ja
instalada

O objetivo deste trabalho foi avaiar a produtividade de ervilha-de-
vagem em diferentes densidades de plantio, variando o espagcamento entre plantas e o0 nimero

de plantas por cova.



4. REVISAO DE LITERATURA

4.1. Aspectosgeraisdaervilha

A ervilha, um dos aimentos mais produzidos no mundo, € pertencente
a familia Fabaceae. Apesar de nuncater sido encontrada em estado selvagem, acredita-se que
sgja originaria do Oriente Médio, do nordeste da india até o Afeganistio (COUTO, 1988;
FILGUEIRA, 2008).

A Organizagd Mundia da Saide tem incentivado o consumo de
hortalicas, dentre elas, a ervilha. Essa leguminosa é altamente nutritiva, destacando-se, em sua
composi¢do centesimal, elevados teores de proteina, vitaminas do complexo B, principalmente
tiamina, riboflavina e niacina, minerais como cécio, ferro, fésforo e potassio, dém dos
carotenoides luteina, B-caroteno e violaxantina (PEREIRA, 1988; CARVALHO, 2007).

A planta é herbécea e apresenta grande quantidade de raizes laterais.
Suas inflorescéncias sdo do tipo racemo e surgem das axilas das folhas. O nimero de nés até o
surgimento da primeira flor, normamente, € constante para cada cultivar, sendo aprimeiraflor
produzida do quinto ao décimo primeiro nd para cultivares precoces e do décimo terceiro ao
décimo quinto para cultivares tardias (GRITTON, 1986).

A ervilha é uma espécie autdgama, com polinizacdo ocorrendo
aproximadamente 24 horas antes da abertura da flor, a germinagéo do tubo polinico levade 8 a
12 horas e afertilizagcdo de 24 a 28 horas apos a polinizagdo (GRITTON, 1980 e 1986).



O estigma pode ficar receptivo ao pdlen alguns dias antes da antese até
um dia apés o murchamento da flor. O pdlen é viavel desde o momento da deiscéncia das
anteras (WARNOCK; HAGEDORN, 1954).

No Brasil, o cultivo dessa hortalica é realizado no inverno, com semeio
entre marco e maio. Segundo a CEAGESP (2012), a maior oferta do produto ocorre no
periodo de junho a outubro. A cultura adapta-se melhor, no centro sul do pais, em regifes
serranas ou de planalto, com altitude superior a 500m, com temperaturas entre 12 e 18 °C. Em
temperaturas acima de 27 °C a produtividade € bastante prejudicada, em especial na fase de
florescimento e de formagdo de vagens, pois pode prejudicar a qualidade dos gréos, por
favorecer a transformac@o dos aglUcares em amido. Entretanto, apesar de tolerar baixas
temperaturas, a geada pode prejudicar as flores e a formagdo das vagens (REIS, 1988S;
GIORDANO, 1997; FILGUEIRA, 2008). Chuvas na época da colheita comprometem a
qualidade dos graos em especial os destinados a reidratacdo, pois podem provocar a
descoloracéo dos mesmos (FILGUEIRA, 2008).

Em ervilhade-vagem, o tempo de colheita é determinada pelo
comprimento da vagem, que deve estar entre 12 a 14 centimetros de comprimento, variando de
acordo com a variedade; e pela aparéncia da vagem que deve estar bem desenvolvida, com os
graos peguenos e tenros (FONSECA, 1999).

4.2. Densidadede plantio

No cultivo de ervilha-de-vagem o espacamento utilizado no Brasil
varia entre 0,8 a 1,0 m entre linhas e 0,4 a 0,5 m entre plantas (FILGUEIRA, 2008). Este
espacamento € muito utilizado devido a reutilizagcdo da estrutura de conducdo do tomateiro
para a producdo de ervilha-de-vagem. Porém, existem poucos trabalhos na literatura sobre a
influéncia da densidade de plantas na produtividade desta ervilha-de-vagem.

Em trabalho com fejdo-vagem, Hartmann-Schmidt et a. (2010)
concluiram que o0 aumento no nimero de plantas por cova reduz o nUmero de vagens por
planta e consequentemente a massa de vagens.



Em ervilha-de-vagem, Islam et al. (2002) testaram os espacamentos de
0,5x04m,05x03m,04x03m,05x0,2m, 0,4x 0,2me0,3x0,2m em duas épocas de
semeadura. Em ambas as épocas houve maior produtividade com o aumento da densidade.

Toraleset a. (2011) avaliaram diferentes espacamentos de plantio com
a cultivar de ervilha ‘Luciana 50° com duas e trés sementes por cova. As populaces
correspondentes ao plantio com duas, trés e quatro fileiras no canteiro e com espacamento de
0,10 m entre covas foram de 264.000, 396.000 e 528.000 plantas ha”, respectivamente com
duas sementes por cova, e de 396.000, 594.000 e 792.000 plantas ha, respectivamente, com
trés sementes por cova. No cultivo com quatro fileiras de plantas e duas sementes por cova,
obtiveram-se as maiores producdes de massa fresca (2,51 t ha™) e massa seca (0,65 t ha™) de
gréos comerciais, massa fresca (5,01 t ha') e massa seca (0,90 t ha') de vagem comercial,
nimero de gréos comerciais (4407,35 t ha') e nlimero de vagens comerciais (921,65 t ha™).

Gaskell (1997) afirma que o méodo de tutoramento com
espaldeiramento simples em ervilha, com distancia entre fileiras de 2,0 m e entre plantas de
7,5 a 10 cm, o que corresponde a densidade populacional de 75.000 a 49.000 plantas por
hectare, permite melhor aeracdo na plantacdo reduzindo a incidéncia de doengas para as
condictes da California.

Manetti (2010), anadlisando a produtividade de linhagens bifloras e
unifloras de ervilha torta em associacdo com as densidades 25.000, 50.000 e 100.000 plantas
ha*, obteve produtividade de vagens de 5,14 t ha', 7,61 t ha’e 10,16 t ha™, respectivamente.

Entretanto, linhagens bifloras e unifloras ndo diferiram na produtividade.



5. MATERIAL E METODOS

5.1. Localizagdo e caracterizacio da &rea experimental

O trabaho foi desenvolvido na Fazenda Experimental S&o Manuel,
localizada no municipio de SGo Manuel/SP, pertencente a Faculdade de Ciéncias Agrondmicas
(FCA) da Universidade Estadual Paulista (UNESP), Campus de Botucatu/SP. As coordenadas
geogréficas da drea sdo: 22° 46’ de latitude sul, 48° 34" de longitude oeste e atitude de 740m.

O clima da regido de Sdo Manuel/SP, conforme os critérios adotados
por Kdppen, baseado nas observagdes meteorol dgicas é Cfa (clima temperado quente Umido)
(CUNHA; MARTINS, 2009).

Os dados de temperatura méxima, média e minima foram coletados
diariamente durante o periodo de realizacdo do experimento e obtidos por meio de termémetro
de méxima e minima temperatura do ar, situado no meio da area experimental a 1,5 m de

atura

5.2. Calagem e adubacéo

O solo utilizado no experimento foi classificado por Espindola et al.

(1974) como Latossolo Vermelho Escuro fase arenosa, denominado pela nomenclatura do



Sistema Brasileiro de Classificacéo de Solos (EMBRAPA, 2006) como
LATOSSOLO VERMELHO Distréfico Tipico.

As principais caracteristicas quimicas do solo, avaliadas de acordo
com a metodologia de Raij et al. (2001), encontram-se na Tabela 1. Estas andises foram
realizadas no Departamento de Recursos Naturais — Area de Ciéncia do Solo — Faculdade de
Ciéncias Agronémicas.

Com base na andlise quimica do solo, ndo foi necess&ria a calagem
pois a saturacdo por bases ja estava a 70%. Portanto, foi realizada somente a adubacdo de
plantio, conforme recomendacéo sugerida por Raij et a. (1997). As adubagdes em cobertura
foram realizadas quinzenalmente com uréia e cloreto de potéssio. Foi utilizada a mesma

guantidade de adubo por cova, independente da densidade.

Tabela 1. Andlise quimicado solo antes da adubagdo. FCA/UNESP, Sdo Manuel/SP, 2011.

pH MO. Pea  H+Al K Ca Mg  SB CTC  V
CaCl, gdm® mgdm?® -ememmmmmmmoeoeeeeee MmOl AM ™ e %
6,3 20 42 14 10 50 19 60 95 70

Fonte: Laboratério de andlise de solos do Departamento de Recursos Naturais — Area de Ciénciado Solo — UNESP/FCA

5.3. Tratamentos e delineamento experimental

Foi utilizado o delineamento experimental em blocos casualizados,
sendo avaliados oito tratamentos, no esgquema fatoria 4 x 2 (espacamento entre covas de 0,2;
0,3; 0,4 e 0,5 m com uma ou duas plantas por cova), com seis repeticdes e seis covas por
parcela, sendo quatro Uteis. Na Tabela 2 estdo descritos os tratamentos rel acionando-os com a
densidade de plantio. O espacamento entre linhas foi constante em todas as densidades (1,0
m).
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Tabela 2: Relagdo entre nimero de plantas por cova, espacamento entre covas e densidades de
plantio. FCA/UNESP, Sdo Manuel/SP, 2011.

Numero deplantaspor ~ Espacamento entre covas Densidade de plantio
cova (m) (plantasha™)
1 0,20 50.000
1 0,30 33.333
1 0,40 25.000
1 0,50 20.000
2 0,20 100.000
2 0,30 66.667
2 0,40 50.000
2 0,50 40.000

5.4. Obtenc¢do das mudas, conducgéo das plantas e colheita

Foi utilizada a cultivar MK13 da Sakata® Seed Sudamerica Ltda,
caracterizada por ser de crescimento indeterminado, com alta produtividade e qualidade de
vagem e apresenta alto nivel de resisténciaaoidio (Erysiphe sp.) (SAKATA, 2011).

Para evitar fahas nas parcelas, o semeio foi feito em bandgas de
poliestireno expandido de 128 células, contendo substrato Plantmax® HT, colocando-se uma
semente por célula Quando emitiram a segunda folha definitiva, as mudas foram
transplantadas.

As plantas foram tutoradas de forma vertical com bambu individua
por planta, de modo a evitar o seu tombamento. Durante a conducdo da cultura, a area foi
mantida livre de ervas daninhas através de capinas manuais e a irrigacdo por meio de
gotgamento instalado no comprimento das linhas, por tempo suficiente para proporcionar a
formacéo de uma faixa molhada no solo ao longo da profundidade da raiz. O controle de
pragas e doengas foi realizado de acordo com as necessidades da cultura.

As colheitas foram redlizadas a cada dois dias, quando os gréos
apresentavam-se salientes, sem deformar as vagens. O inicio foi aos 65 dias apos o transplante

das mudas e finalizou-se aos 121 dias. Foram classificadas como ndo comerciais as vagens



11

gue apresentaram coloracdo amarela, tortas ou fibrosas. Em cada colheita as vagens foram

contadas e pesadas em balanca semianal 6gica com precisdo de 0,1g.

55. Caracteristicas avaliadas

5.5.1. Caracteristicasrelacionadas a producao de vagem

- Producéo comercia por planta: producéo, em massa, de vagens classificadas como comercial

por parcela dividida pelo niUmero de plantas Uteis.

- NUmero de vagens comerciais por planta: nimero de vagens comerciais por parcela dividido

pelo nimero de plantas (tel's.

- Produtividade total: obtida através da soma da massa das vagens nas diversas colheitas. Os

resultados foram expressos emt ha™.

- Produtividade comercial: soma da massa das vagens classificadas como comerciais nas

diversas colheitas expressaemt ha™.

- NUmero de vagens comerciais: soma de todas as vagens classificadas como comerciais
produzidas, com val ores expressos em numero por hectare.

- NUmero de ramificagbes por planta: média da avaliacdo realizada em duas plantas por

parcela do nimero de ramificacdes na haste principa no fina do ciclo.

5.5.2.Caracteristicas relacionadas ao tamanho da vagem

- Comprimento de vagens comerciais. média do comprimento de trés vagens classificadas
como comerciais produzidas por parcela em cada colheita, com paquimetro digital (cm).
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- Largura de vagens comerciais. média da largura de trés vagens classificadas como

comerciais produzidas por parcelaem cada colheita, com paguimetro digital (cm).
56. Analiseestatistica
Os resultados foram submetidos a andlise de variancia e, em caso de

efeito significativo para os tratamentos, de acordo com o teste F, foi aplicada andlise de

regressao para se verificar o efeito do espacamento entre covas nas caracteristicas avaliadas.



6. RESULTADOSE DISCUSSAO

Verificou-se que a temperatura média foi de 22 °C (Figura 1), estando
dentro da faixa favoravel ao cultivo da ervilha-de-vagem que, segundo Filgueira (2008) ndo

deve ultrapassar 27 °C.

-10

Dias apds o transplante (DAT)

Figura 1. Dados diarios de temperaturas maxima, media e minima durante a
conducdo de plantas de ervilha-de-vagem. FCA/UNESP, S&0 Manuel/SP,
2011.



A colheita das vagens teve inicio aos 82 dias ap0s a semeadura e se
estendeu por seis semanas, com ciclo total de 121 dias. Filgueira (2008) relata para ervilha de

vagens um ciclo emtorno de 75 a 85 dias.

6.1. Caracteristicasrelacionadas a producao de vagens

A interac8o entre os fatores nimero de plantas por cova e espacamento
ndo foi significativa para todas as caracteristicas relacionadas a producdo de vagens,
possibilitando a discusséo independente para cada fator (Tabela 3).

Observou-se aumento linear de producéo de vagens por planta quanto
maior 0 espagamento entre covas. Para cada aumento em 0,1 m no espagamento ocorreu
aumento de 0,043 kg nos tratamentos conduzidos tanto com uma ou duas plantas por cova,
caracterizando nos tratamentos com duas plantas por cova um aumento de 0,086 kg por cova
(Figura 2). Cardoso e Ribeiro (2006) obtiveram resultado semehante quando testaram
diferentes densidades na cultura do feij&o-caupi, ocorre um decréscimo linear na producdo e

nimero de vagens com o aumento da densidade de plantio.

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6

Espacamento entre covas (m)

Figura 2. Producéo comercia por planta (kg) em funcdo do espacamento
entre covas com uma ou duas plantas por cova. FCA/UNESP, Séo
Manuel/SP, 2011.
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Os tratamentos com uma planta por cova apresentaram producdo de
vagens comerciais por planta maior que os tratamentos com duas plantas por cova, com

excecdo do espacamento de 0,4 m, onde ndo houve diferenca estatistica (Tabela 4).

Tabela 4. Médias de producéo comercia por planta de ervilha-de-vagem em funcéo do nimero de

plantas por cova nos diferentes espacamentos entre covas. FCA/UNESP, S&o Manuel/SP, 2011.

NUmero de plantas por cova

Espacamento entre covas (m) Uma Duas
(kg)
0,2 0,25A 0,15B
0,3 0,31A 0,19B
0,4 0,32A 0,26 A
0,5 0,40 A 0,28 B
Médias 0,32 0,22

Meédias seguidas por mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

A explicagdo pode estar relacionada com o aumento do sombreamento
entre plantas e com isso diminui¢do do indice fotossintético. A fotossintese realizada pela
planta € diretamente proporcional a produtividade até que a planta atinja um ponto maximo de
producdo (ANDRIOLO, 1999). Também h& a maior competicdo entre as plantas quanto maior
a densidade pelos mesmos fatores de produc&o, principalmente nutrientes, ja que a adubacdo
foi igual paratodos os tratamentos.

Essa correlacdo entre producdo por planta e densidade também foi
constatada em pepino por Caldas (2008). Manetti (2010), estudando trés densidades de plantio
em ervilha (25.000, 50.000 e 100.000 plantas ha-1), também obteve maior producéo por planta
guanto menor a densidade.

As médias do nimero de vagens comerciais por planta se gjustam ao
modelo linear, independente do nimero de plantas por cova, com aumento de 4,51 e 3,95 no
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numero de vagens a cada aumento de 0,1 m no espagamento entre covas para 0s tratamentos
com uma e duas plantas por cova, respectivamente (Figura 3).

Gass et a. (2009), em ervilha, Hartmann-Schmidt et al. (2010) em
feijdo-vagem, e Cardoso e Ribeiro (2006), em feijéo-caupi, afirmam que o nUmero de vagens
por planta € o primeiro componente de producéo a ser definido na fase reprodutiva, sendo
mais facilmente afetado pelo aumento da populacéo, devido ao ambiente de competicao por

radiacdo, &gua e nutrientes.

y1=45,09x1 15,586
R?=0,98

\

\

Figura 3. NUmero de vagens comerciais por planta em funcéo do
espacamento entre covas com uma ou duas plantas por cova
FCA/UNESP, S0 Manuel/SP, 2011.

A producdo de vagens por planta foi maior com uma planta por cova
em comparacdo a duas plantas (Tabela 5). Apesar da diminuicdo do nimero de vagens por
planta nos tratamentos com duas plantas por cova, pelo fato de serem duas plantas foi obtida
maior produtividade no nimero de vagens comerciais por hectare com duas plantas, pois o
maior nimero de plantas por cova compensa a menor producdo por planta. Apenas para o
espacamento 0,3 m o nimero de vagens por hectare ndo diferiu significativamente para o fator

numero de plantas por cova (Tabelab).
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Tabela 5. Médias do nimero de vagens comerciais de ervilha produzidas por planta e por
hectare em funcdo do nimero de plantas por cova nos diferentes espacamentos entre covas.
FCA/UNESP, Sdo Manuel/SP, 2011.

N° de vagens por hectare

Espacamento N° de vagens por planta (milhar es de vagens)
entre covas :
m) NuUmer o de plantas por cova
Uma Duas Uma Duas
0,2 24,25 A 14,84 B 1212,50 B 1484,37 A
0,3 30,08 A 17,35B 1002,77 A 1156,25 A
0,4 32,81A 24,43 B 820,31 B 1223,96 A
0,5 38,36 A 25,63 B 767,08 B 1025,00 A
Média 31,38 20,57 950,67 1222,39

Meédias seguidas por mesma letra na linha, nos respectivos parametros, ndo diferem entre s
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Os tratamentos com duas plantas por cova apresentaram maior media
de produtividade, fato que pode ser justificado pelo aumento da densidade de plantio e com
isso maior produtividade por &rea. Somente o tratamento com 0,3 m de espacamento entre
covas hdo apresentou diferenca significativa para as médias com uma e duas plantas por cova,
mostrando que neste espacamento especifico, pode-se usar uma planta por cova sem interferir
de forma significativa na produtividade total (Tabela6).

Tabela 6. Médias de produtividade total de ervilha-de-vagem em funcdo do nimero de plantas por
cova nos diferentes espacamentos entre covas. FCA/UNESP, S&o Manuel-SP, 2011.

NuUmer o de plantas por cova

Espagamento entre covas

Uma Duas
(m) 1
(t ha™)
0,2 16,92 B 20,58 A
0,3 14,90 A 17,50 A
0,4 10,92 B 17,86 A
0,5 10,82 B 14,70 A
Médias 13,39 17,66

Meédias seguidas por mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.
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Com a diminuicdo do espacamento, a produtividade total de ervilha
aumentou de forma linear. Para cada diminuicdo de 0,1 m no espacamento entre covas houve

um aumento na producdo de 2,23 t ha-1 nos tratamentos com uma planta por covae 1,73 t ha-

1 nos tratamentos com duas plantas por cova (Figura 4).
Outros trabalhos com ervilha revelam resultados semelhantes, com

aumento da produtividade quanto maior a densidade de plantio (KAHN; NELSON, 1991;
ISLAM et al., 2002; MANETTI, 2010; TORALES €t a., 2011), mostrando que a espécie

tolera o adensamento, pelo menos nas densidades estudadas.

— y2=-17,27x + 23,702
— = R2=0,86

Figura 4. Produtividade total de ervilha em funcdo do espagamento
entre covas com uma ou duas plantas por cova. FCA/UNESP, Séo

Manuel/SP, 2011.

Para a caracteristica produtividade comercial (t ha-1), apenas no
espacamento entre covas de 0,4 m foi observado diferenca estatistica com duas plantas por
cova (Tabela 7), apesar de que em todos os espacamentos com duas plantas por cova 0s

valores terem sido numericamente maiores.
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Tabela 7. Médias de produtividade comercial de ervilha-de-vagem em funcéo do nimero de plantas

por cova nos diferentes espacamentos entre covas. FCA/UNESP, Sdo Manuel/SP, 2011.

NuUmero de plantas por cova

Espacamento entre covas

Uma Duas
(m) (t ha)
0,2 12,42 A 1553 A
0,3 10,42 A 12,64 A
0,4 8,14B 1295 A
0,5 7,96 A 11,12 A
Médias 9,74 13,06

Médias seguidas por mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Observou-se que quanto menor 0 espacamento entre covas, maior a
produtividade comercial, com aumento de 1,57 e 1,29 t ha-1 para cada reducdo de 0,1 m no

espacamento nos tratamentos com uma e duas plantas por cova, respectivamente (Figura5).
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- y2=-12,92x+ 17,582
£ 4 u R2=0,83

\d *

y1=-15,66x+ 15,216

Produtividade Comercial (t ha'l)

8
RZ2=0,92
6 -
4 - ¢+ Uma planta por cova
2 A ®m  Duas plantas por cova

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
Espagamento entre covas (m)

Figura 5. Produtividade comercia de ervilha-de-vagem em funcdo do
espacamento entre covas com uma e duas plantas por cova. FCA/UNESP,
S80 Manuel/SP, 2011.
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A arquitetura da planta pode variar com a densidade de plantio. Para os
espacamentos 0,4 e 0,5 m entre covas ndo houve diferenca no nimero de ramificagbes por
planta nos tratamentos com uma e duas plantas por cova Entretanto, nos menores
espacamentos (0,2 e 0,3 m), as plantas dos tratamentos com uma planta por cova apresentaram
meédias maiores que nos tratamentos com duas plantas por cova (Tabela 8). Portanto, apenas
nas maiores densidades de plantio ha ateracdo na emissdo de brotagdes, tanto que na
comparagdo entre 0s espacamentos entre covas a regressao linear so foi significativa para duas
plantas por cova, enquanto que para uma planta por cova a ramificagéo foi menor e os dados
ndo se adequaram tdo bem a uma regressdo, com R2 de apenas 0,2 (Figura 6). Para cada
reducdo no espacamento de 0,1 m, para duas plantas por cova, hd a emissdo de uma
ramificacdo lateral a menos por planta.

Tabela 8. Médias do nimero de ramificagdes por planta de ervilha-de-vagem em funcdo do nimero
de plantas por cova nos diferentes espacamentos entre covas. FCA/UNESP, S& Manuel/SP, 2011.

Espagcamento entre covas Namer o de plantas por cova
(m) Uma Duas
0,2 567A 3,17B
0,3 7,92 A 4,37 B
04 6,00 A 4,58 A
0,5 750 A 6,62 A
Médias 6,77 4,69

Meédias seguidas por mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.
Em canola, Ozer (2003) e Jacob Junior et a. (2012) constataram que
baixas densidades de plantas aumentaram o nimero de ramos por planta. Setubal (1998)
afirma que em quiabeiro 0 niUmero de ramos vegetativos e/ou de frutificagdo € inversamente
proporcional a populacd de plantas. Portanto, aparentemente, a resposta da ervilha é
semel hante a destas espécies.



22

Com o aumento no nimero de ramos, espera-Se aumentar o numero de
flores por planta e com isso 0 nimero de vagens por planta, conforme relatado por Cardoso e
Ribeiro (2006) com feijdo-caupi, e observado nesta pesquisa com ervilha-de-vagem (Tabela
5). Porém, ressalta-se que foram contabilizadas as ramificacdes totais na haste principal, sem

classificalas como produtiva ou improdutiva.

y1=-18,75x%+ 16,695x+ 3,4605

s
£ 8 . R2=0,21
£ *
E ' //—\
=] [ ]
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0
0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6

Espagamento entre covas (m)
Figura 6. Numero de ramificagdes por planta de ervilha em funcdo do
espacamento entre covas com uma e duas plantas por cova. FCA/UNESP,
S&0 Manuel/SP, 2011.

6.2. Caracteristicasrelacionadas ao tamanho de vagens comerciais

Em ervilha-de-vagem, a largura e comprimento das vagens so fatores
gue determinam o valor comercial. Tanto para comprimento como para largura das vagens os
fatores nUmero de plantas por cova e espagamento entre covas, assim com ainteragdo entre 0s
dois fatores, foram significativos pelo teste F (Tabela 9).
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Tabela 9. Quadrados meédios obtidos nas andlises de varidncia para as caracteristicas
comprimento e largura de vagens comerciais de ervilha em funcdo do espacamento entre
covas (EEC) e nimero de plantas por cova (NPC). FCA/ UNESP, Sdo Manuel/SP, 2011.

FV G.L. Comprimento Largura
Bloco 5 0,34** 0,01**
NPC 1 0,43** 0,92**
EEC 3 0,49** 0,72**
NPC x EEC 3 0,21* 0,72**
Erro 35 0,05 0,01
CV (%) 1,53 1,82

*Significativo a 5% de probabilidade. **significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.
ns: ndo significativo pelo teste F & 5% de probabilidade.

Apesar de terem sido obtidos polindmios de 2° graus, observa-se que
para duas plantas por cova o aumento do comprimento das vagens foi crescente no
espacamento entre covas a partir dos 0,3 m. J& para uma planta por cova, nos menores
espacamentos (0,2 e 0,3 m), o aumento foi bem menos pronunciado (Figura 7), ndo havendo
diferenca no comprimento das vagens com uma ou duas plantas por cova (Tabela 10). Ja para
0S maiores espacamentos entre covas foram obtidos vagens mais compridas com duas plantas

por cova.

Tabela 10. Médias de comprimento e largura de vagens comerciais de ervilha em funcéo do
nimero de plantas por cova nos diferentes espacamentos entre covas. FCA/UNESP, Séo
Manuel/SP, 2011.

Comprimento (cm) Largura (cm)
Espacamento v

m) Numer o de plantas por cova

Uma Duas Uma Duas
0,2 14,62 A 14,67 A 311A 313A
0,3 14,73 A 14,62 A 305B 3,13A
04 1455B 1494 A 311A 311A
0,5 14,87 B 1530 A 3,09B 4,10 A

Meédia 14,69 14,88 3,09 3,37

Meédias seguidas por mesma letra na linha, nos respectivos parametros, ndo diferem entre s
pelo teste de Tukey. a 5% de probabilidade.
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Também foi obtido aumento na largura das vagens nos tratamentos
com duas plantas por cova com aumento no espacamento entre covas a partir de 0,3 m, mas
ndo foi observado diferenca entre os tratamentos com uma planta por cova, com meédia de 3,09
cm (Figura 8). Nos espacamentos entre covas de 0,3 e 0,5 m houve diferenca na largura das
vagens, com maiores valores nos tratamentos com duas plantas por cova. No entanto, apesar
de estatisticamente significativos, os resultados de comprimento e largura apresentaram
diferencas muito peguenas (Tabela 10), e, portanto, sem importancia para comercializacao.

Manetti (2010) avaliou a mesma cultivar utilizada nesta pesquisa e
obteve 12,6 cm de comprimento e 3,0 de largura. Hanai (2001), avaliando uma cultivar de flor
roxa, obteve média de comprimento de vagem de 10,12 cm e largurade 2,78cm, val ores pouco

inferiores aos obtidos nesta pesquisa.
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Figura 7. Comprimento de vagens comerciais de ervilha em funcéo

do espacamento entre covas com uma ou duas plantas por cova

FCA/UNESP, S0 Manuel/SP, 2011.
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7. CONSIDERACOESFINAIS

A otimizagdo do espaco na producdo de hortaicas € de suma
importancia para o agricultor, algumas vezes esse € o limiar do lucro. Novos arranjos de
plantas com disposi¢oes diferentes buscam maximizar a producdo. Neste experimento, com o
aumento da densidade de plantio, houve uma diminuic¢éo da producéo por planta e aumento na
produtividade por hectare.

Caso o produtor utilize uma estrutura de tutoramento pré-estabelecida
de 0,4 ou 0,5 m, os resultados mostram que se pode utilizar duas plantas por cova. Embora a
conducdo das plantas se torne mais dificil e acarretar aumento no custo de producdo, com
maior necessidade de estrutura e méo-de-obra, os ganhos na produtividade com a reducdo no
espacamento sdo significativos.

Neste experimento foi utilizado uma cultivar resistente a oidio e a
época de plantio, com pouca chuva e umidade baixa, contribuiu para manter o plantio livre de
patdgenos, principal mente nos maiores adensamentos.

Observa-se também que a utilizacdo da mesma adubagdo nos diversos
adensamentos pode ter influenciado os resultados, talvez uma adubacdo de acordo com a
densidade populacional poderia ter apresentado resultados de producdo maiores nos

tratamentos mais adensamentos.



8. CONCLUSOES

Pode-se concluir que:

a) A produtividade foi maior com adiminuicéo do espacamento.

b) A producdo de vagens por planta € maior com uma planta por cova, mas 0 aumento da

densidade entre covas promove maior produtividade por area.
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