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RESUMO

Ferreira, Liana Viviam. Analise do crescimento e da producdo de ervilha torta
(Pisum sativum L.) em ambiente protegido e cultivo hidropdnico. 2013. 104f.
Dissertacdo (Mestrado) - Programa de Po6s-Graduacdo em Sistemas de Producéo
Agricola Familiar. Universidade Federal de Pelotas, Pelotas.

A producédo de ervilha torta em ambiente protegido e sistema hidropdnico
pode ser uma alternativa viavel para a obtencdo de alto rendimento de vagens no
periodo de inverno e inicio de primavera, além de proporcionar melhor otimizacao
dos recursos produtivos e reduzido impacto ambiental. Atualmente, existem poucas
informacfes disponiveis sobre esta cultura, principalmente em condi¢cdes de
ambiente protegido e cultivo hidroponico. A adocdo deste sistema pressupde a
adequacdo da densidade de plantio, assim como, produzir conhecimentos e
informacdes referentes ao crescimento (producdo e particAo de massa seca) e
comportamento produtivo de gendtipos. Neste sentido, dois experimentos foram
realizados com a cultura da ervilha torta em sistema hidroponico e ambiente
protegido em ciclo de inverno/primavera no Campus da Universidade Federal de
Pelotas, no municipio de Capéao do Ledo, RS. O primeiro experimento, realizado de
maio a novembro de 2011, objetivou avaliar o efeito da densidade de plantio sobre a
producéo e a particdo da massa seca e 0s componentes do rendimento de ervilha
torta ‘Luana Gigante®, em experimento unifatorial com cinco densidades de plantio
(3,9; 4,7; 5,9; 7,8 e 11,8 plantas m?). O segundo experimento objetivou caracterizar
a dindmica do crescimento e da producao de dois gendtipos de ervilha torta (‘Luana
Gigante® e ‘MK10®) em esquema bifatorial no periodo de maio a novembro de
2012. As parcelas foram constituidas pelos genoétipos e as subparcelas pelas épocas
de avaliagdo das plantas (aos 0, 15, 30, 45, 60, 75, 95, 115 e 135 dias ap0s o

transplante). Para ambos os experimentos, a biomassa foi quantificada através da



massa seca dos diferentes 6rgdos aéreos da planta e o rendimento através da
massa fresca de vagens. Em relacdo aos resultados obtidos no primeiro
experimento, observou-se que o aumento da densidade de plantio no intervalo entre
3,9 a 11,8 plantas m? reduz o crescimento de todos os 6rgdos e a produtividade
individual das plantas de forma linear. Porém, aumenta de forma linear a producédo
absoluta da massa seca da cultura bem como a produtividade por unidade de area e
ndo afeta a particdo proporcional de massa seca entre os diferentes érgados da
planta. Os érgaos vegetativos aéreos sdo os principais drenos de fotoassimilados,
representando 61,5% da massa seca total das plantas, enquanto as vagens
representam 31,7%. Entre os componentes do rendimento, somente o niumero de
vagens colhidas por planta é reduzido, ndo havendo efeitos negativos sobre a
massa fresca média das vagens e a porcentagem de vagens comerciais colhidas.
Portanto, recomenda-se a densidade de 11,8 plantas m™? para a ervilha torta ‘Luana
Gigante’. No segundo experimento, observou-se que ‘Luana Gigante’ e ‘MK10’
expressam crescimento da planta do tipo sigmoidal em relacdo ao acumulo de MS
ao longo do ciclo de cultivo. ‘MK10’ apresenta maior crescimento dos 6Orgaos
vegetativos aéreos e da cultura do que ‘Luana Gigante’. ‘MK10’ também apresenta
maior crescimento de vagens aos 95 DAT, porém os gendtipos se assemelham em
relacdo ao crescimento e a producdo de vagens ao final do ciclo de cultivo. As
vagens representam 36% e 43% da massa seca aérea da planta, respectivamente
de ‘MK10’ e ‘Luana Gigante’, ao final do ciclo de cultivo. Assim, ‘Luana Gigante’
apresenta maior capacidade de destinar assimilados para o crescimento de vagens
do que ‘MK10’. O conjunto dos 6rgaos vegetativos aéreos sdo os principais drenos
de assimilados da planta, sendo os caules priorizados na particdo de MS em relagéo

as folhas.

Palavras-chave: Pisum sativum L., densidade de plantio, genétipos, produtividade,

analise de biomassa, producao e particdo de massa seca, sistema NFT.



ABSTRACT

Ferreira, Liana Viviam. Analysis of growth and yield of edible pods pea (Pisum
sativum L.) crop in greenhouse cultivation and hydroponic system. 2013. 104f.
Dissertacdo (Mestrado) - Programa de Po6s-Graduacdo em Sistemas de Producéo
Agricola Familiar. Universidade Federal de Pelotas, Pelotas.

The cultivation of edible pod peas in greenhouse and hydroponic system can be a
viable alternative for obtaining high pods yield in winter and early spring crop-
seasons. In addition, this crop system optimizes productive resources and causes
reduced environmental impact. Currently, little information is available about edible
pods pea crop, especially in greenhouse and hydroponic cultivation conditions. The
adoption of this system presupposes to adequate plant density, as well as to produce
knowledge and information regarding growth (dry matter production and partitioning)
and yield of different genotypes. In this sense, two experiments were conducted with
edible pods pea crop grown in hydroponic and greenhouse in winter/spring crop-
season at the Campus of the “Universidade Federal de Pelotas”, in Capao do Leao,
RS. The first experiment aimed to evaluate the effect of plant density on dry matter
production and partitioning and yield components of edible pods pea crop 'Luana
Gigante®. Five planti densities (3.9, 4.7; 5.9, 7.8 and 11.8 plants m™) were evaluated
from May to November 2011. The second experiment aimed to characterize the
growth and production dynamics of two edible pea pods genotypes (‘Luana Gigante®
and 'MK10®) in a bifactorial model from May to November 2012. Genotypes
composed the plots and evaluation dates composed subplots (0, 15, 30, 45, 60, 75,
95, 115 and 135 days after setting/DAS). In both experiments, biomass was
guantified by dry weight of different above-ground plant organs and yield by pods
fresh weight. The results obtained in the first experiment indicated that increasing of

plant density in the range from 3.9 to 11.8 plants m™ reduced linearly the growth of all



organs and the individual plants pods yield. However, it increased linearly the
absolute crop dry matter production and the pods yield per square meter. It did not
affect the dry matter partitioning among different plant organs. The vegetative shoot
plant organs were the major sinks for photoassimilates, comprising 61.5% of total
plant dry matter, while the pods represented 31.7%. Among the yield components,
only the number of harvested pods per plant was reduced and there were not
negative effects on average pods fresh weight and the percentage of marketable
pods. Therefore, we can recommend the plant density of 11.8 plants m™ for pea crop
'‘Luana Gigante'. In the second experiment, it was observed that '‘Luana Gigante' and
'MK10' presented a sigmoidal type plant growth curve as a function of time. ‘MK10’
presented higher vegetative shoot plant parts and crop growth than 'Luana Gigante'.
'MK10' also presented higher pods growth at 95 DAS, but both genotypes presented
similar pods growth and yield at the end of the crop cycle. Pods comprised 36% and
43% of the total above-ground dry matter production, respectively, for ‘"MK10' and
'‘Luana Gigante' at the end of the crop cycle. Thus 'Luana Gigante' presents greater
ability to assimilate distribution to pods growth than 'MK10'. The vegetative shoot
organs are the strongest sinks for assimilates of the plant and stems are more

beneficed in relation to the partition of dry matter than leaves.

Keywords: Pisum sativum L., plant density, genotypes, productivity, analysis of

biomass, production and dry matter partitioning, NFT system.
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2. ANTECEDENTES E JUSTIFICATIVA

A ervilha € uma leguminosa da familia Fabaceae, pertencente a espécie
Pisum sativum L. E considerada excelente alimento por apresentar em sua
composicdo elevados teores de proteina, vitaminas do complexo B, principalmente
tiamina, riboflavina e niacina, além de minerais como célcio, ferro, fésforo e potassio
(PEREIRA, 1989).

As cultivares de ervilha plantadas no Brasil, de acordo com a sua utilizacédo
principal, ou seja, como fonte de alimento, podem ser divididas para producdo de
graos secos destinados ao consumo direto ou para rehidratacao e enlatamento; de
graos verdes para enlatamento, congelamento ou consumo "in natura" e para o
consumo de vagens com sementes em desenvolvimento, denominadas
popularmente de ervilha torta.

A cultura da ervilha para producdo de graos tem como tradicional estado
produtor brasileiro o Rio Grande do Sul (HANAI, 2001). O Brasil importava
praticamente toda ervilha necesséaria para suprir a demanda das industrias de
processamento; a partir de 1977 o pais tornou-se exportador, concentrando sua
producéo principalmente na regido central. Segundo dados do IBGE, a area de
cultivo de ervilha para alimentacdo humana no Brasil, em 2003, foi de 2.426 ha, com
producéo de 6.388 toneladas.

No entanto, entre os tipos de ervilha, a ervilha torta € a que apresenta o maior
valor comercial. Conforme cotacdo da CEASA (2011), o valor pago ao produtor varia
de R$ 8,33 a 12,50 por quilo. Este elevado valor comercial torna esta cultura uma
alternativa muito interessante para a agricultura familiar e, principalmente, por ser
uma cultura de inverno, que pode representar uma alternativa produtiva neste
periodo de entressafra.

Geralmente, a ervilha é cultivada em regibes de clima temperado, mas
também pode ser explorada nos trépicos, quando a altitude compensa a latitude
desfavoravel. E bastante tolerante a baixas temperaturas, mas pode ser prejudicada
por geadas, principalmente na fase de florescimento e de formacdo de vagens
(REIS, 1989). Segundo Guaresqui (1982), apud Casseres (1980), a faixa ideal de
temperatura esta entre 15 e 18°C, com maximas de 21 a 24°C e minimas de 7°C.

O cultivo protegido para muitas hortalicas vem sendo utilizado como uma

forma de minimizar as perdas em producdo e qualidade de frutos, além de
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proporcionar a producao antecipada ou fora de safra e assim proporcionar maior
retorno ao produtor do que o obtido com o cultivo convencional a céu aberto. Além
disso, a possibilidade de manejar os fatores ambientais tais como temperatura e
umidade sdo possiveis somente em ambiente protegido. Entretanto, as condices de
reduzida disponibilidade de radiacdo solar e baixas temperaturas no inverno do sul
do Rio Grande do Sul impedem um bom desempenho da maioria das culturas de
hortalicas tradicionalmente cultivadas em estufa, havendo dificuldade para as
plantas manterem adequado crescimento vegetativo e reprodutivo, com
alongamento do ciclo de cultivo.

Neste sentido, o cultivo da ervilha torta pode ser uma alternativa de cultivo em
ambiente protegido no inverno. O tutoramento da ervilha torta em ambiente
protegido é bastante simples, ndo necessitando a cultura de muitos tratos culturais
e/ou insumos para a sua producdo, sendo, portanto, de baixo custo e alto retorno
econdmico.

Dentre as dificuldades encontradas para o cultivo intensivo em estufas esta o
solo, que funciona como fonte de indculo de doencas, permanentemente infectando
os cultivos. Nesse sentido, o cultivo sem solo vem se apresentando, principalmente,
como uma alternativa aos problemas relativos a qualidade dos solos (salinizagéo,
contaminacao quimica, doengas e estrutura) e, ainda, promove uma maior eficiéncia
no uso da agua e dos nutrientes e uma reducdo no uso de agrotoxicos (ABACK,
1994; SANCHEZ-PORCEL, 1999).

Algumas variantes do cultivo sem solo foram desenvolvidas, destacando-se a
hidroponia do tipo NFT ("Nutrient Film Technique" ou Técnica da Lamina de
Nutrientes) e o cultivo em substratos. O sistema NFT € um sistema hidropdnico em
gue as plantas desenvolvem seu sistema radicular em canais de cultivo por onde
escoa uma fina lamina de solucdo nutritiva. A solucdo € aerada pelo proprio
funcionamento do sistema, 0 que renova 0 oxigénio fornecido as raizes. Essa
solucdo é bombeada do depdsito para os canais de cultivo com intervalos
programados de acordo com as necessidades da cultura (ANDRIOLO, 1999).

A solucdo passa pelas raizes, retornando para o depésito, formando um
sistema fechado. Neste sistema fechado, a solucdo nutritiva percorre varias vezes
0S mesmos canais, sendo que a solucdo drenada € armazenada e reutilizada. Desta
forma, os nutrientes que anteriormente seriam eliminados para o meio ambiente séo

utilizados pelas plantas, causando baixo impacto ambiental.
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O cultivo em ambiente protegido associado a técnica do cultivo sem solo veio
revolucionar a producédo de hortalicas, principalmente, pela possibilidade de se ter
um maior controle do crescimento e desenvolvimento das plantas devido a maior
eficiéncia do manejo da 4gua e da nutricdo, gerando um aumento no rendimento das
culturas.

No Brasil, o espagamento tradicionalmente utilizado para condugéo tutorada
de plantas de ervilha torta varia de 0,8 a 1,0m entre fileiras por 0,4 a 0,5m entre
plantas dentro da fileira, o que corresponde a densidades de 20.000 a 30.000
plantas por hectare (FILGUEIRA, 2000). Este espacamento € em funcdo da
utiizagdo de estacas remanescentes de cultivos de tomateiros, utilizadas para
posterior producdo de ervilha de vagens comestiveis. Existem poucos trabalhos na
literatura sobre a influéncia da densidade de plantas no crescimento e produtividade
de ervilha de vagens comestiveis.

Souza (1996) cita que o espacamento adequado € aquele em que as folhas
das plantas devem cobrir toda a superficie entre fileiras na época do maximo
florescimento, sem haver entrelacamentos entre elas. Por isso, as propostas de
espacamento e densidade de plantio para as culturas em geral tém procurado
atender as necessidades especificas dos tratos culturais e a melhoria da
produtividade. Todavia, alteracbes em espacamento e densidade, induzem a uma
série de modificacbes no crescimento e no desenvolvimento das plantas que
precisam ser mais bem conhecidas. Desse modo, segundo Almeida e Sangoi
(1996), o manejo da densidade de populacéo de plantas € uma das praticas culturais
mais importantes, pois afeta a arquitetura das plantas, altera o crescimento e o
desenvolvimento e influencia na producéao e particdo de fotoassimilados.

As caracteristicas que influem na escolha de cultivares para cada tipo
comercial estdo relacionadas ao sistema de cultivo e principalmente a finalidade a
gue se destinam e incluem: porte da planta (determinado ou indeterminado),
coloracdo das vagens (claras ou escuras), textura do cotilédone (lisos amilaceos ou
enrugados doces) e cor do cotilédone que, com raras exce¢des quando utilizados na
alimentacdo humana, sdo verdes. O tegumento das sementes € na maioria das
vezes hialino (GIORDANO et al., 1988). Independentemente do porte de plantas,
ervilhas de vagens comestiveis ndo possuem tecido esclerenquimatoso na parede

da vagem, denominado pergaminho.
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Poucos sé&o os trabalhos descritos sobre a densidade de plantio e o
comportamento de cultivares de ervilha, sendo estes realizados em solo e com
cultivares para colheita de graos secos ou verdes, entretanto, ndo ha na literatura
trabalhos conduzidos com ervilha torta em sistema hidroponico e cultivo protegido.

Devido a falta de informacdes relacionadas a fisiologia da producédo e a
produtividade de plantas de ervilha para consumo de vagens, ha a necessidade de
estudar o efeito da densidade de plantio sobre o crescimento da cultura, bem como
o comportamento de diferentes gendétipos nas condi¢cdes de cultivo protegido no

inverno do sul do Rio Grande do Sul.

3. OBJETIVOS E META

Objetivo Geral:

Produzir conhecimento basico e aplicado sobre o manejo fitotécnico da
cultura da ervilha torta nas condicdes de ambiente protegido e sistema hidropénico
no inverno do sul do Rio Grande do Sul.

Objetivo Especifico:

Estudar o efeito da densidade de plantio e do gendtipo de ervilha torta sobre a

fenologia, o crescimento e as caracteristicas produtivas da cultura.
Meta:
Definir a densidade de plantio mais adequada para a cultura da ervilha torta

tutorada em ambiente protegido e cultivo hidropdnico e o potencial produtivo dos

gendtipos avaliados nas condi¢des propostas.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 Localizacao

Os experimentos serdo desenvolvidos no Campo Experimental e Didatico do
Departamento de Fitotecnia da Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel da
Universidade Federal de Pelotas, localizado no municipio de Capao do Ledo, RS,
tendo como coordenadas geograficas aproximadas: latitude 31°52’S, longitude
52°21°'W e altitude de 13m acima do nivel do mar. O clima de Pelotas é subtropical
umido ou temperado, representado por Képpen como Cfa.

Os experimentos serdo realizados em estufa modelo “Arco Pampeana” de
estrutura metalica, coberta com filme plastico de polietileno de baixa densidade de
150um de espessura, disposta no sentido norte-sul e com as seguintes dimensoes:
10,0m x 21,0m e 5,0m de altura maxima. O solo apresenta-se nivelado e coberto
com filme de polietileno dupla face (branco/preto) de 150um de espessura, com a

face branca exposta.

4.2 Sistema de cultivo hidropdnico

As plantas serdo cultivadas empregando-se a técnica de cultivo hidropénico
NFT. O sistema serd composto por 12 canais de cultivo de madeira (0,30m de
largura e 7,5m de comprimento) dispostos em linhas duplas, com distancia entre
linhas duplas de 1,2m e distancia entre linhas simples de 0,5m. Os canais seréo
apoiados por cavaletes galvanizados de 0,5m de altura maxima, instalados de forma
a proporcionar uma declividade de 2% para o escoamento da solucdo nutritiva até o
reservatorio. Internamente, os canais de madeira serdo revestidos com filme de
polietileno dupla face, de maneira a formar canais de plastico, minimizando o
aquecimento da solucao nutritiva, evitando a proliferacdo de algas e conduzindo o
lixiviado da solucéo nutritiva até o reservatorio.

Havera um tanque de armazenamento (reservatorio de solug¢do nutritiva com
capacidade de 1.000 litros para o experimento) enterrado na extremidade de cota
mais baixa dos canais de cultivo. Pela propulsdo de um conjunto moto-bomba de Y4
HP, fixado no tanque, a solugao nutritiva sera levada através de um cano de '2” até

0 ponto de cota mais alta dos canais de cultivo. A partir desse ponto, a solugao
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nutritiva sera fornecida livremente as plantas, de maneira a formar uma fina lamina
na base dos canais de cultivo. O conjunto moto-bomba sera acionado durante 15
minutos, 5 vezes ao dia, durante o periodo diurno, podendo-se aumentar esta
frequéncia em funcéo das condi¢Bes atmosféricas do dia.

A solucdo nutritiva recomendada para a cultura da ervilha torta em NFT,
adaptada a partir da solucdo nutritiva para feijao-vagem (PEIL et al., 1999), sera
empregada e apresenta a seguinte composicéo de macroelementos (em mmol I™%):
15 de NOs, 1,3 de H,POy, 2,8 de SO4?, 0,9 de NH4", 8,0 de K*, 4,5 de Ca** e 2,0 de
Mg*?; e de microelementos (em mg |I%): 0,56 de Mn, 0,03 de Cu, 0,26 de Zn, 0,22 de
B, 0,05 de Mo e 4,0 de Fe.

A solucéo nutritiva serd monitorada diariamente durante o turno da manha,
através das medidas de condutividade elétrica (CE) (empregando-se condutivimetro
manual digital) e de pH (empregando-se pHmetro manual digital), sendo o pH
mantido entre 5,5 a 6,5 através da adicdo de solucdo de correcdo a base de
hidroxido de potassio (KON 1N) para aumentar o pH ou acido sulfarico (H,SO,) para
diminuir o pH.

A solucdo nutritiva serd mantida com valor de CE préximo a 1,9 dS m* e a
reposicdo de nutrientes ou de agua sera realizada através da adicdo de solucéo
estoque concentrada ou de agua, quando o valor da CE, respectivamente, diminuir
ou aumentar em 20%, ou quando a altura da lamina de solugdo no reservatério
estiver abaixo de 0,30m, para que nao haja interferéncia no funcionamento da

bomba.
4.3 Material vegetal e producédo de mudas

As mudas de ervilha torta serdo produzidas em espuma fendlica com
dimensdes de 4,0 x 4,0 x 3,8cm, colocando-se uma semente por cubo. Os cubos
serdo dispostos em quadro de irrigacdo e mantidos sobre uma lamina de agua de
aproximadamente 1lcm de altura até a emergéncia das plantulas. A partir de duas
semanas apo0s a emergéncia e até as mudas alcancarem o estadio de 4 a 6 folhas
definitivas (quando serdo transplantadas para os canais de cultivo hidropénico), se

fornecera solucao nutritiva diluida a 50%.
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4.4 Descrigcao dos experimentos

Dois experimentos serdo realizados, um em cada ano de produgéo,

totalizando dois anos, no periodo de inverno dos anos de 2011 e 2012.

4.4.1 Experimento 1 (Outono/Inverno 2011): Densidade de plantio para a

ervilha torta cultivar Luana gigante® em hidroponia.

Este experimento serd unifatorial e terd a finalidade de avaliar o
comportamento da ervilha torta sob diferentes densidades de plantio com cinco
niveis: 3,9; 4,7; 5,9; 7,8 e 11,8 plantas m™ (correspondendo, respectivamente, aos
espacamentos entre plantas na linha de 0,30; 0,25; 0,20; 0,15 e 0,10m), totalizando
cinco tratamentos experimentais. O delineamento experimental serd em blocos
casualizados com 3 repeti¢des. O bloco correspondera a um conjunto de duas linhas
duplas de canais de cultivo. A parcela sera composta por 32 plantas de cada
densidade, sendo avaliadas as oito plantas centrais da parcela.

Os dados obtidos serdo submetidos a analise de variancia e decomposicao
em componentes polinomiais, obtendo-se a partir de andlise de regressdo a
equacao estimada e os pontos de maxima eficiéncia técnica. Quando necessario, se
realizard& a comparacdo de meédias através do teste de Tukey, a 5% de

probabilidade.

4.4.2 Experimento 2 (Outono/Inverno 2012): Analise do crescimento de

cultivares de ervilha torta em hidroponia.

Neste experimento serd analisada a dinamica do crescimento de quatro
diferentes cultivares de ervilha torta: Luana gigante (Feltrin®), MK 10, MK 13 e Torta
TT (Sakata®). O delineamento experimental ser4 em blocos casualizados com 3
repeticdes. O bloco correspondera a um conjunto de duas linhas duplas de canais
de cultivo. O tamanho da parcela seré definido a partir dos dados obtidos no primeiro
experimento, que servirdo de base para a escolha da densidade de plantio.

Serdo realizadas seis avaliagbes de biomassa: uma inicial, no dia do

transplante, e mais cinco avaliagbes espacadas a cada 20 dias. Os dias de intervalo
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das avaliagbes poderdo ser menores ou maiores dependendo da velocidade de
desenvolvimento do ciclo da cultura.

Este experimento sera bifatorial 4 x 6 (cultivar x data de avaliagdo). Os dados
serdo submetidos a analise de variancia (P< 0,05) e, quando verificadas diferencas

significativas, as médias ser&do comparadas pelo teste de Tukey (P< 0,05).

4.5 Manejo da cultura

O tutoramento sera realizado com tela vertical de polietileno apropriada para
este fim. As podas a serem realizadas serdo de limpeza, que se resumem a
eliminacdo de folhas senescentes e/ou com sintomas de doencgas presentes na parte
inferior da planta.

4.6 AvaliagcOes e medidas experimentais

4.6.1 Analises fenolbgicas

O registro da data de aparecimento e duracéo das diversas fases fenologicas

sera realizado de acordo com os seguintes critérios:

a) Crescimento vegetativo: da semeadura até o aparecimento das primeiras
flores em 51% das plantas;

b) Florescimento e inicio da frutificacdo: desde a data em que 52% das
plantas apresentarem flores até a data em que 51% das plantas
apresentarem vagens;

c) Plena frutificacdo: correspondera ao periodo em que 52% das plantas
apresentarem vagens até a data em que 51% das plantas apresentarem
vagens em ponto de colheita;

d) Colheita: correspondera ao periodo em que 52% das plantas

apresentarem vagens em ponto de colheita até o final da colheita.

4.6.2 Avaliacdes de crescimento e produtividade

No experimento 1 serd avaliado o crescimento da cultura ao final do ciclo,

determinando-se as matérias fresca e seca da parte aérea e das raizes de oito
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plantas por repeticdo (24 plantas por tratamento), previamente selecionadas,
evitando-se as plantas bordadura.

No experimento 2 sera analisada a biomassa de duas plantas previamente
selecionadas por repeticdo (6 plantas por tratamento) aos 0, 20, 40, 60, 80 e 100
dias ap0s o transplante.

As plantas serdo separadas em quatro fracdes: folhas, caules, vagens e
raizes, as quais serdo pesadas e secas, separadamente, em uma estufa a 65°C, até
peso constante.

ApOs a secagem, as diferentes fracbes novamente, serdo pesadas em
balanca de preciséo, obtendo-se as suas respectivas matérias secas. A matéria total
da planta correspondera a soma das massas das folhas, caules, vagens e raizes.
Com os resultados finais, se estabelecera a producdo e distribuicdo de matéria
fresca e seca da parte area e raizes, o indice de area foliar e demais indices de
crescimento: peso foliar especifico, razdo de area foliar, indice de colheita, contetdo
de matéria seca, taxas de crescimento absoluto e relativo, (estes dois somente para
0 experimento 2). As vagens colhidas durante o processo produtivo e as folhas
provenientes de desfolhas antecipadas também serdo avaliadas e incorporadas as
fracOes correspondentes.

A partir dos dados de matéria fresca, do numero total de vagens colhidas e da
densidade de plantio se determinardo os componentes do rendimento [(nimero de

vagens, peso médio das vagens e produtividade da cultura (g planta™ e g m?)].
4.6.3 Medidas meteoroldgicas

Durante os experimentos, serdo monitoradas a temperatura e a umidade
relativa do ar no interior da estufa, em termohigrografo de registro semanal,
instalado em abrigo meteoroldgico a 1,5m de altura do chéo. A radiacéo solar global
incidente no exterior da estufa sera obtida através dos dados coletados na Estacéo
Agroclimatolégica de Pelotas, localizada a aproximadamente 500m do local onde

serdo executados 0s experimentos.



5. RECURSOS NECESSARIOS

5.1 Material de consumo
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Preco Preco
Discriminacao Unid. Quant. Unitario (R$) Total (R$)

Sementes Pacote 6 5,50 33,00
Mangueira 1/2” x 2,0mm Rolo 100 0,42 42,00
Conector micro-tubo/mangueira - 300 0,20 60,00
Saco de papel Cento 10 3,50 35,00
Espuma Fendlica Caixa 1 49,00 49,00
Material de limpeza: agua
sanitaria Litros 4 1,50 6,00
Malha para tutoramento Metros 270 1,30 351,00
Fertilizantes sollveis - - - 230,00
Polietileno dupla face preto e
branco (200m, 8 x100m) Bobina 1 610,00 610,00
Tubo de Pvc branco 100mm - 2 36,00 72,00
Tubo Pvc 1/2-25mm - 6 14,00 84,00

Sub-total

1.572,00




5.2 Material permanente
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S _ Preco Preco
Discriminagéo Unid. o
Unitario (R$) Total (R$)
Moto-bomba %2 cv Eletroplas 167,80 167,80
5.3 Outros (Inscri¢cdes, diarias e passagens)
S _ Preco Preco
Discriminagéo Unid. o
Unitario (R$) Total (R$)
Inscricio para o Encontro de 330,00 330,00
Hidroponia
Inscricdo em Congresso Brasileiro 300,00 300,00
de Olericultura
Diérias 160,00 960,00
Sub-total 1.590,00

5.4 Orcamento geral

Discriminacéo

Valores (R$)

Material de consumo 1.572,00
Material Permanente 167,80
Outros 1.590,00
Sub-total 3.329,80
Imprevistos (10%) 332,98
Total 3.662,78




6. CRONOGRAMA
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As atividades previstas durante a execucdo do projeto estdo descritas nas

tabelas 1 e 2.

Tabela 1. Atividades previstas para 2011.

Atividades

Jan Fev Mar Abr

Mai

Jun Jul

Ago Set Out Nov Dez

Revisdo de
Literatura

Organizagao da

estufa

Atribuicéo dos

tratamentos
Instalacéo do
experimento
Conducéo do
experimento
Analise dos

resultados

X

X

X

X

X

X X

X

X

X

X

Tabela 2. Atividades previstas para 2012/2013.

Atividades Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Fev

Reviséo de
Literatura
Organizacao
da estufa
Atribuicédo
dos
tratamentos
Instalacao
do
experimento
Conducéo
do
experimento
Anélise dos
resultados
Elaboracao
da
dissertacao
Defesa da
dissertacao

X

X

X

X

X

X

X X
X X
X X
X X

X

X X
X
X
X X

X

X
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7. DIVULGACAO DOS RESULTADOS

Os resultados obtidos, através da execucdo deste projeto, serdo publicados
em congressos, reunides técnico-cientificas e revistas cientificas de estudo, assim
como fardo parte de uma dissertacdo de mestrado apresentada pela Universidade
Federal de Pelotas / Curso de PoOs-graduacdo em Sistemas de Producé@o Agricola

Familiar.
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Relatorio do trabalho de campo

O inicio do trabalho de campo deu-se no més de abril de 2011, com a limpeza
da casa de vegetacado, reparos necessarios no sistema de irrigacdo e limpeza do
mesmo.

Dois experimentos foram realizados em dois anos consecutivos. O primeiro foi
realizado no ano de 2011, referente ao estudo sobre a densidade de plantio para o
gendtipo de ervilha torta ‘Luana Gigante® (experimento 1) e, o segundo, no ano de
2012, referente a analise de crescimento de genotipos de ervilha torta (experimento
). O projeto previa o estudo de quatro genotipos, entretanto, devido a
impossibilidade de conseguir sementes de todos 0s genotipos, 0 experimento
avaliou somente ‘Luana Gigante® e ‘MK10®.

As semeaduras da ervilha torta foram realizadas no dia 31 de maio de 2011
(experimento I) e no dia 22 de maio de 2012 (experimento Il) em cubos de espuma
fendlica, colocados sobre quadros de irrigacdo em casa de vegetacao tipo tunel alto.
Desde a semeadura até o inicio da irrigacdo com solucéo nutritiva, as células de
espuma fendlica foram mantidas umedecidas com agua da chuva. A partir do
momento em que as plantulas apresentavam as folhas cotiledonares completamente
abertas, foi iniciado o fornecimento de solucdo nutriva com apenas 50% da
concentragao original proposta para cultura da ervilha torta.

Durante o periodo da producdo das mudas, o plastico dupla face (branco e
preto) foi estendido a fim de formar os canais de cultivo e a solucdo nutritiva padréo
concentrada 100x foi preparada e armazenada em trés reservatérios de 250L: o
nitrato de calcio em um reservatorio, 0s demais macronutrientes em outro e no
terceiro reservatério foram acondicionados os micronutrientes. A dltima atividade
gue antecedeu o transplante foi 0 ajuste do temporizador analégico, a fim de inserir
no equipamento a frequéncia de irrigacdes pré-estabelecida no projeto.

O transplante das mudas para a casa de vegetacdo definitiva ocorreu nos
dias 30 de junho de 2011 e 21 de junho de 2012. Foram colocadas 40 plantas por

canal de cultivo hidropbnico, nos devidos espacamentos no experimento |, e 48
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plantas por canal, espacadas em 0,10m, no experimento I, sendo que durante esta
atividade o sistema de irrigacdo foi mantido acionado. Logo apos, para ambos 0s
experimentos, o plastico dupla face dos canais foi fechado, deixando-se a face
branca exposta. Na sequéncia, iniciou-se o tutoramento das plantas com o uso da
tela. As irrigagbes foram ajustadas conforme o desenvolvimento da cultura e as
condi¢cbes meteorologicas. Assim, em dias de temperatura muito baixas e nublados
ou chuvosos, o sistema era acionado somente trés vezes pela manha (15 minutos
as 8, 10 e 12h). J4, em dias muito quentes e com alta radia¢do solar, o sistema era
acionado 15 minutos, com intervalos de 1h e 45min, das 8 as 18h. Os demais dias
seguiram o padrao estabelecido no projeto.

No experimento |, foram marcadas oito plantas centrais de cada repeticao,
totalizando 24 plantas por tratamento (densidade) para colheita de vagens, assim
como, para analise de biomassa final. No experimento Il, foram coletadas dez
mudas de cada genotipo para a primeira analise de biomassa no dia do transplante.
As demais avaliagcdes de biomassa foram realizadas a cada 15 dias, até a quinta
coleta, as coletas seguintes foram realizadas a cada 20 dias, coletando-se seis
plantas por genadtipo (exceto para a avaliacao final, para a qual foram coletadas doze
plantas). Essa alteracao no intervalo das coletas (de 15 para 20 dias), da quinta para
a sexta analise, foi ocasionada pela falta de energia elétrica no Campus da UFPel no
dia previsto para a analise (a universidade ndo dispde de um gerador para resolver
este problema), seguido de um temporal e um longo feriado. Entdo realizamos aos
20 dias a sexta avaliacdo e, considerando que a velocidade de crescimento das
plantas ja havia decrescido bastante, decidimos, a partir de entdo, realizar as
avaliacdes seguintes com este mesmo intervalo de tempo.

No decorrer dos cultivos, diariamente, fez-se 0 monitoramento do ambiente da
casa de vegetacao através da abertura e fechamento das janelas laterais e portdes
e 0 monitoramento e correcdo dos valores de pH e condutividade elétrica da solucéo
nutritiva.

Os apéndices 1, 2 e 3 mostram, respectivamente, a variacdo da temperatura
e da umidade relativa do ar no interior do ambiente protegido e da radiacéo solar
global externa durante o periodo dos experimentos.

Quanto as observacdes referentes a fenologia da cultura, constatou-se que o
crescimento vegetativo durou 70 dias em ambos os experimentos para ‘Luana

Gigante’, ja para ‘MK10’ (somente no experimento Il) ocorreu durante 79 dias. O
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florescimento e inicio da frutificacdo ocorreu em cinco dias em ambos experimentos
para ‘Luana Gigante’, ja para ‘MK10’ (experimento 1) ocorreu durante 7 dias. A plena
frutificacdo teve a duracdo de 8 dias para o experimento |, jA& no experimento Il
ocorreu em 7 e 11 dias, respectivamente para ‘MK10’ e ‘Luana Gigante’. A colheita
durou 86 dias no experimento |, ja para o experimento Il, a colheita teve a duracéo
de 74 e 79 dias respectivamente para ‘MK10’ e ‘Luana Gigante’. Estes resultados
fardo parte de artigo cientifico a ser elaborado nos proximos meses.

Aos 83 dias apés a semeadura do Experimento |, observou-se o
aparecimento de oidio (Erysiphe pisi), muito comum em ambiente protegido, que foi
controlado somente com molhamento foliar com agua da chuva. No final do ciclo da
cultura também foi observado o aparecimento de percevejos verdes (Nezara
viridula). Como o ciclo da ervilha torta estava em seu término no momento em que
se intensificaram os ataques, optou-se por ndo realizar qualquer aplicacdo contra
este inseto.

No Experimento Il, foi observado aos 64 dias ap0s a semeadura o
aparecimento de Mancha de Ascochyta (Ascochyta pisi), consequentemente fez-se
uma aplicacéo do fungicida do grupo United Phosphorus do Brasil LTDA® (Manzate
800), na dosagem de 2g L™. O fungicida utilizado possui registro no Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) para a cultura da ervilha, sob o
numero 638508.

Desde a etapa de floracdo, aplicacbes preventivas foram feitas
semanalmente, com o inseticida ecoldgico ‘AGV Xispa-praga® (composto por 6leo
de nim, extrato de plantas e 6leo mineral) na dosagem de 50ml do produto por litro
de agua, para repelir percevejos verdes (Nezara viridula) e Thrips.

Aos 89 dias ap6s a semeadura deste mesmo experimento, observou-se o
aparecimento de oidio (Erysiphe pisi) somente no gendtipo ‘Luana Gigante’. Foi feita
a tentativa de controle somente com molhamento foliar com agua da chuva, mas,
nao havendo resultados significativos e, para evitar uma contaminacdo geral da
cultura, foi aplicado o fungicida do grupo BAYER® (Folicur 200 EC) com registro no
MAPA para a cultura do feijiio, sob o nimero 2895. A dosagem foi de 0,2ml L™,
sendo reaplicado aos 96 dias ap6s a semeadura. As duas aplicacdes foram
suficientes para controlar o fungo. Nao houve o aparecimento deste fungo no
gendtipo MK10, pois este é resistente ao patdgeno. Aos 141 dias apds a semeadura

foi aplicado o fungicida do grupo BAYER® (Nativo), na dosagem de 3ml L*
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juntamente com 0,5% ml L™ de 6leo mineral, devido ao aparecimento dos fungos
Cercospora sp., seguido de Botrytis cinerea (devido a alta umidade relativa do ar e
dias quentes), sendo relatado pela primeira vez para a cultura de ervilha torta em
ambos 0s gendtipos. Foi aplicado este fungicida como teste, pois ndo havia até o
momento relato destes fungos para esta cultura e como foi controlado, ndo precisou
ser reaplicado. O fungicida utilizado possui registro no MAPA para a cultura do
feijdo, sob o niumero 205.

No experimento |, a colheita foi iniciada no dia 22 de agosto e finalizada no
dia 16 de novembro de 2011 (totalizando 31 colheitas durante 86 dias), e, no
experimento Il, a colheita foi iniciada no dia 16 de agosto para o genoétipo ‘Luana
Gigante’ e 21 de agosto para o genétipo MK10 e finalizada no dia 3 de novembro de
2012 (totalizando 20 e 21 colheitas, durante 74 e 79 dias respectivamente, para o
genotipo MK10 e Luana Gigante). O término dos experimentos ocorreu em funcao
da avaliacao visual que indicou baixo potencial produtivo e aspecto senescente das

plantas, sendo, entéo, realizada a avaliagcao final de biomassa.
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ARTIGO 1

Crescimento, particdo de massa seca e componentes do rendimento de ervilha

torta (Pisum sativum L.) sob diferentes densidades de plantio em hidroponia
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Resumo

Com o objetivo de avaliar o efeito da densidade de plantio sobre a producéo e
particdo da massa seca e os componentes do rendimento de ervilha torta ‘Luana
Gigante® nas condi¢des de cultivo protegido e sistema NFT no inverno/primavera do
sul do Rio Grande do Sul, cinco densidades de plantio (3,9; 4,7; 5,9; 7,8 e 11,8
plantas m™?) foram estudadas em experimento realizado de maio a novembro de
2011. Os resultados indicaram que o aumento da densidade de plantio de 3,9 a 11,8
plantas m? reduziu de forma linear a producdo de massa seca da parte aérea
vegetativa (30,4%), das raizes (35,1%) e das vagens (39,7%) por planta, reduzindo
a produtividade individual das plantas (de 301,06 para 190,89 g planta™). Entre os
componentes do rendimento, somente o niamero de vagens colhidas por planta foi
reduzido. O aumento da densidade de plantio ndo prejudicou a massa fresca média
das vagens e nem alterou a porcentagem de vagens comerciais, aumentando de
forma linear a producdo da massa seca de todos os 6Orgdos bem como a
produtividade por unidade de &rea (de 1,174 para 2,252 kg m?). Desta forma,
recomenda-se a densidade de 11,8 plantas m™? para a ervilha torta em cultivo

hidropdnico.

Palavras-chave: Pisum sativum L., populacdo de plantas, producédo de massa seca,

sistema NFT.
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Abstract

Growth, dry matter partitioning and yield components of edible pod peas

(Pisum sativum L.) under different plant densities in hydroponics

This work was conducted with the objective of evaluating the effect of plant
density on dry matter production and partitioning and yield components of edible pod
peas ‘Luana Gigante® in protected cultivation and NFT system and winter/spring
crop season in southern Rio Grande do Sul. Five plant densities (3.9, 4.7, 5.9, 7.8
and 11.8 plants m? were studied in an experiment conducted from May to
November 2011. The results indicated that increasing of plant density decreased
linearly vegetative above-ground plant parts (30.4%), roots (35.1%) and pods
(39.7%) dry mass production per plant, reducing the pods yield per plant (from
301.06 to 190.89 g plant?). Among the yield components, only the number of
harvested pods per plant was reduced. Increasing of plant density did not affect the
average fresh weight of pods neither alter the percentage of marketable pods.
However, it increased linearly all organs dry matter production as well as the yield
obtained per square meter (from 1.174 to 2.252 kg m™). Thus, we can recommend

the plant density of 11.8 plants m™ for edible pod peas crop in hydroponics.

Keywords: Pisum sativum L., plant population, dry matter production, NFT system.



38

Introducéo

As condicbes de reduzida disponibilidade de radiacdo solar e baixas
temperaturas do inverno no sul do Brasil impedem um bom desempenho da maioria
das culturas de hortalicas tradicionalmente cultivadas, havendo dificuldades para as
plantas manterem adequado crescimento vegetativo e reprodutivo, com
alongamento do ciclo de cultivo.

Entre os tipos de ervilha, a ervilha torta € a que apresenta o maior valor
comercial. Conforme cotacdo da CEASA-Porto Alegre (2012), o valor pago ao
produtor varia de R$ 12,50 a 15,00 por quilo.

Este elevado valor comercial torna esta cultura uma alternativa muito
interessante para a agricultura familiar e, principalmente por ser uma cultura de
inverno, € uma boa opc¢ao produtiva no periodo de entressafra no sul do Brasil.
Destaca-se como a oleracea cuja germinacao se verifica em temperaturas mais
baixas. Embora favorecida por baixas temperaturas, a planta € prejudicada pela
geada, especialmente por ocasido do florescimento e da frutificacdo (Filgueira,
2007).

O cultivo em casa de vegetacdo tem sido muito utilizado como alternativa
para proteger as plantas de invernos rigorosos, além de proporcionar aumento na
produtividade e na qualidade dos produtos. Neste ambiente, deve-se primar pelo
manejo racional da agua, pois a irrigacdo é uma pratica obrigatéria (Oliveira et al.,
2011). Aliado ao ambiente protegido, o cultivo sem solo no Pais tem crescido nos
ultimos anos, através do qual o fornecimento de agua e nutrientes pode ser melhor
ajustado as necessidades da planta, reduzindo as perdas por excessos. Os sistemas
de cultivo hidropbdnicos ainda permitem aumentar a densidade das plantas e a
produtividade, diminuindo os custos da lavoura (Giménez, 2008).

Porém, o cultivo de hortalicas de porte alto nestes sistemas é ainda incipiente
no Brasil, devido, entre outros fatores, a falta de informacfes originadas de
pesquisas sobre o manejo fitotécnico das culturas.

O manejo da densidade de plantas € uma das praticas culturais mais
importantes, pois afeta a arquitetura das plantas, altera o crescimento e o
desenvolvimento e influencia a producao e particdo de fotoassimilados (Almeida &

Sangoi, 1996). Propostas de espacamentos e densidades de plantio para as culturas
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em geral tém procurado atender a necessidades especificas dos tratos culturais e a
melhoria da produtividade (Gassi et al., 2009).

A densidade de plantio ideal a ser empregada para o dossel vegetal é aquela
em que o maximo de radiacdo solar util a fotossintese seja interceptado e, ao
mesmo tempo, seja maximizada a fracdo da massa seca alocada para os frutos. A
populacdo de plantas afeta a penetracdo da radiacdo solar no dossel e o equilibrio
entre o crescimento da fracdo vegetativa e generativa. Alteracdes na eficiéncia das
fontes, através de modificacbes na populacdo de plantas de hortalicas de fruto,
afetam indiretamente a distribuicdo da massa seca entre os 6rgdos da planta,
podendo ocorrer alteracdes no numero de frutos em crescimento, 0s quais
modificam a capacidade de dreno da planta (Heuvelink, 1997; Hao & Papadopoulos,
1999; Schvambach et al., 2002). Estas relacdes se referem a hortalicas de frutos
com peso maior do que as vagens produzidas pela ervilha torta, como tomateiro
(Genuncio et al., 2006; Gusmao et al.,, 2006; Machado et al., 2007; Rocha et al.,
2010), pepineiro (Peil & Galvez, 2002; Schvambach et al., 2002; Costa et al., 2010),
meloeiro (Silva et al., 2003; Chaves et al., 2004; Duarte & Peil, 2010) e morangueiro
(Strassburger et al., 2010; Strassburger et al.,, 2011; Portela et al.,, 2012).
Considerando que o tamanho do fruto é determinante para tais relacbes (Peil &
Galvez, 2005), pode-se supor que estas ocorram de maneira distinta para a cultura
da ervilha torta.

No Brasil, poucas séo as informacgfes originadas de pesquisa cientifica sobre
0 manejo da densidade de plantio e seu efeito sobre a cultura da ervilha torta. Ha
informacdes gerais que indicam o espacamento de 0,8 a 1,0m entre fileiras por 0,4 a
0,5m entre plantas na linha, o que corresponde a densidades de 20.000 a 30.000
plantas por hectare, para a conducdo tutorada de cultivares de ervilha torta em
cultivo a campo no centro do pais (Manetti, 2010). Tais cultivares produzem de 2 a 3
t ha’ de vagens frescas, sendo muito varidvel a produtividade de um ervilhal a
campo (Filgueira, 2007). Experimentalmente foram observados por Manetti (2010)
rendimentos de 2 a 20 t ha™ e Islam et al. (2002) com resultados variando entre 5,11
a 8,79 t ha™. Porém, ndo existem estudos sobre o manejo fitotécnico da ervilha torta
em condi¢cdes de ambiente protegido e hidroponia no inverno rigoroso do Sul do
Brasil.

Assim, h& necessidade de elucidar os efeitos da variacdo da populacéo de

plantas sobre as relagbes fonte-dreno e o crescimento, bem como, sobre as
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caracteristicas produtivas da cultura da ervilha torta em ambiente protegido e
hidroponia. Portanto, este trabalho objetivou avaliar o efeito da densidade de plantio
sobre o crescimento (producdo e particdo da massa seca), 0S componentes do
rendimento e a producdo da cultura nas condi¢cdes de cultivo protegido e sistema
hidropdnico no inverno/primavera do sul do Rio Grande do Sul.

Material e métodos

Este trabalho foi executado no Campo Experimental e Didatico do
Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de Pelotas, localizado no
municipio de Capdo do Ledo, RS. O clima da regido é caracterizado como
subtropical Umido ou temperado, representado por Koppen como Cfa. O
experimento foi realizado em estufa modelo “Teto em Arco” de estrutura metélica,
coberta com filme de polietiieno de baixa densidade de 150um de espessura,
disposta no sentido norte-sul e com as seguintes dimensdes: 10,0m x 21,0m e 5,0m
de altura maxima. O solo apresenta-se nivelado e coberto com filme de polietileno
dupla face (branco/preto) de 150um de espessura, com a face branca exposta.

Sementes de ervilha torta ‘Luana Gigante®™ foram semeadas no dia 31 de
maio de 2011 em espuma fenodlica com dimensdes de 4,0 x 4,0 x 3,8cm, colocando-
se uma semente por cubo. Os cubos foram dispostos em quadros de irrigacao e
subirrigados somente com agua até a emergéncia das plantulas, mantendo-se uma
lamina de aproximadamente lcm de altura. A partir de duas semanas apos a
emergéncia e até o transplante das mudas foi fornecida solucao nutritiva diluida a
50% da concentracao original.

Aos 30 dias apos a semeadura (30/06/2011), as mudas no estadio de 4 a 6
folhas definitivas foram transplantadas para o sistema de cultivo hidropénico NFT
(Cooper, 1979). O sistema foi composto por 12 canais de madeira (7,5m de
comprimento e 0,35m de largura), dispostos em 6 linhas duplas, com distancia entre
linhas duplas de 1,2m e distancia entre linhas simples de 0,5m. Os canais foram
apoiados sobre cavaletes galvanizados de 0,5m de altura maxima, instalados de
forma a proporcionar uma declividade de 2% para o escoamento da solucao
nutritiva. Internamente, os canais de madeira foram revestidos com filme de
polietileno dupla face branco-preto, de maneira a formar canais de plastico, com

exposicao externa da face branca. Na cota mais baixa destes canais, encontrava-se
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um canal coletor, que também era de madeira e revestido por filme de polietileno
dupla face branco-preto, com a funcdo de conectar a porgéo final dos canais de
cultivo, coletar e conduzir o drenado da solu¢do nutritiva até o reservatério. Utilizou-
se um reservatorio de solucdo nutritiva de polietileno com capacidade de 1000 litros
enterrado na extremidade de cota mais baixa do sistema de cultivo hidropodnico.

Um conjunto moto-bomba de 3/4 HP, fixado no reservatorio, impulsionava a
solucdo para as extremidades de maiores cotas dos canais através de um cano de
PVC de 25 mm, na vazdo de 4 | min™. A partir desse ponto, devido a declividade, a
solugéo nutritiva percorria a base dos canais de cultivo, formando uma lamina fina, e
apos passar pelas raizes nos canais de cultivo, a solu¢ao nutritiva chegava ao canal
coletor fechando o sistema. O fornecimento da solugdo foi programado por um
temporizador, realizando-se fluxos de irrigacdo de 15 minutos, cinco vezes ao dia.
No periodo noturno, o sistema era mantido desligado.

A solucdo nutritiva empregada foi a recomendada para a cultura do feijao-
vagem em NFT (Peil et al., 1999), com a seguinte composi¢cao de macroelementos
(em mmol IY): 15 de NO3; 1,3 de H,PO4; 2,8 de SO42; 0,9 de NH,"; 8,0 de K*; 4,5
de Ca* e 2,0 de Mg*™ e de microelementos (em mg I%): 0,56 de Mn; 0,03 de Cu;
0,26 de Zn; 0,22 de B; 0,05 de Mo e 4,0 de Fe.

Diariamente, a solucdo nutritiva foi monitorada através das medidas de
condutividade elétrica (empregando-se condutivimetro manual digital) e pH
(empregando-se pHmetro manual digital). A condutividade elétrica foi mantida em
1,9 dS m™. Quando o valor da condutividade elétrica sofria uma diminui¢cdo ou um
aumento da ordem de 20%, era feita a sua correcdo, através da adicao,
respectivamente, de solucdes estoques concentradas ou de agua. O pH foi mantido
entre 5,5 a 6,5 através da adicdo de solucdo de correcdo a base de hidréxido de
potassio (KOH 1N) ou &cido sulfarico (H,SO4 1N).

Os tratamentos experimentais corresponderam a cinco diferentes densidades
de plantio: 3,9; 4,7; 5,9; 7,8 e 11,8 plantas m™ (correspondendo, respectivamente,
aos espacamentos entre plantas na linha de 0,30; 0,25; 0,20; 0,15 e 0,10m). O
delineamento experimental foi em blocos casualizados com trés repeticdes. O bloco
correspondeu a um conjunto de duas linhas duplas de canais de cultivo. A parcela
foi composta por 32 plantas de cada densidade, sendo avaliadas as oito plantas
centrais da parcela. As plantas foram tutoradas com tela vertical de polietileno,

fazendo-se somente a poda apical, quando os ramos atingiram o topo da tela. Os
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tratamentos fitossanitarios foram efetuados na medida em que se fizeram
necessarios.

O manejo do ambiente da casa de vegetacdo foi efetuado apenas por
ventilagdo natural, mediante abertura diaria das cortinas laterais. Foram monitoradas
a temperatura e a umidade relativa do ar no interior do ambiente através de
termohigrografo digital, localizado em abrigo meteorolégico a 1,5m de altura do solo.
Os dados de radiacdo solar global exterior foram obtidos junto a Estacao
Agroclimatolégica convénio UFPel/Embrapa, localizada aproximadamente a 500m
do local do experimento.

A colheita foi realizada trés vezes por semana, no periodo de 22/08/2011 a
16/11/2011. O crescimento das plantas foi determinado através da quantificacdo da
producdo acumulada da massa fresca e seca das plantas aos 139 dias apos o
transplante (169 dias apds a semeadura), incluindo as vagens colhidas durante o
periodo produtivo, bem como as folhas provenientes de desfolhas antecipadas e da
poda apical. As plantas foram separadas em trés fracOes: parte aérea vegetativa
(folhas + caules), vagens e raizes, as quais foram pesadas para a obtencdo da
massa fresca. As diferentes fragcbes das plantas foram secas em estufa de
ventilagcdo forcada a 65°C, até peso constante e depois pesadas em balanca de
precisdo e, assim, determinada a massa seca. A massa seca total da planta
correspondeu a soma da parte aérea vegetativa + raizes + vagens. Com base
nesses dados, se estabeleceu a producdo de massa seca por planta e por unidade
de area, bem como, a sua particdo entre as diferentes fracées da planta.

As seguintes variaveis relacionadas ao rendimento foram avaliadas: numero
total e niumero de vagens comerciais por planta e por unidade de area; produtividade
total de vagens por planta e por unidade de area; porcentagem (%) de vagens
comerciais em peso; massa média de vagens. Foram consideradas vagens
comerciais aquelas que apresentavam comprimento de 10 a 14cm, com grdo em
desenvolvimento e coloracéo verde claro, as demais vagens foram descartadas. Os
dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia e decomposicdo em
componentes polinomiais, obtendo-se a partir da analise de regressdo a equacao

estimada.
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Resultados e discusséo

A temperatura média no interior da estufa foi de 23°C, com média das
minimas de 10°C e média das maximas de 36°C. A umidade relativa do ar média
observada ao longo do experimento foi de 55,8% com média das maximas de 86,3%
e média das minimas de 25,3%. A radiacdo exterior acumulada durante o periodo
entre o transplante e a dltima colheita foi de 1.752,8 MJ m™.

A colheita das vagens se iniciou aos 83 dias apds a semeadura, totalizando
86 dias de colheita, perfazendo um ciclo total de 169 dias. Este longo periodo de
colheita, provavelmente, sé foi possivel devido as melhores condi¢cbes ambientais da
casa de vegetacdo e a maior disponibilidade hidrica e de nutrientes minerais do
sistema de cultivo hidropdnico empregados nesta pesquisa em relacdo ao cultivo
convencional a céu aberto.

Com base na resposta individual das plantas (Figura 1A), o aumento da
densidade de plantio no intervalo entre 3,9 e 11,8 plantas m™ reduziu de forma linear
a producdo de massa seca da parte aérea vegetativa (passando de 65,7 para 45,79
planta™®, o que representa uma reducdo de 30,4%), das raizes (de 7,4 para 4,89
planta™, representando uma reducédo de 35,1%) e das vagens (de 37,3 para 22,5g
planta™, representando uma diminuicdo de 39,7%) e, consequentemente, do total da
planta (de 110,4 para 73,3 g planta™, representando um decréscimo de 33,6%).
Entretanto, houve um aumento linear da ordem de 45,1%, 52,5%, 53,1% e 50,2%,
respectivamente, na producdo de massa seca da fracdo aérea vegetativa, das
vagens, das raizes e do total da planta por unidade de area (Figura 1B).

O aumento da densidade de plantio reduziu significativamente o numero de
vagens total por planta, passando de 118,9 para 71,3 vagens por planta®, o que
representa uma reducdo de 40,1%, e aumentou o0 numero total de vagens por
unidade de area em 44,9%, passando de 463,8 na densidade de 3,9 plantas m?,
para 841,2 vagens m?, na densidade de 11,8 plantas m? (Figura 2). Entretanto, nio
afetou a massa fresca média de vagens totais e de vagens comerciais, cujos valores
médios foram de 2,929 e 2,629, respectivamente. Tampouco afetou a proporcédo em
peso de vagens comerciais em relacdo ao peso total colhido, cuja média foi de
96,6%.

A maior produtividade por planta foi de 301,19, obtida na densidade de 3,9

plantas m?, havendo uma reducéo da ordem de 36,6% em relacdo a produtividade
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de 190,89 g planta™ observada na densidade de 11,8 plantas m™ (Figura 3). Porém,
com aumento do numero de plantas, a produtividade por unidade de area aumentou
de 1,174 kg m?, na densidade de 3,9 plantas m, para 2,252 kg mna densidade de
11,8 plantas m™?.

O maior sombreamento mutuo e a consequente dificuldade de penetracdo da
radiacdo solar no interior do dossel reduzem a quantidade de radiagao interceptada
individualmente pela planta e a taxa fotossintética, e, por conseguinte, o crescimento
e a produtividade da planta sob maior presséo populacional (Portela et al., 2012), o
gue leva a reducdo do crescimento de todos os 6rgaos e das plantas, conforme
observado (Figura 1A). Assim como diminuiu o indice de pegamento de vagens
(conforme indicado pelo menor nimero de vagens colhidas por planta; Figura 2), o
crescimento (Figura 1A) e a produtividade das plantas (Figura 3). Entretanto, quando
se analisa o comportamento do conjunto de plantas que compde o dossel, observa-
se que esta reducdo foi compensada numericamente pelo aumento do niamero de
plantas cultivadas por metro quadrado (Figuras 1B, 2 e 3).

Uma vez que a producdo de massa seca de todos os orgaos foi reduzida em
percentuais semelhantes (entre 30 e 40%) pelo aumento da densidade de plantio, a
particdo proporcional de massa seca entre estes nao foi afetada. Na média, a fracao
vegetativa aérea, as vagens e as raizes representaram, respectivamente, 61,5; 31,7
e 6,8% da massa seca total acumulada pela planta. Estes resultados indicam que o0s
orgaos vegetativos aéreos foram os principais drenos de assimilados da planta e
divergem dos encontrados por Islam et al. (2002) com a cultivar Bari Motorshuti-2,
em que 60% da massa seca foi alocada para vagens.

Segundo Cairo et al. (2008), as folhas em crescimento sdo consideradas
drenos, e quando se expandem completamente passam a ser fontes. Como a
cultivar de ervilha torta ‘Luana Gigante’ apresenta, caracteristicamente, vigoroso
crescimento indeterminado, ocorre uma producao continua dos 6rgaos vegetativos
aéreos, resultando em uma elevada relacdo fonte-dreno. Também, deve-se
considerar que, devido ao pequeno tamanho, individualmente, as vagens sao drenos
pouco potentes, e mesmo somadas, representaram, proporcionalmente, uma baixa
forca de drenos do compartimento generativo, o que beneficiou a alocacdo de
assimilados nos 6rgaos vegetativos aéreos.

Sabe-se que as raizes, frequentemente, representam uma pequena fragdo da

massa seca total das culturas em casa de vegetacao (Peil & Gélvez, 2005). Isso é
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intensificado em condigfes de cultivo sem solo, nas quais o fornecimento de 4gua e
nutrientes minerais se encontra préximo ao 6timo, podendo-se obter um elevado
crescimento da parte aérea com um reduzido sistema radicular (De Willigen & Van
Noordwijk, 1987), conforme observado nesta pesquisa.

Geralmente, o aumento da densidade reduz a producéo individual das
plantas, mas o incremento do nimero de plantas por unidade de &rea compensa a
reducdo até uma determinada populacdo de plantas (Watanabe et al., 2003),
considerada limite, cujo valor depende entre outros fatores, da radiacdo solar
disponivel no periodo de cultivo. No presente trabalho, ndo se atingiu a densidade
limite para produtividade por area, uma vez que nao foi verificada a reducéo nos
valores desta varidvel com o aumento do nimero de plantas, apesar dos baixos
valores de radiacao solar global incidente no periodo entre o transplante e o inicio da
colheita (médias de radiac&o solar global exterior de 7,67 e 9,69 MJ m™? dia™ para os
meses de julho e agosto de 2011).

Comportamento semelhante em ervilha ja foi observado em cultivo no solo
por Manetti (2010), o qual constatou que a maior produtividade, de 2,0 kg m™
ocorreu na maior densidade (10 plantas m™). Islam et al. (2002) também observaram
a maior produtividade, de 1,026 kg m™?, na maior densidade, de 16,6 plantas m™.

Entre os componentes do rendimento, observou-se que somente o0 namero
total de vagens colhidas por planta e por unidade de area (m?) foi afetado pela
densidade (Figura 2), ndo havendo efeito sobre o peso médio das vagens (média de
2,629). Pereira et al. (2003), corrobora este resultado ao enfatizar que o nimero de
vagens foi o componente de producdo mais afetado pela populacdo de plantas em
feijdo-vagem. Assim, a maior competicdo que se estabelece com o aumento da
densidade de plantio afetou a distribuicdo de assimilados para o pegamento de
novas vagens, mas nao afetou o crescimento das vagens que se encontravam na
planta.

Uma das formas de avaliar a produtividade das culturas é considerando seu
ciclo, o que permite uma melhor visualizacdo do cultivo. A distribuicdo dos valores
do namero (Figura 4A) e da producéo de vagens comerciais (Figura 4B) acumulados
ao longo da colheita em funcdo da densidade de plantio mostrou diferencas
significativas somente para a densidade de 11,8 plantas m? com um total
acumulado de 735,5 vagens m? e 2,18 kg m? ao final do ciclo de cultivo. A

superioridade deste tratamento em relacdo aos demais surgiu a partir dos 69 dias
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apos o transplante e manteve-se até o final da colheita. As colheitas com maior
ndamero e peso de vagens para essa densidade foram observadas aos 101 e 139
dias apés o transplante, com 127,8 e 99,3 vagens m?, e 393,5 e 310,2 g m?,
respectivamente.

A analise das linhas de tendéncia para o numero (Figura 4A) e para o peso de
vagens (Figura 4B) mostra que durante as colheitas houve picos de producéo entre
93 a 101 e 133 a 139 dias apds transplante.

Os resultados obtidos permitem concluir que o aumento da densidade de
plantio da ervilha torta no intervalo entre 3,9 e 11,8 plantas m? em condicées de
cultivo protegido e sistema hidropdnico no inverno/primavera do sul do Rio Grande
do Sul, reduz o crescimento de todos os érgaos e a produtividade individual das
plantas de forma linear. Porém, aumenta de forma linear a producdo absoluta da
massa seca da cultura bem como a produtividade por unidade de area. N&ao afeta a
particAo proporcional de massa seca entre os diferentes orgdaos da planta. Os
orgaos vegetativos aéreos sdo 0s principais drenos de fotoassimilados,
representando 61,5% da massa seca total das plantas, enquanto as vagens
representam 31,7%. Entre os componentes do rendimento, somente o nimero de
vagens colhidas por planta € reduzido, ndo havendo prejuizos a massa fresca média
das vagens e nem alterando a porcentagem de vagens comerciais colhidas. Os
picos de producédo de vagens ocorrem na fase final da colheita: de 93 a 101 e de
133 a 139 dias ap6s o transplante. Recomenda-se a densidade de 11,8 plantas m™

para a ervilha torta ‘Luana Gigante’.
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Figura 1. Producdo acumulada de massa seca total da planta, das vagens,

vegetativa aérea (caule + folhas) e de raizes por planta (A) e por unidade de area (B)

de ervilha torta cultivada hidroponicamente em funcdo da densidade de plantio.
UFPel, Pelotas, 2011.
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Figura 2. Numero total de vagens por planta e por unidade de &rea (m?) de ervilha
torta cultivada hidroponicamente em funcdo da densidade de plantio. UFPel,
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Andlise do crescimento e da producdo de dois gendtipos de ervilha torta
(Pisum sativum L.) em cultivo hidropdnico
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Delfin'; Gabriel Nachtigall Marques®

'UFPel-FAEM, Departamento de Fitotecnia, Caixa Postal 354, 96010-900 Pelotas-
RS; lianavferreira@gmail.com; rmpeil@ufpel.edu.br; carini.fc@gmail.com;
tamiresfitness@hotmail.com; gabrielnmarques@hotmail.com

Resumo

Este trabalho tem o objetivo de caracterizar a dinamica do crescimento
(producdo e particho de massa seca - MS) e da producdo de vagens de dois
genotipos de ervilha torta cultivados em sistema hidropdnico e ambiente protegido
no sul do RS. Dois genétipos (‘Luana Gigante® e ‘MK10®’) foram avaliados em nove
épocas de coleta (aos 0, 15, 30, 45, 60, 75, 95, 115 e 135 dias apoés o transplante -
DAT). A partir dos dados de MS e massa fresca dos diferentes 0rgaos aéreos da
cultura foram avaliadas a evolugcéo da producéo e da particdo de MS, as taxas de
crescimento e a evolugdo acumulada da producéo de vagens. Os resultados obtidos
indicam que ‘Luana Gigante’ e ‘MK10’ expressam crescimento da planta do tipo
sigmoidal. ‘MK10’ apresenta maior crescimento dos 6rgaos vegetativos aéreos e da
cultura do que ‘Luana Gigante’ a partir dos 95 DAT. Os gendtipos se assemelharam
em relacdo ao crescimento de vagens ao final do ciclo de cultivo e a evolugcdo do
numero e da producédo de vagens ao longo da colheita. As produtividades finais de
‘Luana Gigante’ e ‘MK10’ foram de 2,38 e 2,86 kg m™, respectivamente. As vagens
representaram entre 1% e 5% da MS total da planta no inicio da frutificacao,
alcancando valores de 36% para ‘MK10’ e 43% para ‘Luana Gigante’ ao final do ciclo
de cultivo. Assim, ‘Luana Gigante’ apresenta maior capacidade de destinar
assimilados para o crescimento de vagens do que ‘MK10’. O conjunto dos 6rgaos
vegetativos sao os principais drenos de assimilados da planta durante todo o ciclo,

sendo os caules priorizados na particdo de MS em relagéo as folhas.

Palavras-chave: Pisum sativum L., analise de biomassa, produtividade, sistema

NFT, producéo e particdo de massa seca.
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Abstract

Analysis of growth and production of two edible pod pea genotypes (Pisum
sativum L.) in hydroponic system

This study aims to characterize the dynamics of crop growth [dry mass (DM)
production and partitioning] and pods production of two edible pod pea genotypes
grown hydroponically in greenhouse condition in southern Rio Grande do Sul. The
experiment was conducted in NFT system, at 11.8 plants m? density, from May to
November 2012. Two genotypes (‘Luana Gigante®' and 'MK10®') were evaluated in
nine sample dates (at 0, 15, 30, 45, 60, 75, 95, 115 and 135 days after setting -
DAS). From the data of the different above-ground plant organs dry and fresh mass
production, the time-course of dry mass production and partitioning, growth rates and
the time-course of the pods production were evaluated. The obtained results
indicated that 'Luana Gigante' and 'MK10' present a sigmoidal type plant growth
curve. ‘MK10’ showed higher vegetative and crop growth than 'Luana Gigante' from
95 DAT. 'MK10' presented greater pods growth than ‘Luana Gigante’ at 95 DAT. The
genotypes were similar in relation to the growth of the pods at the end of the crop
cycle and to the evolution of the pods number and production during all harvest
period. The final yield of ‘Luana Gigante' and 'MK10' were 2.38 and 2.86 kg m?,
respectively. The pods comprised from 1% to 5% of total plant dry mass at the
beginning of fruiting, reaching values of 36% for ‘"MK10' and 43% for 'Luana Gigante'
at the end of the crop cycle. Thus, 'Luana Gigante' has greater ability to allocate
assimilates to the growth of pods than ‘"MK10'. The vegetative compartment (leaves +
stems) were the main sinks for assimilates of the plant during all crop cycle.
Concerning the dry mass partitioning among the vegetative organs, stems were

beneficed in relation to the leaves.

Keywords: Pisum sativum L., analysis of biomass, yield, NFT system, dry mass

production and partitioning.
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Introducéo

A espécie Pisum sativum L. destaca-se como a hortalica cuja germinacdo se
verifica em temperaturas mais baixas, embora muito favorecida pelo frio, a planta é
prejudicada pela geada, especialmente por ocasido do florescimento e da
frutificacdo (Filgueira, 2007). As condigbes de reduzida disponibilidade de radiag&o
solar e baixas temperaturas do inverno no sul impedem um bom desempenho da
maioria das culturas de hortalicas tradicionalmente cultivadas, havendo dificuldades
para as plantas manterem adequado crescimento vegetativo e reprodutivo, com
alongamento do ciclo de cultivo.

O cultivo de hortalicas de frutos em ambiente protegido e sistema hidropdnico
representa uma alternativa de producédo, utilizada para proteger as plantas das
adversidades climaticas, proporcionar crescimento mais adequado e aumentar a
produtividade e a qualidade dos produtos, aliado ao manejo racional da agua e dos
fertilizantes.

Atualmente, devido as demandas do mercado consumidor, os produtores de
hortalicas buscam diversificar a producdo (Fernandes et al.,, 2002). Entre as
hortalicas de fruto, a ervilha torta destaca-se pelo seu elevado valor comercial, o que
torna esta cultura uma alternativa muito interessante para pequenas areas de
producdo e, principalmente por ser uma cultura de inverno, € uma boa opcéo
produtiva no periodo de entressafra na regido Sul do Brasil, especialmente no Rio
Grande do Sul.

O emprego de um novo sistema de producgéo para uma determinada cultura,
como a hidroponia, demanda conhecer o comportamento das plantas e definir o
manejo mais adequado. E necessario, portanto, conhecer as relagdes que regem o
funcionamento da planta e, em seguida, compreender a forma segundo a qual todas
essas relacfes se encadeiam entre si para resultar no rendimento final.

A analise de crescimento € uma aproximacdo explicativa, holistica e
integrativa (Hunt et al., 2002), usada para interpretar tais relacdes. Baseia-se
fundamentalmente no fato de que cerca de 90%, em média, da matéria seca
acumulada pelas plantas, ao longo do seu crescimento, resulta da atividade
fotossintética (Benincasa, 2003). Permite avaliar o crescimento total (massa seca
total) da planta e a contribuicdo dos diversos orgaos (particdo de massa seca) no

crescimento total.
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Nos dados de crescimento, pode-se inferir a atividade fisiologica, isto €,
estimar com razoavel precisdo as causas da variagcdo do crescimento das plantas
geneticamente diferentes ou das plantas que crescem em ambientes diferentes,
assim como, conhecer diferencas funcionais e estruturais entre cultivares de uma
mesma espécie, de forma que se possa seleciona-las para melhor atender aos
objetivos dos produtores (Cairo et al., 2008).

Em hortalicas de fruto h& interesse que grande parte dos assimilados seja
destinada a estes. No entanto, existem limites para a fracdo de assimilados que
pode ser destinada para a fracdo generativa, ja que as plantas necessitam, também,
destinar uma quantidade suficiente para os 6rgaos vegetativos a fim de manter a sua
capacidade produtiva (Peil & Galvez, 2005). Desta forma, a distribuicdo de biomassa
entre os diferentes 6rgéos das plantas é um fator determinante para a producao das
culturas, constituindo-se em um parametro importante a ser utilizado para detectar
diferencas entre cultivares sob semelhantes condi¢des ambientais (Benincasa,
2003).

Varios trabalhos ja foram realizados buscando caracterizar o crescimento de
diversas hortalicas, como o pepineiro (Peil, 2000; Schvambach et al., 2002), a
abobrinha italiana (Strassburger, 2007), o pimentdo (Fontes, et al., 2005), a berinjela
(Souza et al., 2005), o meloeiro (Andriolo et al., 2005; Duarte, 2006), o tomateiro tipo
salada (Fayad et al., 2001; Rattin et al., 2003; Genuncio et al., 2006), o tomateiro
tipo cereja (Rocha, 2009), o feijao vagem (Queiroga, 2003) e, inclusive , a ervilha
torta (Islam et al., 2002). No entanto, ndo ha relatos de estudos sobre a dinamica do
crescimento de diferentes gendtipos da cultura de ervilha torta em ambiente
protegido e sistema hidropénico.

Portanto, o presente trabalho teve como objetivo caracterizar a dinamica do
crescimento (producao e distribuicdo de massa seca) e da producdo de vagens de
dois gendtipos de ervilha torta cultivados em sistema hidropdnico e ambiente

protegido no sul do Estado do Rio Grande do Sul.

Material e métodos

A pesquisa foi realizada no Campo Experimental e Didatico do Departamento

de Fitotecnia, no campus da Universidade Federal de Pelotas, localizado no
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municipio de Capéo do Ledo, RS. O clima desta regido é caracterizado como
subtropical umido ou temperado, representado por Képpen como Cfa.

Um experimento foi conduzido em casa de vegetagdo modelo “Teto em arco”
de estrutura metalica, coberta com filme plastico de polietileno de baixa densidade
de 150um de espessura, disposta no sentido norte-sul e com as seguintes
dimensdes: 10,0m x 21,0m e 5,0m de altura maxima. O solo apresenta-se nivelado e
coberto com filme de polietileno dupla face (branco/preto) de 150um de espessura,
com a face branca exposta. O manejo do ambiente da casa de vegetagédo foi
efetuado apenas por ventilacdo natural, mediante abertura diaria das cortinas
laterais e das portas frontais em fungéo das condigdes do tempo.

Foram monitoradas a temperatura e a umidade relativa do ar no interior do
ambiente através de termohigrometro digital, localizado em abrigo meteorologico a
1,5m de altura do solo. Os dados de radiacdo solar global exterior foram obtidos
junto a Estacdo Agroclimatologica convénio UFPel/Embrapa, localizada
aproximadamente a 500m do local do experimento.

Sementes de dois gendtipos de ervilha torta [‘Luana Gigante’ (Feltrin®) e
‘MK10’ (Sakata®)] foram semeadas no dia 22 de maio de 2012 em espuma fendlica
com dimensdes de 4,0 x 4,0 x 3,8cm, colocando-se uma semente por cubo. Os
cubos foram dispostos em quadros de irrigacdo e subirrigados somente com agua
até a emergéncia das plantulas, mantendo-se uma lamina de aproximadamente 1cm
de altura. A partir de duas semanas apos a emergéncia e até as mudas alcancarem
o estadio de 4 a 6 folhas definitivas, foi fornecida solucéo nutritiva diluida a 50% da
concentracgéao original.

Aos 30 dias apos a semeadura (21/06/2012), as mudas foram transplantas
para os canais de cultivo hidropdnico na densidade de 11,8 plantas m?
(correspondendo ao espacamento entre plantas na linha de 0,10 m). As plantas
foram cultivadas empregando-se a técnica de cultivo hidropénico NFT (Cooper,
1979). O sistema foi composto por 12 canais de cultivo de madeira (0,30m de
largura e 7,5m de comprimento) dispostos em linhas duplas, com distancia entre
linhas duplas de 1,2m e distancia entre linhas simples de 0,5m. Os canais foram
apoiados sobre cavaletes galvanizados de 0,5m de altura maxima, instalados de
forma a proporcionar a declividade de 2% para o escoamento da solucdo nutritiva.
Internamente, os canais de madeira foram revestidos com filme de polietileno dupla

face branco-preto, com exposicao externa da face branca. Na cota mais baixa
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destes canais, encontrava-se um canal coletor, que também era de madeira e
revestido por filme de polietileno dupla face, com a funcéo de conectar a porcéo final
dos canais de cultivo, coletar e conduzir a solugdo nutritiva drenada até o
reservatorio. Utilizou-se um reservatorio de solugdo nutritiva de polietileno com
capacidade de 1000 litros enterrado na extremidade de cota mais baixa do sistema
de cultivo hidropdnico.

Um conjunto moto-bomba de 3/4 HP, fixado ao reservatorio, impulsionava a
solucdo para as extremidades de maiores cotas dos canais através de um cano de
PVC de 25 mm, na vazdo de 4 | min™. A partir desse ponto, devido a declividade, a
solugéo nutritiva percorria a base dos canais de cultivo, formando uma lamina fina, e
apos passar pelas raizes nos canais de cultivo, a solugéo nutritiva chegava ao canal
coletor fechando o sistema. O fornecimento da solugdo foi programado por um
temporizador, realizando-se fluxos de irrigacdo de 15 minutos, entre cinco e dez
vezes ao dia, variando em funcdo das condi¢cdes meteoroldgicas do periodo de
cultivo. No periodo noturno, o sistema era mantido desligado.

A solucdo nutritiva empregada foi a recomendada para a cultura do feijao-
vagem em NFT (Peil et al., 1999), com a seguinte composi¢cdo de macroelementos
(em mmol IY): 15 de NO3; 1,3 de H,PO4; 2,8 de SO42; 0,9 de NH,"; 8,0 de K*; 4,5
de Ca* e 2,0 de Mg*™ e de microelementos (em mg I%): 0,56 de Mn; 0,03 de Cu;
0,26 de Zn; 0,22 de B; 0,05 de Mo e 4,0 de Fe.

Diariamente, a solucdo nutritiva foi monitorada através das medidas de
condutividade elétrica (empregando-se condutivimetro manual digital) e pH
(empregando-se pHmetro manual digital). A condutividade elétrica foi mantida em
1,9 dS m™. Quando o valor da condutividade elétrica sofria uma diminui¢cdo ou um
aumento da ordem de 20%, era feita a sua correcdo, respectivamente, através da
adicdo de solucbes estoques concentradas ou de agua. O pH foi mantido entre 5,5 a
6,5 através da adicao de solucéo de correcdo a base de hidroxido de potassio (KOH
1N) ou &cido sulfarico (H,SO4 1N).

O experimento foi caracterizado como bifatorial 2x9, em delineamento
experimental de blocos ao acaso com parcelas subdivididas e trés repeticdes. As
parcelas experimentais foram constituidas pelos genétipos de ervilha torta [‘Luana
Gigante’ (Feltrin®) e ‘MK10’ (Sakata®)] e as subparcelas pelas épocas de avaliacoes,
que foram realizadas no momento do transplante (0) e aos 15, 30, 45, 60, 75, 95,

115 e 135 dias apos o transplante (DAT). O bloco correspondeu a um conjunto de
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duas linhas duplas de canais de cultivo e a parcela foi composta por 48 plantas,
sendo coletadas duas plantas por repeticao, totalizando seis plantas por genétipo
para cada coleta. Ja na avaliacdo final, foram utilizadas quatro plantas por repeticéo,
totalizando 12 plantas por genatipo.

As plantas foram tutoradas com tela vertical de polietleno sem desbrota das
hastes laterais, fazendo-se a poda apical quando as plantas atingiram o topo da tela.
Os demais tratos fitossanitarios foram efetuados na medida em que se fizeram
necessarios. A colheita foi realizada manualmente duas vezes por semana, no
periodo de 16/08/2012 (aos 56 DAT) a 03/11/2012 para a cultivar ‘Luana Gigante’.
Ja, para a cultivar ‘MK10’, a colheita foi iniciada no dia 21/08/2012 (aos 61 DAT),
estendendo-se até o dia 03/11/2012. O ciclo de cultivo total, desde a semeadura até
a ultima colheita, foi de 164 dias para ambas as cultivares.

O crescimento das plantas foi determinado através da quantificacdo da
producédo da massa seca (MS) aérea acumulada pelas plantas, incluindo as vagens
colhidas durante o processo produtivo, bem como o material proveniente da poda
apical. As plantas foram separadas em trés fracdes: folhas, caules e vagens, as
guais foram pesadas para a obtencdo da massa fresca, sendo, entdo, secas em
estufa de ventilagcéo forcada a 65°C até peso constante, para obtencédo da MS. A MS
total da planta correspondeu a soma da MS de folhas, caules e vagens, e, a MS
vegetativa, a soma das MS de folhas e caules. Com base nos dados de producao de
MS, foram calculados: a evolugcdo da producdo da MS acumulada (folhas, caules,
vagens e total da planta), a distribuicdo de massa seca entre os diferentes 6rgaos
aéreos da planta (relacdes folhas/planta, caules/planta, vagens/planta e vegetativo
aéreo/planta) a taxa de crescimento absoluto (TCA) de vagens e de o0rgaos
vegetativos aéreos; e relativo (TCR) de vagens e da cultura. TCA e TCR foram
calculadas segundo as metodologias propostas por Benincasa (2003). Também foi
calculada a evolucdo acumulada da producao (numero, peso médio e producédo de
vagens) através dos dados obtidos da massa fresca.

Os resultados obtidos foram submetidos as analises de variancia, a partir das
guais, os efeitos dos genotipos, das épocas de avaliacéo e a interacdo destes foram
analisados pelo teste F a 5% de probabilidade de erro. O efeito da época de
amostragem foi representado através da analise de regresséo. Para a escolha da
equacédo de regressao foram utilizados os critérios de significancia estatistica pelo

teste F (P< 0,05), significado bioldgico e o valor do coeficiente de determinacéo (R?).
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Resultados e discusséo

A temperatura média no interior da estufa foi de 19°C com média das minimas
de 11°C e média das maximas de 28°C. A umidade relativa média observada ao
longo do experimento foi de 69% com média das maximas de 95% e média das
minimas de 43%. A radiacdo solar global acumulada durante o periodo entre o
transplante e a ultima colheita foi de 1.592,7 MJ m™.

A partir da andlise de variancia observou-se que ndo houve interacédo
significativa entre genoétipos e épocas de coleta para as variaveis: TCR da cultura e
de vagens, assim como, para a producdo de vagens. Para as variaveis: massa seca
de folhas, de caules, de vagens, da planta, TCA vegetativo aéreo e de vagens, MS
folhnas e MS caules em relacdo a MS total, nUmero e peso médio de vagens houve
interacdo significativa entre os dois fatores. O fator gendtipo exerceu efeito
significativo somente sobre a variavel MS folhas em relacdo a MS total.

As mudas no dia do transplante apresentaram médias de MS de caules e de
folhas de 0,16 e 0,23 g e, 0,08 e 0,24 g, respectivamente, para os genétipos ‘Luana
Gigante’ e ‘MK10’. Ao longo do ciclo de cultivo, os resultados da producéo de MS da
fracdo vegetativa (folhas e caules) e das vagens foram representados por modelos
sigmoidais, descritos pelas equacdes nas figuras 1A, 1B e 1C para ambos o0s
genodtipos. Consequentemente, para a MS total da planta, os resultados também
apresentaram comportamento sigmoidal para os dois genotipos (Figura 1D).

Embora o gendtipo ‘Luana Gigante’ tenha expressado aumento da MS das
folhas até os 95 DAT com 12,47 g planta™, chegando ao final do ciclo (aos 135 DAT)
com 8,27 g planta®, ‘MK10’ apresentou maior MS de folhas, com diferencas
significativas, aos 75 DAT e ao final do ciclo (135 DAT), alcancando 16,9 g planta™
(Figura 1A). Para a fracado caule, ‘MK10’ também apresentou melhores resultados
aos 75 e 95 DAT, assim como, ao final do ciclo com 26,74 g planta™ (Figura 1B).
‘MK10’ apresentou producao de MS de vagens significativamente superior somente
aos 95 DAT, com 31,6 g planta™ (Figura 1C). Como consequéncia da combinacéo
desses resultados, o gendtipo ‘MK10’ apresentou maior MS da cultura aos 75 e 95
DAT, e ao final do ciclo (Figura 1D).

A andlise dos resultados de producdo de MS da cultura de ambos os
gendtipos indica que o crescimento das plantas seguiu um tipico padrdo sigmoidal

(Figura 1D). Até os 45 DAT, a producdo de MS da planta apresentou tendéncia
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exponencial, coincidindo com o periodo de grande incremento dos &rgaos
vegetativos aéreos (Figuras 1A e 1B). No inicio do ciclo, quando as plantas séo
jovens, o fator limitante para o crescimento é a pequena éarea foliar e,
consequentemente a interceptacao de radiacdo solar € baixa. Nesta etapa, a planta
destinou a quase totalidade dos fotoassimilados a formacdo de estruturas
vegetativas da parte aérea, objetivando incrementar o nimero e a area dos 0rgaos
fotossintetizantes, os quais, também, foram os principais drenos de fotoassimilados,
fato constatado pela maior relacdo MS vegetativa / MS da planta observada até o
final do ciclo (Tabela 1).

A medida que o crescimento vegetativo foi se elevando, o crescimento da
planta entre os 45 e 95 DAT (Figura 1D) seguiu um padrdo, aproximadamente,
linear. Esta fase se caracterizou pelo inicio da frutificacdo e maior crescimento de
vagens (Figura 1C). Esta condi¢do levou a um aumento substancial da MS total
(Figura 1D). A intensidade de crescimento das plantas diminuiu na fase final, devido
a estabilizacdo da producao de MS das fragdes folhas e caule (Figuras 1A e 1B), a
qual é explicada pelo processo natural de senescéncia das plantas. A medida que as
vagens foram crescendo e tornando-se também importantes drenos da planta, ha a
redistribuicdo de fotoassimilados para esses 6rgaos, ocasionando a intensificacédo
da absciséo e senescéncia foliar (Taiz & Zeiger, 1998).

A dindmica da particdo de massa seca dos genétipos de ervilha torta no
decorrer do tempo mostra que no dia do transplante (época 0), as folhas
representavam 60 e 75% da MS total, respectivamente, para ‘Luana Gigante’ e
‘MK10’ (Tabela 1). Com o decorrer das coletas, a propor¢ao destinada as folhas foi
se igualando a dos caules, com 50/50% aos 30 DAT para ‘Luana Gigante’ e 52/48%
aos 45 DAT para ‘MK10’. Os caules representavam o principal dreno de
fotoassimilados entre os 30 e 75 DAT para ‘Luana Gigante’ e entre os 60 e 75 DAT
para ‘MK10’. A partir do inicio da frutificacdo (45 DAT para ‘Luana Gigante’ e 60 DAT
para ‘MK10’) e com o crescimento das vagens, observou-se que progressivamente,
0 padrao de distribuicdo de MS mudou. Ambos os 6rgaos vegetativos aéreos foram
progressivamente diminuindo a sua participacdo na composi¢do da MS da planta.
Porém, a mais acentuada diminuicdo da particdo de MS ocorreu nas folhas, a partir
do inicio do crescimento das vagens, indicando que estas competiram mais com as

folhas do que com os caules.
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Ao final do ciclo de cultivo, as vagens representavam 43 e 36% da MS aérea
das plantas, as folhas 19 e 25% e os caules 38 e 39%, respectivamente, para ‘Luana
Gigante’ e ‘MK10’. Assim, ao final do ciclo de cultivo, a proporcdo de MS seca
destinada as vagens de ‘Luana Gigante’ superou a de ‘MK10’. Os resultados obtidos
com ‘Luana Gigante’ sdo coincidentes com os encontrados por Islam et al. (2002),
gue ao analisar o crescimento da ervilha torta, constatou que a menor fracao
correspondeu as folhas, seguida dos caules e das vagens. Ja, para ‘MK10’, apesar
de apresentar uma maior distribuicdo de MS para as folhas do que ‘Luana Gigante’,
a fracao destinada ao caule superou, inclusive, a fragdo destinada as vagens no final
do ciclo de cultivo. Desta maneira, a distribuicdo da MS revelou que o principal 6rgao
vegetativo aéreo armazenador foi o caule e ndo as folhas.

Considerando a fracdo vegetativa aérea como um todo (folhas + caules),
observa-se que o compartimento vegetativo foi o maior dreno de assimilados
durante todo o ciclo de cultivo, representando, respectivamente para ‘Luana Gigante’
e ‘MK10’, 57 e 64% da MS aérea das plantas ao final do ciclo. Em hortalicas de
fruto, a particio de MS para estes é regulada pela forca de dreno do conjunto de
frutos, a qual é determinada pelo niumero e peso meédio dos frutos (Peil & Galvez,
2002). Assim, devido ao reduzido peso das vagens, a sua forca de dreno foi
relativamente pequena em relacdo ao compartimento vegetativo da planta, nao
representando os principais drenos de assimilados. Este comportamento ja foi
reportado para outras hortalicas cujos frutos apresentam peso reduzido, como o
tomateiro cereja, em que apenas 26% da MS aérea foi alocada para os frutos
(Rocha, 2009), e o pepineiro para conserva, para o qual esta fracdo pode ser de
apenas 34,2% (Schvambach et al., 2002).

A taxa de crescimento absoluto (TCA) representa a variacdo do crescimento
(massa seca) da planta em um determinado intervalo de tempo (Cairo et al., 2008).
As TCA dos 6rgdos vegetativos aéreos e das vagens seguiram uma dinamica
semelhante até os 60 DAT para ambos o0s gendétipos, diferindo a partir desta
avaliacdo até o final do ciclo (Figuras 2A e B). No inicio do ciclo de cultivo, a TCA
dos 6rgdos vegetativos aéreos foi baixa, aumentando a partir dos 15 DAT, até
alcancar os valores maximos entre 45 e 60 DAT para ‘Luana Gigante’ (1,09 g
planta™ dia™; Figura 2A), havendo diferencas significativas favoraveis a ‘MK10’ entre
60 e 75 DAT, assim como no final do ciclo, aos 115 a 135 DAT (Figura 2B).
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Os méximos valores de TCA dos 6rgdos vegetativos aéreos nos dois
genotipos coincidem com o inicio da frutificacdo. O aparecimento das primeiras
vagens nao afetou a intensidade de crescimento vegetativo, pois ainda n&o
representavam drenos muito fortes. JA na avaliacdo seguinte, entre 60 e 75 DAT
para ‘Luana Gigante’ e entre 75 e 95 DAT para ‘MK10’, a TCA dos érgéos
vegetativos aéreos foi reduzida drasticamente para ambos os genotipos, indicando
um baixo crescimento desta fracdo neste periodo. As vagens, em maior nimero e
peso na planta, competiram fortemente pelos assimilados, sendo observadas as
maiores TCA de vagens para ambos 0s genoétipos entre os 75 e 95 DAT, com
superioridade de ‘MK10’ (1,23 g planta™ dia™; Figura 2B) sobre ‘Luana Gigante’
(Figura 2A).

De acordo com Peil (2000), existe uma tendéncia comportamental inversa
entre a taxa de crescimento dos frutos e da fracdo vegetativa, ou seja, quando a
taxa de crescimento dos frutos é elevada, a taxa de crescimento da fracdo
vegetativa tende a reduzir-se. Isso pode ser atribuido a remobilizacdo de
assimilados armazenados a partir dos Orgdos vegetativos para o0s reprodutivos
(Islam et al., 2002).

A TCR expressa o0 incremento de massa seca em relacdo a massa pre-
existente (Cairo et al., 2008). E um parametro que expressa o ritmo de crescimento
demonstrado pela planta em relacdo ao seu estadio de desenvolvimento.

A andlise de regressao dos dados de TCR da cultura demonstrou significancia
estatistica para o modelo linear decrescente para ambos 0s genétipos. Os maiores
valores de TCR foram obtidos no inicio do ciclo da cultura (sem diferencas entre
gendtipos: 0,10 e 0,09 g g* dia® aos 15 DAT, respectivamente, para ‘MK10’ e
‘Luana Gigante’; Figura 2C), decrescendo nas avaliacbes posteriores, com
diferencas significativas favoraveis a ‘Luana Gigante’ aos 45 DAT e a ‘MK10’ aos 75
DAT. Os valores iniciais muito elevados correspondem a um padrao caracteristico, ja
gue as plantas jovens crescem muito em relacdo ao seu peso (Peil, 2000). A
diminuicdo posterior é ocasionada pelo aumento proporcionalmente menor do
aparato fotossintético, a qual foi especialmente notada a partir do inicio do
desenvolvimento das vagens.

Conforme Milthorpe & Moorby (1974), a diminuicdo continua da TCR é
explicada pela elevacdo da atividade respiratoria e pelo auto-sombreamento, cuja

importancia aumenta com a idade da planta. Além disso, na fase final do ciclo da
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cultura, o crescimento pode tornar-se, inclusive, negativo em funcdo da morte de
folhas e gemas. Dale & Milthorpe (1983), apud Peil & Galvez (2005), afirmam que
durante a fase de senescéncia se produz uma exportacdo massiva de carbono das
folhas que vem acompanhada por um decréscimo gradual da atividade fotossintética
por unidade de massa ja formada.

Os valores da TCR de vagens de ambos 0s genotipos apresentaram
tendéncia de reducdo quadréatica, havendo diferencas significativas somente aos 75
DAT a favor de ‘MK10’ (Figura 2D). Os decréscimos nos valores das taxas de
crescimento relativo sdo comuns para a maioria das espécies e ja foram descritos
para a cultura do feijoeiro (Urchei et al., 2000; Andrade et al., 2009), do pepineiro
(Peil, 2000), do pimentao (Fontes et al., 2005), do meloeiro (Medeiros et al., 2006),
da abobrinha italiana (Strassburger, 2007), do tomateiro salada (Fayad et al., 2001)
e do tomateiro cereja (Rocha, 2009).

Uma das formas de avaliar a produtividade das culturas € considerando seu
ciclo. A avaliacdo da producédo através do tempo permite uma melhor visualizacéo
do cultivo. A distribuicdo dos valores do numero de vagens, do peso médio e da
producéo de vagens calculados por decénios durante a colheita, em funcédo do fator
genotipo, encontra-se na figura 3.

N&o houve diferencas significativas entre os genotipos em todas as datas de
avaliacdo tanto para o niumero quanto para a producéo de vagens (Figura 3A e C).

Entre os componentes do rendimento somente o peso médio de vagens
variou entre os genotipos. O gendtipo MK10 apresentou maior peso médio de
vagens que ‘Luana Gigante’, com 4,5, 4,1 e 5,1, respectivamente, aos 65, 85 e 95
DAT (Figura 3B). Considerando a colheita acumulada por decénios ao longo do
ciclo, o peso médio de vagens foi de 3,7 e 4,3g, respectivamente para ‘Luana
Gigante’ e ‘MK10’, resultados abaixo dos encontrados por Manetti (2010), que
obteve de 6,8 a 8,69.

Obteve-se ao final do ciclo um total acumulado de 686 vagens m™ para
‘MK10’ e de 637 vagens m™ para ‘Luana Gigante’. Esses resultados sdo superiores
aos constatados por Manetti (2010), que obteve em média 329 vagens m™? na
densidade média de 5,83 plantas m? com ervilha comestivel cultivada no solo. Ao
final da colheita, a produgcdo acumulada foi de 2,86 kg m™ para ‘MK10’ e 2,38 kg m™
para ‘Luana Gigante’. Esses valores sdo maiores se comparados com os reportados

por Varios autores para a mesma espécie, como Manetti (2010) que obteve de 0,2 a
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2,0 kg m?, Gaskell (1997) com 1,1 kg m? e Islam et al. (2002) com resultados
variando entre 0,5 a 0,9 kg m™.

Através dos resultados obtidos neste trabalho conclui-se que: os genotipos
‘Luana Gigante’ e ‘MK10’ expressam crescimento da planta do tipo sigmoidal em
relacdo ao acumulo de MS total. O gendtipo MK10 apresenta maior crescimento dos
orgaos vegetativos aéreos e da cultura do que ‘Luana Gigante’, aproximadamente,
da metade até o final do ciclo de cultivo. Apesar de ‘MK10’ apresentar maior
crescimento de vagens aos 95 DAT, os genoétipos se assemelham em relacdo ao
crescimento e a producdo de vagens ao final do ciclo de cultivo. As vagens
representam entre 1% e 5% da MS total da planta no inicio da frutificacao,
alcancando valores de 36% para ‘MK10’ e 43% para ‘Luana Gigante’ ao final do ciclo
de cultivo. Assim, proporcionalmente ao crescimento total da cultura, ‘Luana
Gigante’ apresenta maior capacidade de destinar assimilados para o crescimento de
vagens do que ‘MK10’. O conjunto dos érgéos vegetativos aéreos sédo os principais
drenos de assimilados da planta, sendo os caules priorizados na particdo de MS em

relacéo as folhas em ambos os genotipos.
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Tabela 1. Dindmica de particdo da massa seca (MS) entre os érgaos aéreos da planta (representada pela relacdo MS 6rgdo/MS

da planta) de dois gendtipos de ervilha torta cultivados em ambiente protegido e sistema hidroponico. Pelotas, UFPel, 2012.

Dias ap@s o transplante
0 15 30 45 60 75 95 115 135
Massa Seca Vegetativa / Massa Seca Planta™
Luana Gigante 1,00 a* 1,00 a 1,00 a 0,99 a 0,87 b 0,80 a 0,57 a 0,62 a 0,57 a
Mk10 1,00 a 1,00 a 1,00 a 1,00 a 0,95 a 0,86 a 0,58 a 0,55 a 0,64 a
Massa Seca de Vagens / Massa Seca Planta
Luana Gigante 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,01 a 0,13 a 0,20 a 0,43 a 0,38 a 0,43 a

Mk10 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,05 b 0,14 a 0,42 a 0,45 a 0,36 b
Massa Seca de Folhas / Massa Seca Planta

Luana Gigante 0,60b 0,54 a 0,50b 0,47 b 0,34 b 0,31 a 0,25 a 0,20 a 0,19b

Mk10 0,75 a 0,58 a 0,56 a 0,52 a 0,39 a 0,34 a 0,22 a 0,20 a 0,25 a
Massa Seca de Caule / Massa Seca Planta

Luana Gigante 0,40 a 0,46 a 0,50 a 0,52 a 0,53 a 0,49 a 0,32 a 0,42 a 0,38 a

Mk10 0,25 b 0,42 a 0,44 b 0,48 b 0,56 a 0,52 a 0,36 a 0,35 a 0,39 a

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

**Massa seca da planta: vagens + folhas + caules.
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Figura 1. Producédo de massa seca das folhas (A), dos caules (B), das vagens (C) e da planta (folhas + caules + vagens) (D) dos

gendtipos de ervilha torta ‘Luana Gigante’ e ‘MK10’ cultivados em ambiente protegido e sistema hidrop6nico. Pelotas, UFPel, 2012.
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Figura 2. Evolucdo da taxa de crescimento absoluto (TCA) de 6rgdos vegetativos aéreos (folhas + caules) e de vagens dos

gendtipos de ervilha torta ‘Luana Gigante’ (A) e ‘MK10’ (B) e evolugao da taxa de crescimento relativo (TCR) da cultura (C) e de

vagens (D) de ervilha torta ‘Luana Gigante’ e ‘MK10’ cultivados em ambiente protegido e sistema hidropénico. Pelotas, UFPel,

2012.
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Figura 3. Variacdo do numero (A), do peso médio (B) e da produtividade de vagens

(C) de ervilha torta ‘Luana Gigante’ e ‘MK10’ em ambiente protegido e sistema

hidropbnico ao longo do ciclo de cultivo. Médias acumuladas por decénios. Pelotas,

UFPel, 2012.
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CONCLUSOES GERAIS

De acordo com os resultados obtidos e nas condi¢des de cultivo hidrop6nico

sob ambiente protegido e ciclo de inverno/primavera, nas quais 0s experimentos

foram realizados, pode-se concluir que em relacdo ao efeito da variacdo da

densidade de plantio, no intervalo entre 3,9 a 11,8 plantas m™, sobre o crescimento,

a particdo de massa seca e 0s componentes do rendimento de ervilha torta ‘Luana

Gigante®:

O aumento da densidade de plantio reduz o crescimento de todos os érgéos e a
produtividade individual das plantas de forma linear. Porém, aumenta de forma
linear a producao absoluta da massa seca da cultura bem como a produtividade
por unidade de area;

N&o afeta a particdo proporcional de massa seca entre os diferentes 6rgéos da
planta. Os 0rgaos vegetativos aéreos sao os principais drenos de fotoassimilados,
representando 61,5% da massa seca total das plantas, enquanto as vagens
representam 31,7%;

Entre os componentes do rendimento, somente o niumero de vagens colhidas por
planta é reduzido, ndo havendo prejuizos a massa fresca média das vagens e
nem alterando a porcentagem de vagens comerciais colhidas;

Os picos de producao de vagens ocorrem na fase final da colheita: de 93 a 101 e
de 133 a 139 dias ap0s o transplante;

Recomenda-se a densidade de 11,8 plantas m? para a ervilha torta ‘Luana

Gigante’.
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Em relacdo a analise do crescimento e da producdo dos genotipos de ervilha torta
‘Luana Gigante® e ‘MK10®":

e Ambos 0s genotipos expressam crescimento da planta do tipo sigmoidal em
relagdo ao acumulo de massa seca total ao longo do ciclo de cultivo;

e O gendtipo MK10 apresenta maior crescimento dos 0rgdos vegetativos aéreos e
da cultura do que ‘Luana Gigante’, aproximadamente, da metade até o final do
ciclo de cultivo;

e ‘MK10’ apresenta maior crescimento de vagens aos 95 dias ap0s o transplante,
porém ao final do ciclo de cultivo os genétipos se assemelham em relacdo ao
crescimento e a producédo de vagens;

e As vagens representam entre 1% e 5% da MS total da planta no inicio da
frutificacdo, alcancando valores de 36% para ‘MK10’ e 43% para ‘Luana Gigante’
ao final do ciclo de cultivo. Assim, proporcionalmente ao crescimento total da
cultura, ‘Luana Gigante’ apresenta maior capacidade de destinar assimilados para
o crescimento de vagens do que ‘MK10’;

e O conjunto dos o6rgdos vegetativos aéreos (folhas + caules) sdo os principais
drenos de assimilados da planta, sendo os caules priorizados na particdo de

massa seca em relacao as folhas para ambos os genotipos.
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Apéndice A
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Figura 1A. Temperatura maxima, minima e média do ar no interior do ambiente protegido desde o dia do transplante até o fim do

ciclo da cultura da ervilha torta nos anos de 2011, experimento | (A) e 2012, experimento Il (B). Pelotas, UFPel, 2011/2012.
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Figura 2A. Umidade relativa maxima, minima e média do ar no interior do ambiente protegido desde o dia do transplante até o fim

do ciclo da cultura da ervilha torta nos anos de 2011, experimento | (A) e 2012, experimento Il (B). Pelotas, UFPel, 2011/2012.



87

Experimento | (2011)

30 4

Radiag&o solar global (MJ m-2 d1)

o

0 : : : : : . : : : : : : : : : : : :
30/jun  06/jul  12/jul  18/jul 24/jul 30/jul 05/ago 1l/ago 17/ago 23/ago 29/ago 04/set 10/set 16/set 22/set 28/set O4/out 10/out 16/out 22/out 28/out 03/nov 09/nov 15/nov

Experimento Il (2012)

30 4

25

20

15 1

RS

Radiagao solar global (MJ m-2d?1)

0 . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
21/jun  27/jun  03/jul  09/jul  15/jul  21/jul 27/jul 02/ago 08/ago 14/ago 20/ago 26/ago O01l/set O07/set 13/set 19/set 25/set 01/out 07/out 13/out 19/out 25/out 31/out

Ciclo do cultivo

Figura 3A. Radiacédo solar global externa desde o dia do transplante até o fim do ciclo da cultura da ervilha torta nos anos de 2011
(experimento I) e 2012 (experimento Il). Pelotas, UFPel, 2011/2012.



88

Apéndice B

Resultados da andlise de variancia para as variaveis avaliadas no
experimento I: Crescimento, particdo de massa seca e componentes do rendimento
de ervilha torta (Pisum sativum L.) sob diferentes densidades de plantio em
hidroponia.

Tabela 1B. Analise de variancia para o numero de vagens comerciais colhidas por
planta (g planta™®) de ervilha torta cultivada em sistema hidrop6nico e ambiente

protegido sob cinco densidades de plantio. Pelotas, UFPel, 2011.

Fonte de variagao GL SQ QM F
Bloco 2 167,31 83,66 1,44"
Densidade 4 3794,68 948,67 16,31**
Residuo 8 465,47 58,18
Total 14 4427,46

(**) significativo a 1% pelo teste F; (*) significativo a 5% pelo teste F; ("°) ndo significativo.
Média geral= 80,18 g planta™

Coeficiente de variacdo= 9,51%

Tabela 2B. Analise de variancia para a massa fresca de vagens comerciais colhidas
por planta (g planta™) de ervilha torta cultivada em sistema hidropdnico e ambiente

protegido sob cinco densidades de plantio. Pelotas, UFPel, 2011.

Fonte de variacao GL SQ QM F
Bloco 2 3855,11 1927,6 2,07™
Densidade 4 28448 7112 7,64**
Residuo 8 7443,73 930,47
Total 14 39746,9

(**) significativo a 1% pelo teste F; (*) significativo a 5% pelo teste F; () ndo significativo.
Média geral= 233,86 g planta™

Coeficiente de variacdo= 13,04%
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Tabela 3B. Andlise de variancia para a massa seca de vagens comerciais colhidas
por planta (g planta™) de ervilha torta cultivada em sistema hidropdnico e ambiente

protegido sob cinco densidades de plantio. Pelotas, UFPel, 2011.

Fonte de variacao GL SQ QM F
Bloco 2 54,82 27,41 2,94™
Densidade 4 442,82 110,7 11,87**
Residuo 8 74,64 9,33
Total 14 572,27

(**) significativo a 1% pelo teste F; (*) significativo a 5% pelo teste F; ("°) ndo significativo.
Média geral= 27,36 g planta™
Coeficiente de variacado= 11,16%

Tabela 4B. Analise de variancia para a massa seca vegetativa aérea produzida por
planta (g planta™®) de ervilha torta cultivada em sistema hidrop6nico e ambiente

protegido sob cinco densidades de plantio. Pelotas, UFPel, 2011.

Fonte de variagao GL SQ QM F
Bloco 2 1206,53 603,27 5,48*
Densidade 4 1443,94 360,98 3,28™
Residuo 8 879,92 109,99
Total 14 3530,39

(**) significativo a 1% pelo teste F; (*) significativo a 5% pelo teste F; (") ndo significativo.
Média geral= 57,97 g planta™

Coeficiente de variacao= 18,09%

Tabela 5B. Analise de variancia para a massa seca de raiz produzida por planta
(g planta™) de ervilha torta cultivada em sistema hidrop6nico e ambiente protegido

sob cinco densidades de plantio. Pelotas, UFPel, 2011.

Fonte de variacao GL SQ QM F
Bloco 2 3,97 1,98 1,85"
Densidade 4 23,04 5,76 5,37*
Residuo 8 8,57 1,07
Total 14 35,58

(**) significativo a 1% pelo teste F; (*) significativo a 5% pelo teste F; (") ndo significativo.
Média geral= 6,27 g planta™

Coeficiente de variacdo= 16,5%
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Tabela 6B. Andlise de variancia para o numero total de vagens colhidas por planta
(g planta™) de ervilha torta cultivada em sistema hidropdnico e ambiente protegido
sob cinco densidades de plantio. Pelotas, UFPel, 2011.

Fonte de variagao GL SQ QM F
Bloco 2 160,68 80,34 1,07™
Densidade 4 5221,03 1305,3 17,31**
Residuo 8 603,23 75,4
Total 14 5984,94

(**) significativo a 1% pelo teste F; (*) significativo a 5% pelo teste F; ("°) ndo significativo.
Média geral= 92,3 g planta™
Coeficiente de variagdo= 9,41%

Tabela 7B. Andlise de variancia para a massa fresca total de vagens colhidas por
planta (g planta™®) de ervilha torta cultivada em sistema hidrop6nico e ambiente
protegido sob cinco densidades de plantio. Pelotas, UFPel, 2011.

Fonte de variagao GL SQ QM F
Bloco 2 4263,84 2131,9 2,17™
Densidade 4 31211,4 7802,9 7,94**
Residuo 8 7861,62 982,7
Total 14 43336,9

(**) significativo a 1% pelo teste F; (*) significativo a 5% pelo teste F; (") ndo significativo.
Média geral= 242,02 g planta™

Coeficiente de variacdo= 12,95%

Tabela 8B. Analise de variancia para a massa seca total de vagens colhidas por
planta (g planta™®) de ervilha torta cultivada em sistema hidropdnico e ambiente

protegido sob cinco densidades de plantio. Pelotas, UFPel, 2011.

Fonte de variacao GL SQ QM F
Bloco 2 75,25 37,62 3,0"
Densidade 4 524,09 131,02 10,46**
Residuo 8 100,25 12,53
Total 14 699,59

(**) significativo a 1% pelo teste F; (*) significativo a 5% pelo teste F; (") ndo significativo.
Média geral= 29,5 g planta™

Coeficiente de variacdo= 12%
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Tabela 9B. Anadlise de variancia para a produtividade total de vagens produzida por
planta (g planta™®) de ervilha torta cultivada em sistema hidropénico e ambiente
protegido sob cinco densidades de plantio. Pelotas, UFPel, 2011.

Fonte de variagao GL SQ QM F
Bloco 2 4263,8 2131,9 2,17™
Densidade 4 31211,4 7802,9 7,94**
Residuo 8 7861,6 982,7
Total 14 43336,9

(**) significativo a 1% pelo teste F; (*) significativo a 5% pelo teste F; ("°) ndo significativo.
Média geral= 242,02 g planta™
Coeficiente de variagcdo= 12,95%

Tabela 10B. Analise de variancia para a porcentagem de vagens comerciais (%)
produzida por planta (g planta™), de ervilha torta cultivada em sistema hidrop6nico e
ambiente protegido sob cinco densidades de plantio. Pelotas, UFPel, 2011.

Fonte de variagao GL SQ QM F
Bloco 2 41,87 20,94 4,23
Densidade 4 5,49 1,37 0,28™
Residuo 8 39,55 4,94
Total 14 86,92

(**) significativo a 1% pelo teste F; (*) significativo a 5% pelo teste F; (") ndo significativo.
Média geral= 86,93 (% em g planta™)

Coeficiente de variacdo= 2,56%

Tabela 11B. Analise de variancia para a massa média de vagens comerciais
produzida por planta (g planta™), de ervilha torta cultivada em sistema hidropénico e

ambiente protegido sob cinco densidades de plantio. Pelotas, UFPel, 2011.

Fonte de variacao GL SQ QM F
Bloco 2 0,1419 0,0709 3,97™
Densidade 4 0,0272 0,0068 0,38ns
Residuo 8 0,1428 0,0179
Total 14 0,31196

(**) significativo a 1% pelo teste F; (*) significativo a 5% pelo teste F; (") ndo significativo.
Média geral= 2,91g planta™

Coeficiente de variacdo= 4,58%
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Tabela 12B. Andlise de variancia para a massa media total de vagens produzida por
planta (g planta™®) de ervilha torta cultivada em sistema hidropdnico e ambiente
protegido sob cinco densidades de plantio. Pelotas, UFPel, 2011.

Fonte de variagao GL SQ QM F
Bloco 2 0,1456 0,0728 4,3
Densidade 4 0,0372 0,0093 0,55ns
Residuo 8 0,1355 0,0169
Total 14 0,3184

(**) significativo a 1% pelo teste F; (*) significativo a 5% pelo teste F; (") ndo significativo.
Média geral= 2,62 g planta™
Coeficiente de variagao= 4,97%

Tabela 13B. Analise de variancia para o numero de vagens comerciais colhidas por
unidade de area (vagens m™) de ervilha torta cultivada em sistema hidroponico e

ambiente protegido sob cinco densidades de plantio. Pelotas, UFPel, 2011.

Fonte de variagao GL SQ QM F
Bloco 2 7903,36 3951,7 1,65™
Densidade 4 210500 52625 21,96**
Residuo 8 19172,4 2396,6
Total 14 237576

(**) significativo a 1% pelo teste F; (*) significativo a 5% pelo teste F; (") ndo significativo.
Média geral= 507,37 vagens m™

Coeficiente de variacao= 9,65%

Tabela 14B. Analise de variancia para a massa fresca de vagens comerciais
colhidas por unidade de area (vagens m™®) de ervilha torta cultivada em sistema
hidropbnico e ambiente protegido sob cinco densidades de plantio. Pelotas, UFPel,
2011.

Fonte de variacao GL SQ QM F
Bloco 2 191340 95670 2,98™
Densidade 4 1977231 494308 15,4**
Residuo 8 256787 32098
Total 14 2425358

(**) significativo a 1% pelo teste F; (*) significativo a 5% pelo teste F; (") ndo significativo.
Média geral= 1486,77 vagens m™

Coeficiente de variagcdo= 12,05%
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Tabela 15B. Andlise de variancia para a massa seca de vagens comerciais colhidas
por unidade de &rea (vagens m®) de ervilha torta cultivada em sistema hidrop6nico e
ambiente protegido sob cinco densidades de plantio. Pelotas, UFPel, 2011.

Fonte de variagao GL SQ QM F
Bloco 2 2238,46 1119,2 3,54™
Densidade 4 22885,9 57215 18,09**
Residuo 8 2530,72 316,34
Total 14 27655,1

(**) significativo a 1% pelo teste F; (*) significativo a 5% pelo teste F; ("°) ndo significativo.
Média geral= 172,9 vagens m™
Coeficiente de variacao= 10,29%

Tabela 16B. Analise de variancia para a massa seca vegetativa aérea produzida por
unidade de area (vagens m™) de ervilha torta cultivada em sistema hidroponico e

ambiente protegido sob cinco densidades de plantio. Pelotas, UFPel, 2011.

Fonte de variagao GL SQ QM F
Bloco 2 41300,6 20650 4,43*
Densidade 4 134808 33702 7,23
Residuo 8 37288,1 4661
Total 14 213397

(**) significativo a 1% pelo teste F; (*) significativo a 5% pelo teste F; (") ndo significativo.
Média geral= 371,52 vagens m™

Coeficiente de variacdo= 18,38%

Tabela 17B. Andlise de variancia para a massa seca de raiz produzida por unidade
de area (vagens m?) de ervilha torta cultivada em sistema hidropdnico e ambiente

protegido sob cinco densidades de plantio. Pelotas, UFPel, 2011.

Fonte de variacao GL SQ QM F
Bloco 2 235,58 117,79 2,5"
Densidade 4 1851,28 462,82 9,82**
Residuo 8 376,91 47,11
Total 14 2463,77

(**) significativo a 1% pelo teste F; (*) significativo a 5% pelo teste F; (") ndo significativo.
Média geral= 40,11 vagens m™

Coeficiente de variacdo= 17,11%
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Tabela 18B. Analise de variancia para o numero total de vagens colhidas por
unidade de area (vagens m?) de ervilha torta cultivada em sistema hidropdnico e
ambiente protegido sob cinco densidades de plantio. Pelotas, UFPel, 2011.

Fonte de variagao GL SQ QM F
Bloco 2 7816,12 3908,1 1,23"™
Densidade 4 268392 67098 21,14
Residuo 8 25387,5 3173,4
Total 14 301595

(**) significativo a 1% pelo teste F; (*) significativo a 5% pelo teste F; ("°) ndo significativo.
Média geral= 583,18 vagens m™
Coeficiente de variacado= 9,66%

Tabela 19B. Analise de variancia para a massa fresca total de vagens colhidas por
unidade de area (vagens m™) de ervilha torta cultivada em sistema hidroponico e

ambiente protegido sob cinco densidades de plantio. Pelotas, UFPel, 2011.

Fonte de variagao GL SQ QM F
Bloco 2 213128 106564 3,13™
Densidade 4 2093165 523291 15,39**
Residuo 8 272009 34001
Total 14 2578302

(**) significativo a 1% pelo teste F; (*) significativo a 5% pelo teste F; (") ndo significativo.
Média geral= 1537,5 vagens m™

Coeficiente de variacao= 11,99%

Tabela 20B. Analise de variancia para a massa seca total de vagens colhidas por
unidade de area (vagens m?) de ervilha torta cultivada em sistema hidrop6nico e

ambiente protegido sob cinco densidades de plantio. Pelotas, UFPel, 2011.

Fonte de variacao GL SQ QM F
Bloco 2 2862,8 1431,4 3,47™
Densidade 4 25610,8 6402,7 15,51**
Residuo 8 3302,52 412,82
Total 14 31776,1

(**) significativo a 1% pelo teste F; (*) significativo a 5% pelo teste F; (") ndo significativo.
Média geral= 186,17 vagens m™

Coeficiente de variacao= 10,91%
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Tabela 21B. Andlise de variancia para a produtividade total de vagens produzida por
unidade de area (vagens m?) de ervilha torta cultivada em sistema hidroponico e
ambiente protegido sob cinco densidades de plantio. Pelotas, UFPel, 2011.

Fonte de variagao GL SQ QM F
Bloco 2 213128 106564 3,13™
Densidade 4 2093165 523291 15,39**
Residuo 8 272009 34001
Total 14 2578302

(**) significativo a 1% pelo teste F; (*) significativo a 5% pelo teste F; ("°) ndo significativo.
Média geral= 1537,5 vagens m™
Coeficiente de variacdo= 11,99%
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Apéndice C

Resultados da andlise de variancia para as variaveis avaliadas no
experimento Il: Analise do crescimento e da producdo de dois gendtipos de ervilha

torta (Pisum sativum L.) em cultivo hidropdnico.

Tabela 1C. Analise de variancia para o ndmero de vagens colhidas por planta
(g planta™) em nove datas de coleta de dois genétipos de ervilha torta cultivados em
sistema hidropdonico e ambiente protegido. Pelotas, UFPel, 2012.

Fonte de variagcao GL SQ QM F
Bloco 2 194,59 97,29 0,44™
Genodtipo 1 47,23 47,23 0,21"™
Data de coleta 8 37387,01 4673,38 35,5™
Genétipo x Data 8 1345,06 168,13 1,28™
Residuo 34 4653,02 136,85
Total 53 43626,93

(**) significativo a 1% pelo teste F; (*) significativo a 5% pelo teste F; ("°) ndo significativo.
Média geral= 23,21 g planta™
Coeficiente de variacao (genotipo)= 63,97%

Coeficiente de variacao (data de coleta)= 49,42%

Tabela 2C. Analise de variancia para a massa seca de vagens produzida por planta
(g planta™) em nove datas de coleta de dois genétipos de ervilha torta cultivados em

sistema hidropdnico e ambiente protegido. Pelotas, UFPel, 2012.

Fonte de variacao GL SQ QM F
Bloco 2 25,3 12,65 0,2"
Gendtipo 1 33,43 33,43 0,54"
Data de coleta 8 6028,71 753,59 28,25™
Gendtipo x Data 8 178,73 22,34 0,84™
Residuo 34 977,89 28,76
Total 53 7244,06

(**) significativo a 1% pelo teste F; (*) significativo a 5% pelo teste F; (") ndo significativo.

Média geral= 8,88 g planta™

Coeficiente de variacao (genoétipo)= 88,78%

Coeficiente de variacao (data de coleta)= 58,16%
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Tabela 3C. Andlise de variancia para a massa seca de folhas produzida por planta
(g planta™) em nove datas de coleta de dois genétipos de ervilha torta cultivados em
sistema hidropdonico e ambiente protegido. Pelotas, UFPel, 2012.

Fonte de variagcao GL SQ QM F
Bloco 2 5,42 2,71 0,6™
Genodtipo 1 29,61 29,61 6,58™
Data de coleta 8 1464,46 183,06 37,51™
Gendtipo x Data 8 182,88 22,86 4,68**
Residuo 34 165,18 4,86
Total 53 1847,55

(**) significativo a 1% pelo teste F; (*) significativo a 5% pelo teste F; ("°) ndo significativo.
Média geral= 7,98 g planta™

Coeficiente de variacao (geno6tipo)= 26,59%

Coeficiente de variacao (data de coleta)= 27,69%

Tabela 4C. Analise de variancia para a massa seca de caules produzida por planta
(g planta™) em nove datas de coleta de dois genétipos de ervilha torta cultivados em

sistema hidropdonico e ambiente protegido. Pelotas, UFPel, 2012.

Fonte de variacao GL SQ QM F
Bloco 2 42,04 21,02 8,61™
Genotipo 1 41,65 41,65 17,06™
Data de coleta 8 4359,91 544,99 37,04"™
Gendtipo x Data 8 453,1 56,64 3,85**
Residuo 34 475,69 13,99
Total 53 5372,39

(**) significativo a 1% pelo teste F; (*) significativo a 5% pelo teste F; (") ndo significativo.
Média geral= 12,2 g planta™
Coeficiente de variacado (gendtipo)=12,8%

Coeficiente de variacao (data de coleta)= 31,43%
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Tabela 5C. Analise de variancia para a massa seca vegetativa aérea (folhas +
caules) produzida por planta (g planta™) em nove datas de coleta de dois genétipos
de ervilha torta cultivados em sistema hidropbnico e ambiente protegido. Pelotas,
UFPel, 2012.

Fonte de variagcao GL SQ QM F
Bloco 2 68,16 34,08 2,563™
Genotipo 1 141,51 141,51 10,52
Data de coleta 8 10773,12 1346,64 45,36™
Genotipo x Data 8 1146,09 143,26 4,83**
Residuo 34 976,94 28,73
Total 53 13105,84

(**) significativo a 1% pelo teste F; (*) significativo a 5% pelo teste F; (") ndo significativo.
Média geral= 20,18 g planta™
Coeficiente de variacao (genotipo)= 18,17%

Coeficiente de variacao (data de coleta)= 27%

Tabela 6C. Anélise de variancia para a massa seca total da planta (g planta™) em
nove datas de coleta de dois gendtipos de ervilha torta cultivados em sistema

hidropbnico e ambiente protegido. Pelotas, UFPel, 2012.

Fonte de variacao GL SQ QM F
Bloco 2 178,91 89,45 0,77™
Genotipo 1 310,46 310,46 2,66™
Data de coleta 8 29007,45 3625,93 41,61™
Gendtipo x Data 8 1885,45 235,68 2,7*
Residuo 34 3022,18 88,89
Total 53 34404,52

(**) significativo a 1% pelo teste F; (*) significativo a 5% pelo teste F; (") ndo significativo.
Média geral= 29,06 g planta™
Coeficiente de variacao (genotipo)= 37,19%

Coeficiente de variacao (data de coleta)= 32,12%
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Tabela 7C. Andlise de varidncia para a taxa de crescimento absoluto de vagens
(g planta® dia®) em nove datas de coleta de dois genétipos de ervilha torta
cultivados em sistema hidropdnico e ambiente protegido. Pelotas, UFPel, 2012.

Fonte de variagcao GL SQ QM F
Bloco 2 0,03 0,01 0,8™
Genodtipo 1 0,03 0,03 1,98™
Data de coleta 8 4,79 0,6 12,2"
Genétipo x Data 8 0,6 0,07 1,5™
Residuo 34 1,6 0,05
Total 53 7,05

(**) significativo a 1% pelo teste F; (*) significativo a 5% pelo teste F; ("°) ndo significativo.
Média geral= 0,19 g planta™

Coeficiente de variacao (genotipo)= 68,17%

Coeficiente de variacao (data de coleta)= 119,6%

Tabela 8C. Analise de variancia para a taxa de crescimento absoluto dos 6rgaos
vegetativos aéreos (g planta™ dia™) em nove datas de coleta de dois genétipos de
ervilha torta cultivados em sistema hidropénico e ambiente protegido. Pelotas,
UFPel, 2012.

Fonte de variacao GL SQ QM F
Bloco 2 0,02 0,01 0,86"™
Genotipo 1 0,17 0,17 16,69™
Data de coleta 8 5,44 0,68 5,89™
Gendtipo x Data 8 3,42 0,43 3,7*
Residuo 34 3,72 0,11
Total 53 12,77

(**) significativo a 1% pelo teste F; (*) significativo a 5% pelo teste F; ("°) ndo significativo.
Média geral= 0,36 g planta™
Coeficiente de variacdo (gendtipo)= 27,7%

Coeficiente de variacao (data de coleta)= 93,15%
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Tabela 9C. Andlise de variancia para a taxa de crescimento relativo de vagens
(g g dia™) em nove datas de coleta de dois genétipos de ervilha torta cultivados em
sistema hidropdonico e ambiente protegido. Pelotas, UFPel, 2012.

Fonte de variagcao GL SQ QM F
Bloco 2 0,002 0,001 0,86"™
Genotipo 1 0 0 16,69™
Data de coleta 8 0,04 0,005 5,89™
Genotipo x Data 8 0,024 0,003 3,7**
Residuo 34 0,06 1,76 %
Total 53 0,126

(**) significativo a 1% pelo teste F; (*) significativo a 5% pelo teste F; ("°) ndo significativo.
Média geral= 0,02 g planta™

Coeficiente de variacao (gendtipo)= 169%

Coeficiente de variacao (data de coleta)= 200,11%

Tabela 10C. Analise de variancia para a taxa de crescimento relativo da cultura
(g g* dia™) em nove datas de coleta de dois genétipos de ervilha torta cultivados em

sistema hidropdnico e ambiente protegido. Pelotas, UFPel, 2012.

Fonte de variacao GL SQ QM F
Bloco 2 0,00004 0,00002 0,86"™
Genotipo 1 0,00018 0,00018 8,16™
Data de coleta 8 0,0638 0,00797 32,42™
Genétipo x Data 8 0,00435 0,00054 2,21™
Residuo 34 7,91% 2,326
Total 53 0,07628

(**) significativo a 1% pelo teste F; (*) significativo a 5% pelo teste F; ("°) ndo significativo.
Média geral= 0,03951 g planta™
Coeficiente de variacao (geno6tipo)=11,82%

Coeficiente de variacao (data de coleta)= 39,7%
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Tabela 11C. Analise de variancia para a relacdo massa seca de folhas/ massa seca
total (%) de plantas em nove datas de coleta de dois gendtipos de ervilha torta
cultivados em sistema hidropdnico e ambiente protegido. Pelotas, UFPel, 2012.

Fonte de variagao GL SQ QM F
Bloco 2 0,00156 0,00078 2,86"™
Genotipo 1 0,02834 0,02834 103,62**
Data de coleta 8 139,417 0,17427 230,47™
Genotipo x Data 8 0,03301 0,00413 5,46**
Residuo 34 8,703 0,256
Total 53 148,182

(**) significativo a 1% pelo teste F; (*) significativo a 5% pelo teste F; (") ndo significativo.
Média geral= 0,4 g planta™

Coeficiente de variacao (gen6tipo)= 4,13%

Coeficiente de variacao (data de coleta)= 6,87%

Tabela 12C. Analise de variancia para a relacdo massa seca de caules/ massa seca
total (%) de plantas em nove datas de coleta de dois genotipos de ervilha torta

cultivados em sistema hidropdnico e ambiente protegido. Pelotas, UFPel, 2012.

Fonte de variacao GL SQ QM F
Bloco 2 0,00199 0,00099 0,24"™
Genotipo 1 0,01096 0,01096 2,62
Data de coleta 8 0,28926 0,03616 16,25™
Gendtipo x Data 8 0,04981 0,00623 2,8*
Residuo 34 0,07956 2,34
Total 53 0,43158

(**) significativo a 1% pelo teste F; (*) significativo a 5% pelo teste F; ("°) ndo significativo.
Média geral= 0,43 g planta™
Coeficiente de variacao (genotipo)= 14,93%

Coeficiente de variacao (data de coleta)= 10,88%
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Tabela 13C. Andlise de variancia para a relagdo massa seca vegetativa aérea/
massa seca total (%) de plantas em nove datas de coleta de dois genotipos de
ervilha torta cultivados em sistema hidroponico e ambiente protegido. Pelotas,
UFPel, 2012.

Fonte de variagcao GL SQ QM F
Bloco 2 0,00005 0,00003 0,008*
Genodtipo 1 0,00405 0,00405 1,23™
Data de coleta 8 1,792 0,224 112,31
Gendtipo x Data 8 0,02426 0,00303 1,52"
Residuo 34 0,071 2,088
Total 53 1,891

(**) significativo a 1% pelo teste F; (*) significativo a 5% pelo teste F; ("°) ndo significativo.
Média geral= 0,83 g planta™
Coeficiente de variacdo (gendtipo)= 6,88%

Coeficiente de variacao (data de coleta)=5,36%

Tabela 14C. Andlise de variancia para a relacdo massa seca de vagens/ massa
seca total (%) de plantas em nove datas de coleta de dois genotipos de ervilha torta

cultivados em sistema hidropénico e ambiente protegido. Pelotas, UFPel, 2012.

Fonte de variacao GL SQ QM F
Bloco 2 0,00005 0,00003 0,008*
Genotipo 1 0,00405 0,00405 1,23™
Data de coleta 8 1,792 0,224 112,31™
Gendtipo x Data 8 0,02426 0,00303 1,52™
Residuo 34 0,071 2,088
Total 53 1,891

(**) significativo a 1% pelo teste F; (*) significativo a 5% pelo teste F; ("°) ndo significativo.
Média geral= 0,17 g planta™
Coeficiente de variacao (genotipo)= 34,42%

Coeficiente de variacao (data de coleta)= 26,82%
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Tabela 15C. Analise de variancia para a massa fresca de vagens acumulada ao final
do ciclo de cultivo (g m?) em nove datas de coleta de dois genétipos de ervilha torta
cultivados em sistema hidropdnico e ambiente protegido. Pelotas, UFPel, 2012.

Fonte de variagcao GL SQ QM F
Bloco 2 1724345,89 862172,9 0,3™
Genotipo 1 41752,82 41752,82 0,01"™
Data de coleta 8 38035355,1 4754419,4 39,62"™
Gendtipo x Data 8 950581,89 118822,74 0,99™
Residuo 34 47681148,2 1402386,7
Total 53 50397828,8

(**) significativo a 1% pelo teste F; (*) significativo a 5% pelo teste F; ("°) ndo significativo.
Média geral= 1264,68 g m™

Coeficiente de variacao (gendtipo)= 134,73%

Coeficiente de variacao (data de coleta)= 27,39%

Tabela 16C. Andlise de variancia para o numero de vagens produzido por planta
(g planta™), acumulado por decénios, em nove datas de coleta de dois genétipos de
ervilha torta cultivados em sistema hidropénico e ambiente protegido. Pelotas,
UFPel, 2012.

Fonte de variacao GL SQ QM F
Bloco 2 39,18 19,59 0,41
Genotipo 1 2,89 2,89 0,06™
Data de coleta 8 558,29 69,79 11,53™
Gendtipo x Data 8 120,96 15,12 2,5*
Residuo 34 288,16 8,48
Total 53 1009,48

(**) significativo a 1% pelo teste F; (*) significativo a 5% pelo teste F; ("°) ndo significativo.
Média geral= 6,23 vagens/ 10 dias
Coeficiente de variacado (genétipo)= 110,32%

Coeficiente de variacao (data de coleta)= 39,48%
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Tabela 17C. Analise de variancia para a producdo de massa fresca de vagens
produzida por planta (g planta™), acumulada por decénios, em nove datas de coleta
de dois gendtipos de ervilha torta cultivados em sistema hidropénico e ambiente
protegido. Pelotas, UFPel, 2012.

Fonte de variagcao GL SQ QM F
Bloco 2 627,65 313,83 0,27™
Genodtipo 1 276,18 276,18 0,23™
Data de coleta 8 9679,92 1209,99 10,62™
Genotipo x Data 8 2000,22 250,03 2,19
Residuo 34 6011,95 176,82
Total 53 18595,92

(**) significativo a 1% pelo teste F; (*) significativo a 5% pelo teste F; ("°) ndo significativo.
Média geral= 24,67 vagens/ 10 dias

Coeficiente de variacao (genotipo)= 139,46%

Coeficiente de variacao (data de coleta)= 43,27%

Tabela 18C. Analise de variancia para o peso médio de vagens produzido por planta
(g planta™), calculado por decénios, em nove datas de coleta de dois gendtipos de
ervilha torta cultivados em sistema hidropdnico e ambiente protegido. Pelotas,
UFPel, 2012.

Fonte de variacao GL SQ QM F
Bloco 2 0,00007 0,00004 0,00**
Genotipo 1 0,17114 0,17 0,18™
Data de coleta 8 54,55 6,82 17,14"™
Gendtipo x Data 8 42,94 5,37 13,49**
Residuo 34 14,61 0,43
Total 53 112,27

(**) significativo a 1% pelo teste F; (*) significativo a 5% pelo teste F; (") ndo significativo.
Média geral= 3,79 vagens/ 10 dias
Coeficiente de variacao (genotipo)= 25,57%

Coeficiente de variacao (data de coleta)= 16,63%



