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RESUMO - Foram conduzidos experimentos no Centro Nacional de Pesquisa de Hortaligas,
em Brasilia, DF, nos anos de 85, 86 e 87, com o objetivo de avaliar a resposta da ervilha a
diferentes niveis de umidade no solo. Os tratamentos, dispostos num fatorial 4x4, resultaram
da combinacdo de quatro niveis de tensdo de 4gua no solo (25, 50, 100 e 200 kPa) em dois
estddios de desenvolvimento da cultura (vegetativo e reprodutivo). Na faixa de tensdo estu-
dada, a produtividade mdxima foi obtida quando se permitiram tensdes de até 200 kPa nos
estddios vegetativo e reprodutivo, o que se deu em decorréncia do maior crescimento de
grios ¢ de uma menor reducdo de estande. A germinacio de sementes nio foi influenciada
pelo status de 4gua no solo, enquanto que a descoloracdo e a capacidade de reidratagdo de
graos foram reduzidas com o aumento da tensdo de 4gua no solo no est4dio reprodutivo.

Termos para indexagdo: Pisum sativum, irrigagdo, ervilha seca.

DEVELOPMENT, PRODUCTION, AND QUALITY OF PEAS
UNDER DIFFERENT SOIL WATER TENSION

ABSTRACT - To analyse several production components of dry pea under different soil
water regimes, some field experiments were carried out at Centro Nacional de Pesquisa de
Hortaligas, Brasilia, DF, Brazil, in the years of 85, 86, and 87. Sixteen factorial treatments
resulted from applying four levels of soil water tension (25, 50, 100, and 200 kPa) in two
stages of plant growing. Best productivities were found at 200 kPa of soil water tension on
vegetative and reproductive stages, as a result of the greater grain size and smaller stand
reduction. Seed germination was not influenced by soil water status. On the other hand,
decoloration and rehydration capacity of grains were reduced as soil water tension increased
during the reproductive stage.

Index terms: Pisum sativum, irrigation, dry pea.

INTRODUCAO

Apesar do sucesso que a erviltha tem obtido
no Brasil central, € comum a ocorréncia de
problemas relacionados ao manejo inadequado
da irrigacdo, tais como: doengas fiingicas di-
versas, desuniformidade na maturacio de
graos, baixa produtividade e m4 qualidade do
produto.

1 Aceito para publicagio em 23 de janeiro de 1991

2 Eng. - Agrfc., M.Sc., EMBRAPA/Centro Nacional de
Pesquisa de Hortalicas (CNPH), Caixa Postal 070218, CEP
70359 Brasflia, DF.

3 Eng. - Agr., Ph.D., EMBRAPA/CNPH.

Vérios sdao os trabalhos (Hawthorn & Pol-
lard 1966, Maurer et al. 1968 e Miller et al.
1977) que objetivaram determinar o regime de
umidade no solo mais adequado para o cultivo
da ervilha. No entanto, a utilizagdo indiscri-
minada destes resultados para as condig¢des
brasileiras, ndo é prudente, uma vez que a res-
posta das culturas ao nivel de umidade do solo
pode variar significativamente em fungdo das
condic¢ées de solo, clima e cultivar.

Apesar da necessidade crescente de dgua
durante o estidio vegetativo, niveis elevados
de umidade no solo neste perfodo causam um
excessivo crescimento da parte aérea das
plantas, sem nerhum incremento na produgio
de grios (Salter 1962 e Maurer et al. 1968),
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podendo, inclusive, acarretar redugao de pro-
dutividade (Silva et al. 1982).

Limitagées no desenvolvimento da parte aé-
rea da ervilha, resultantes da ocorréncia de dé-
ficits hfdricos moderados no estddio vegetati-
vo, tém um efeito relativamente pequeno na
produtividade, desde que o suprimento de 4gua,
a partir do florescimento, ndo seja limitante
(Maurer et al. 1968 e Miller et al. 1977). J4 o
suprimento inadequado de 4gua durante a flo-
ragio e enchimento de vagens, estddios de de-
senvolvimento mais criticos da cultura, impli-
ca redugio acentuada de produtividade, além
de ter efeito depreciativo na qualidade de
grios (Pumphrey & Schwanke 1974 e Doo-
renbos & Kassam 1979).

O objetivo deste trabalho foi o de avaliar o
desenvolvimento, a produtividade ¢ a qualida-
de de grios secos da cultura da ervilha sub-
metida a quatro tensdes de 4gua no solo, em
dois estddios de crescimento da cultura, para
as condigdes de solo e clima da regido dos
cerrados do Brasil central.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram realizados de maio a
agosto, nos anos de 85, 86 ¢ 87, no campo experi-
mental do Centro Nacional de Pesquisa de Hortalicas
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(CNPH), em Brasflia, DF, em um Latossolo Verme-
lho-Escuro, fase cerrado e textura argilosa. A ca-
racterfstica de retengido de umidade do solo, relacio-
nando os teores volumétricos de 4gua (O), em %,
com as tensbes de 4gua (h), no intervalo entre 10 e
1.500 kPa, foi representada pela equacéo a seguir:

O (h) = 42,153 h -%°%2 (2 = 0,92)

Os dados climiticos médios dos meses em que os
experimentos foram realizados encontram-se na Ta-
bela 1.

O delineamento experimental utilizado, nos trés
anos, foi o de blocos casualizados, com quatro repe-
ticoes. Os tratamentos, dispostos num arranjo fato-
rial 4x4, resultaram da combinagdo de quatro nfveis
de tensdo de 4gua no solo (25, 50, 100 e 200 kPa),
em dois estddios de desenvolvimento da cultura (ve-
getativo e reprodutivo). A unidade experimental
constou de uma 4rea de 24 m? (4 m x 6 m), sendo a
4rea til de 8 m? (2 m x 4 m).

A duracgdo de cada estddio foi determinada da se-
guinte forma: vegetativo - plantas com quatro a seis
folhas até o infcio do florescimento, compreendendo
o periodo que foi do 152 ao 532 dia apés o plantio;
reprodutivo - do infcio do florescimento até o en-
chimento das vagens, quando entdo foram paralisa-
das as irrigagbes. A duragao do segundo estddio foi
bastante influencidada pelos tratamentos, mas, em
geral, se estendeu até o 88° dia.

A cultivar utilizada foi a Triofin, ciclo médio de
110 dias, a qual recebeu os tratos culturais normais &

TABELA 1. Dados meteorol6gicos médios dos meses em que os experimentos foram realizados, nos

anos de 85, 86 e 87.
Umidade Precipitagao Radiacdo Evaporagio

Més Tem(%ecr:atura relativa pluvial! liquida® do tanque

) (%) (mm) (cal/cm?/dia) (mm/ dia)
Maio 22,8 68 35,0 2242 4,7
Junho 20,6 57 1,1 232,2 5,2
Julho 21,2 53 10,9 238,0 6,4
Agosto 23,4 48 19,5 250,1 7,2
Média 22,0 57 - 236,1 5,9

1 Do total de 66,5 mm, apenas 48,5 mm de chuva ocorreram, em média, durante o periodo em que os expe-

rimentos foram conduzidos.
2 Valor referente aos anos de 85 e 86.
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cultura (Giordano et al. 1984). O plantio, nos trés
anos, foi realizado na primeira semana de maio, no
espacamento de 25 cm entre linhas, semeando-se 30
sementes por metro linear.

O sistema de irrigagdo adotado foi o de microas-
persdo. Nos primeiros 15 dias ap6s o plantio, todas
as parcelas receberam irrigagdo uniforme, sendo
aplicada uma l4mina liquida de 4gua de 6 mm a cada
trés dias. Apds este perfodo, o manejo da irrigagio
foi determinado por tensidmetros de mercirio, nos
tratamentos com tensdo igual ou inferior a 50 kPa, e
por blocos de gesso, calibrados individualmente, nos
demais. Determinado o momento da irrigagdo, a 14-
mina de 4gua aplicada foi a suficiente para que o teor
de umidade do solo atingisse a capacidade de campo.
A profundidade efetiva do sistema radicular consi-
derado foi de 20 cm até o florescimento e de 40 cm
ap6s este estddio (Marouelli et al. 1987), com os
sensores de umidade instalados na metade destas
profundidades.

As colheitas foram realizadas quando os graos
atingiram aproximadamente 10% de umidade, base
imida, o que ocorreu 21 dias ap6s a paralisacdo das
irrigacdes.

Os efeitos dos diferentes regimes de irrigacdo
foram avaliados sobre o nimero de irrigacdes, lami-
na de 4gua aplicada, ciclo da cultura, peso seco da
parte aérea, percentagem de redugdo de estande,
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nimero de nés até a primeira vagem, nimero de va-
gens por planta e de grdos por vagem, produtividade
e peso de 1.000 graos, percentagem de grios desco-
loridos e de grdos duros, capacidade de reidratagéo e
percentagem de germinacao.

O ntimero de nés até a primeira vagem, de vagens
por planta, de grios por vagem e o peso de 1.000
gréos, bem como a capacidade de reidratagdo, a per-
centagem de germinagdo, de graos descoloridos e de
grdos duros, foram determinados conforme Ma-
rouelli et al. (1987). A percentagem de grios duros e
reidratados foram avaliados 90 dias ap6s a colheita.
Os valores de produtividade de graos foram calcula-
dos corrigindo-se o teor de umidade para 8% (base
timida).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O comportamento relativo de todos os pa-
rametros ndo variou de um ano para outro,
possibilitando uma andlise conjunta dos dados.

O ndmero total de irrigagdes realizadas e
a lamina liquida de 4gua aplicada apresenta-
ram correlacdo significativa com a tensdo de
dgua no solo nos estddios vegetativo e repro-
dutivo, sendo apresentadas na Tabela 2 as
equagoes de regressao ajustadas.

TABELA 2. Equacdes de regressio para diversas varidveis em funcio da tensdo de 4gua no solo, em

dois estadios da cultura da ervilha.

Varidvel dependente

Equacéo de regressdo %

Nimero de irrigacoes

Lamina de 4gua (mm)
Ciclo (dias)

Peso seco da parte aérea (kg/ha)
Reducgio de estande (%)

N¢ de vagens p/ planta

N2 de graos p/ vagem

Peso de 1000 grios (g)
Produtividade (kg/ha)

Graos descoloridos (%)

Y = 34,646 - 0,177** P + 0,006.1071%* P2

- 0,162*%* S + 0,005.101%* §2 0,93**
Y = 227,163 - 0,089* P - 0,080* S 0,74**
Y = 114,166 - 0,008** P - 0,064** S

+ 0,002.10°1** §2 0,94**
Y = 6472,520 - 4,728%* P - 2,.810* S 0,78**
Y = 22,184 - 0,027* S 0,56*
Y = 8,482 - 0,005* P 0,51*
Y = 4,068 + 0,002%* P 0,64**
Y = 166,730 + 0,072%* P + 0,057** S 0,82%*
Y = 2075,263 + 1,613** P + 0,849* S 0,82**
Y = 7,328 - 0,008* S 0,50*
Y = 98,751 - 0,010* S 0,56*

Capacidade de reidratagdo (%)

P, S = Tensao de 4gua no solo nos estddios vegetativo e reprodutivo, em kPa, respectivamente.
*, ** Significativo ao nivel de 5% e 1% de probabilidade, respectivamente.
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Desenvolvimento da cultura

A manutencdo de tensées elevadas de dgua
no solo nos estddios vegetativo e reprodutivo
reduziu o ciclo da cultura em até cinco dias
(Tabela 2). Pumphrey & Schwanke (1974) e
Marouelli et al. (1987) também verificaram
que ervilhas ndo irrigadas ou submetidas a
tensdes superiores a 200 kPa tiveram seu ciclo
reduzido em até uma semana, quando compa-
rado com condigdes ideais de dgua no solo.

Das caracterfsticas agronSmicas analisadas,
o nimero de nds até a primeira vagem (média
de 16) ndo foi influenciado por tensGes de
4gua no solo entre 25 e 200 kPa. Também
Maurer et al. (1968) e Marouelli et al. (1987)
ndo observaram variagdo deste pardmetro,
mesmo quando a ervilha foi submetida a seve-
ro déficit hidrico por ocasido do florescimen-
to. Tais resultados devem-se ao fato de ser
este cardter pouco influenciado pelas condi-
¢Oes ambientais (Gritton & Eastin 1968).

Houve reducgéo linear do peso seco da parte
aérea das plantas, da ordem de 4,7 kg/ha e de
2,8 kg/ha por kPa, com o aumento da tensdo
de 4gua no solo nos estiddios vegetativo e re-
produtivo, respectivamente (Tabela 2). Seme-
Ihantemente aos resultados obtidos por Salter
(1962) e Maurer et al. (1968), foi observado
que teores elevados de 4gua no solo propor-
cionaram maior desenvolvimento da parte aé-
rea, principalmente durante o estddio vegetati-
vo da ervilha.

O estande final da cultura nio foi afetado
pelo status de 4gua no solo no estddio vegeta-
tivo. Segundo Robins et al. (1967) e Giordano
et al. (1984), condicbes elevadas de umidade
no solo, principalmente até o infcio do flores-
cimento, podem favorecer a incidéncia de
doengas radiculares, comprometendo o estande
da ervilha. No presente estudo, isto ndo ocor-
reu, provavelmente em razdo de as sementes

terem sido tratadas com fungicidas.
Houve, no entanto, durante o estddio repro-

dutivo, uma reducido de estande, em até 21%,
quando foram permitidos teores mais elevados
de dgua no solo (Tabela 2). Esta redugio pode
ser atribuida 2 formacdo de um ambiente com
umidade relativa elevada dentro da cobertura
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vegetal da cultura, resultante do excessivo
crescimento da parte aérea das plantas, o qual
favorece a incidéncia de organismos patogéni-
cos na parte aérea da cultura (Robins et al.
1967).

Producao de graos

Dentro dos limites de tensao estudados, o
nimero de vagens por planta (média de oito) €
o nimero de grios por vagem (média de qua-
tro) apresentaram correlagdo linear signicativa
com a tensdo de 4gua no solo apenas no esti-
dio vegetativo da cultura (Tabela 2). Houve
uma reduc¢ido do nimero de vagens por planta,
de 0,005 vagem por kPa, e um aumento do
nimero médio de grios por vagem, de 0,002
graos por kPa, quanto maior a tensdo de dgua
no solo. O mimero total de grdos por planta
(média de 34) ndo foi afetado pelo status de
&gua no solo.

A reducao do nimero de vagens por planta,
com o aumento da tensdo de 4gua no solo no
estadio vegetativo, pode ter sido decorrente da
caracteristica multifloral da cultivar Triofin.
Em condigbes ideais de desenvolvimento, esta
cultivar possui, em média, trés flores em cada
um dos primeiros nés férteis, enquanto que pa-
ra os nds subseqiientes hi formagdo de apenas
duas flores por né. De modo geral, o mimero
de vagens por planta € uma caracteristica bas-
tante influenciada pelas condigGes ambientais
(Gritton & Eastin 1968); conseqlientemente,
baixas tensdes de dgua no solo por ocasido do
inicio do florescimento podem ter afetado a
formagdo da terceira vagem, reduzindo signi-
ficativamente o niimero de vagens por planta.

Em cultivares de ervilha com apenas duas
flores por nd, o nimero de vagens nos primei-
ros ndés férteis parece ser uma caracteristica
menos influenciada pelo ambiente do que em
cultivares multiflorais. Este fato explicaria os
resultados obtidos por Salter (1963) e Ray-
mond et al. (1988), que, trabalhando com as
cultivares Dark-Skinned Perfection € Mars,
respectivamente, verificaram que o uso da ir-
rigacdo até o infcio do florescimento ndo afe-
tou o nimero de vagens por planta.
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O aumento do nimero médio de grdos por
vagem pode ter sido verificado em fungdo da
ndo-formacio da terceira vagem, nos primeiros
nGs férteis, quando ocorreram maiores tensoes
de 4gua no solo, haja vista a que no caso da
cultivar Triofin, a terceira vagem de cada né
sempre apresenta um menor nimero de gréos
por vagem. Além disto, a ndo variagdo do nu-
mero de grios por planta, mesmo quando se
verificou reducdo do nidmero de vagens por
planta, sugere que tenha ocorrido, também, um
aumento do mimero médio de grdos nas va-
gens formadas.

O status de 4gua no solo no estddio repro-
dutivo ndo teve influéncia no nimero de va-
gens por planta e no de graos por vagem. Es-
tes resultados diferem dos obtidos por Salter
(1963) e Maurer et al. (1968), que verificaram
um aumento significativo destes dois pardme-
tros para maiores teores de dgua no solo. As-
sim, para as condigbes edafoclimdticas da re-
gido e cultivar utilizada, o efeito de tensoes de
4gua no solo superiores a 200 kPa necessita
ser melhor quantificado.

Com relagdo ao peso de 1.000 grios, foi
observado um efeito linear da tensdo de 4gua
no solo, tanto no estidio vegetativo quanto no
estddio reprodutivo, havendo um incremento
de até 22,6 g no peso de 1.000 grios, quanto
maior a tensdo (Tabela 2). A reducédo do peso
médio de grios, quando da manutengdo de
teores elevados de 4gua no solo até o inicio do
florescimento, também foi observada por Sal-
ter (1963), enquanto Pumphrey & Schwanke
(1974) verificaram que irrigagoes neste perfo-
do implicam um incremento do tamanho de
graos. J4 no estddio reprodutivo, os resultados
obtidos diferiram dos relatados por Salter
(1963), Pumphrey & Schwanke (1974) e Mil-
ler et al. (1977).

Segundo Yoshida (1972), todas as partes da
planta tém participacdo na produgdo, € durante
a formacdo e manutengdo dos tecidos essas
mesmas partes concorrem entre si na alocagao
e uso dos produtos da fotossintese. O autor
ainda saliente que, principalmente nas culturas
graniferas, um desenvolvimento vegetativo
excessivo pode se dar, em detrimento da pro-
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dugdo de grdos. Assim, a redugdo observada
no peso médio de grios, quanto menor a ten-
sdo de dgua no solo, pode ser atribuida ao ex-
cessivo desenvolvimento vegetativo da parte
aérea da ervilha sob baixas tensGes. Salter
(1962) e Maurer et al. (1968) também observa-
ram maior desenvolvimento vegetativo da
cultura sob condigdes de baixas tensoes, sem
ter, contudo, comprometido o desenvolvi-
mento dos grdos. As diferengas entre os re-
sultados, no entanto, podem ter sido devidas a
aspectos relacionados as cultivares utilizadas
e, principalmente, as condices edafoclimati-
cas.

A produtividade de graos apresentou cor-
relagdo significativa com a tensdo de dgua no
solo nos estddios vegetativo e reprodutivo,
tendo sido ajustado uma equacio de regressao
onde ambos os fatores apresentaram efeito li-
near (Tabela 2). Maior produtividade foi obti-
da para o tratamento onde se permitiram ten-
sées de 200kPa em ambas as fases
(2.568 kg/ha), enquanto que a menor produti-
vidade foi registrada no tratamento onde se
adotaram 25kPa nos dois estddios
(2.137 kg/ha).

Os incrementos de produtividade ocorridos
com o aumento da tensdo de 4gua no solo fo-
ram devidos, basicamente, a0 maior peso mé-
dio de grdos e & menor redugdo de estande,
verificada quando se permitiram tensées mais
elevadas apés o florescimento.

Estudos realizados por Silva et al. (1982)
com as cultivares Mini e Elegante, conside-
rando as tensées de 24 e 32 kPa, também indi-
caram que, para as condigées de Brasil cen-
tral, tensées mais elevadas proporcionaram as
mais altas produtividades. Estes autores, en-
tretanto, ndo mencionaram os possiveis efeitos
dos diferentes tratamentos sobre o estande da
cultura.

Qualidade de graos

A taxa de germinagdo de sementes (média
de 91,7%) ndo foi influenciada significativa-
mente por tensdes de dgua entre 25 e 200 kPa.
Marouelli et al. (1987) também nao verifica-
ram variagdo deste pardmetro, mesmo quando
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a ervilha foi submetida a tensGes superiores a
1.500 kPa. J4 Hawthorn & Pollard (1966), em
seis anos de estudos, verificaram, de forma
pouco consistente, uma pequena reducdo da
germinagdo quanto maior a tensio de 4gua no
solo. Estes resultados indicam que a taxa de
germinacdo parece ser pouco afetada pelo
status de 4gua no solo.

Ervilhas irrigadas a baixa tensdo, a partir
do florescimento, apresentaram maior niimero
de grdos descoloridos, tendo sido ajustada
uma equacio de regressdo linear para expres-
sar a correlagao existente (Tabela 2). Maquire
et al. (1973) e Riehle & Muehlbauer (1975)
também observaram que a descoloragio de
graos parece estar intimamente relacionada
com alta umidade no solo durante os estddios
finais de desenvolvimento da cultura.

Nos testes de reidratacdo, realizados aos 90
dias apSs a colheita, ndo foi observada varia-
¢do significativa na percentagem de griaos du-
ros (média de 10,8%). Entretanto, estudos
realizados por Marouelli et al. (1987) indica-
ram haver um incremento na quantidade de
graos duros com o aumento do mimero de irri-
gagOes realizadas a partir do florescimento,
quando a avaliagao foi feita aos 30 dias apés a
colheita. As diferengas entre os resultados po-
dem ser devido as diferentes épocas em que as
andlises foram realizadas.

A capacidade de reidratagio (média de
91,8%) apresentou correlagdo significativa
com a tensdo de dgua no solo no estddio re-
produtivo, verificando-se um incremento na
taxa de reidratagdo quanto menor o déficit de
4gua no solo (Tabela 2).

CONCLUSOES

1. Houve redug@o linear de estande quando
se permitiram menores tensdes de 4gua no solo
a partir do inicio do florescimento.

2. O peso de 1.000 grios foi afetado pela
tensdo de 4gua no solo tanto no estidio vege-
tativo quanto no reprodutivo, havendo um in-
cremento linear do tamanho de grios quanto
maior a tensdo utilizada.
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3. Na faixa de tensdo estudada, maior pro-
dutividade foi obtida quando as irrigagGes fo-
ram realizadas a todo momento que a tensio
de 4gua no solo atingia 200 kPa, na profundi-
dade de 10 cm, no estddio vegetativo ¢ a
20 cm no estadio reprodutivo.

4. O incremento de produtividade foi devi-
do ao maior crescimento de graos € 4 menor
redugdo de estande.

5. A percentagem de germinagdo de se-
mentes ndo foi influenciada pelo status de
4gua no solo.

6. A percentagem de graos descoloridos e a
capacidade de reidratagdo de graos foram re-
duzidas linearmente quanto maior a tensdo de
4gua no solo no estddio reprodutivo.
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