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DESENVOLVIMENTO DE PLANTAS DE ERVILHA (Pisum sativum ),
SUBMETIDAS A DIFERENTES POTENCIAIS DA AGUA DO SOLO:
MEDIDAS BIOMETRICAS!
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INTRODUGAO

A ervilha e um alimentoque pode ser consumido na forma
de grgosverdes recem-colhidos, congelados ou en}at§dos ou
na de graos secos reidratados e enlatades. Esta ultima moda
lidade @ a mais comum no Pais. Em Sao Paulo, a cultura da
ervilha tem-se expandido nos ultimos anos, em areas irriga
das, como opgao de cultivo de inverno e para atender a de-
manda das agroindustrias do Estado.

0 manejo adequado e eficiente da agua no solo e indis
pensavel ao desenvolvimento vegetativo, produtividade e
qualidade dos graos da cultura da ervilha (MAROUELLI & OLI
VEIRA, 1989). Irrigagoes nos estadios de pre-florescimento
aumentaram o comprimento e a materia seca das raizes da er
vilha (LENKA & GAUTAM, 1972). MILLER et al. (1977) relata-
ram ser a materia seca total da parte aérea fortemente in-
fluenciada pelo teor de agua no solo, enquanto que MAROU-
ELLI et al. (1991) afirmaram ocorrer redugao 11near dessa
materia seca com o decrescimo do potencial da agua no so-
lo.

Embora a velocidade de crescimento total da planta se
ja menor durante o estresse hidrico, o crescimento do sis—
tema radicular e geralmente favorec1do em relagao ao da
parte aerea, como indicado pelos frequentes relatos do au-
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mento do fator raiz/parte aerea, que normalmente acompanha
a reducao foliar (BEGG & TURNER, 1976; PARSONS, 1979).

Face ao exposto, percebendo-se a importancia da irri-
gagﬁo na cultura da ervilha, especialmente no Estado de
Sao Paulo, desenvolveu-se o presente trabalho, que teve co
mo obJetlvo analisar os efeitos de d1ferentes potenciais
da agua no solo na materla seca de ra1zes, caules, folhas
e total, bem como na razao raiz/parte aerea dessa planta.

MATERIAL E METODOS

0 experimento foi realizado em casa de vegetagao do
Departamento de Botanica, do Instituto de Biociencias, da
Universidade Estadual Paulista (UNESP), no Estado de Sao
Paulo, Bra511, nos meses de abril a Julho de 1992. Na clas
31f1cagao de Koéppen, o clima da reglao e temperado chuvo—
s0, constantemente umido e com verao quente (Cfa).

Foram utilizados pedomateriais de Terra Roxa Estrutu-
rada, distrofica, com textura argilosa. A curva de reten-
gao da agua no solo que relaciona o teor de agua no solo
(8), em cm3/cmd , com o potencial da agua no solo (¥m), mno
intervalo entre 0 e -1500 kPa, foi aJustada o modelo de Ge
nuchten, pelo metodo dos quadrados minimos, atraves do pro
grama CURVARET (DOURADO NETO et al., 1990). Obteve-se a se
guinte equacao (RZ = 0,997): B

0,467
[1+(12,111 ym) L8457] 0,126

6 = 0,133 + (1)

O experimento, inteiramente casualizado, foi um fato-
rial de quatro tratamentos x quatro epocas de ccleta, com
tres repetlgoes. Os tratamentos consistiam em irrigar o so
lo elevando o potencial da agua no solo ate -5 kPa em to-
das as unidades experimentais, sempre que ¥m atingisse o
valor minimo (-33, -100, -200 e -1500 kPa) estabelecido pa
ra cada tratamento, denominados neste trabalho de T1q, Ty,
T3 e T4, respectivamente. As avaliagSes foram realizadas
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20, 30, 40 e 50 dias apos a semeadura (DAS) denominadas C7p,
c2, C3 e C4. Cada unidade experimental era composta de um
yaso plastlco impermeavel de 25 cm de altura, 24 cm de dia
metro superior e 15 cm de diametro inferior, com 9,0 kg de
terra seca ao ar,

Foi utilizado o cultivar de ervilha Caprice (P{sum sa
tivum L.), com ciclo medio de 70 dlas, bastante produtivo
e destinado a industria de reldratagao (NASCIMENTO et el.,
1987). A semeadura nas unidades experimentais foi realiza-
da na segunda semana de abril com 8 sementes por vaso, 0]
desbaste, aos 10 dias apos a semeadura, deixou duas plan—
tas por vaso. Todos os vasos foram cobertos com filme plas
tlco transparente para reduzir os efeitos da evaporacao da

agua do solo.

Aos 15 dias apos a semeadura iniciou-se a  irrigacao
diferenciada dos tratamentos, executada ate os 60 DAS, con
forme recomendacao de MAROUELLI et al. (1990) para o cu1t1
var Caprice. O controle dos diferentes potenciais minimos
estudados foi realizado atraves da equagao (1) - conside—
rando ¥m como variavel dependente - e da massa total do so
lo seco em estufa, da agua, das plantas e dos vasos, deter
minada diariamente com uma balanga digital, com divisao de
10 g.

Considerando sempre a soma das duas plantas de cada
vaso, das tres repeticoes por tratamento, foram realizadas
quatro coletas ao longo do ciclo da ervilha, para determi-
nar medidas biometricas que exprimem a produtividade vege-
tal (RODRIGUES, 1982).

A materia seca total (MST, em g) foi determinada, nas
quatro epocas estabelecidas, separadamente para raiz (MSR,
em g), caule (MSC, em g), folhas (MSF, em g), flores e fru
tos, em estufa com ventilagao forgada de ar a 60-70°C, ate
massa constante, medida em balanga digital, com divisao de
0,1 g.

0 quociente materia seca de raizes/materia seca da
parte aerea, para dados de caules, folhas, flores e frutos
das plantas de ervilha foi determinado e denominado razao
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raiz/parte aérea (RPA, em g/g).

Os resultados obtidos foram submetidos a analise da
variancia, com desdobramento dos efeitos de tratamentos,
em cada coleta, quando a Interacao Tratamentos Xx Coletas
foi significatlva.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Materia Seca de Raiz e Caule

As medias de materia seca de ralz (MSR) podem ser vis
tas na Tabela 1. A analise da variancia mostrou que a Inte
ragao Tratamentos % Coletas nao foi significativa. A compa
racao das medias, pelo teste de Tukey, revela que ha dife-
rengas entre os tratamentos, apresentando T] o maior va-
lor, diferindo 51gn1f1cat1vamente de T3 e de T4, indicando
que o acumulo de matéria seca de raizes sofreu redugao com
o decrescimo do potencial da agua no solo.

Tabela 1. Medias de matéria seca de raizes (MSR), em g,
das plantas de ervilha, para cada tratamento e
coleta,

: Coletas =

Tratamentos ¢ Cy Cq c, Medias

Ty 2,50 7,03 8,40 6,58 6,13 A

To 2,77 6,37 6,79 6,03 6,49 AB

T4 2,50 5,61 6,38 5,57 5,20 B

Ty 2,13 6,48 6,85 5,35 5,01 B

Medias 2,47c¢c 6,37b 7,11a 5,88b

Medias seguidas de mesma letra, maiuscula na vertical e mi
nuscula na horizontal, nao d1ferem significativamente.
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LENKA & GAUTAM (1972) observaram que irrigacoes no es
tradio de pre-florescimento na cultura da ervilha, propicia
ram aumento do comprimento e da materia seca das raizes.
comparando-se esses resultados com os observados para 0s
tratamentos Tl e T»p, que neste trabalho receberam maior ng
mero de irrigagoes, percebe-se certa semelhanca. Entretan-
to, tal comparaggo torna-se restrita, porque os autores
anteriormente citados nao quantlflcaram o potencial da agua
no solo, trabalhando em condlgoes de campo onde teoricamen
te se presume que nao haja restrigoes ao crescimento  das
raizes.

A variacao da matéria seca das raizes ao longo do tem
po (Tabela 1), em todos os tratamentos, apresenta-se cres-—
cente ate a coleta C3, reduzindo-se no final do periodo
estudado. Verifica-se, ainda, que o maior incremento na
MSR ocorreu entre a primeira e a segunda coleta, em qual-
quer dos potenciais de agua no solo utilizados neste traba
lho. Este comportamento, assemelha—se ao observado por
AGUIAR NETTO (1993) para area foliar (AF) de plantas de er
Vllha, submetidas ao estresse hldrlCO, revelando que a re—
dugao da materia seca das raizes € uma consequencia do de-
crescimo da AF.

Os resultados obtidos para materiaseca do caule (MSC)
(Tabela 2) mostram que os tratamentos apresentaram compor-
tamentos diferentes ao longo do periodo experimental. Nas
coletas C] e Cp nao foi constatada diferenga significativa
entre os tratamentos. Na coleta C3 o tratamento Tj apresen
tou a maior media, significativamente diferente das de~
mais, que nao dlferiram entre si.

Assim, pode-se inferir que o potencial da agua no so-
lo interferiu negativamente no acumulo de matéria seca do
caule, a partir da segunda coleta. O tratamento Ty, que
representa o estresse hidrico intenso e prolongado, foi o
de maior efeito.

Para cada tratamento, nas diversas coletas (Tabela 2)
houve aumento progressivo da materia seca do caule da pri-
meira ate a Gltima coleta. O maior incremento ocorre entre
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20 e 30 DAS. Isto indica que, no inicio, a translocacao
de assimilados favorece o crescimento vegetal enquanto
que a partir dos 40 DAS a via preferencial sao os orgaos
reprodutivos.

Tabela 2. Medias de materia seca do caule (MSC), em g, das
plantas de ervilha, para cada tratamento e cole—

ta.
Coletas
Tratamentos
T1 2,17 A 4,15 A 6,83 A 6,06 AB
To 2,16 A 4,43 A 5,96 B 6,13 A
T3 2,11 A 4,37 A 5,46 B 6,40 A
Ty 2,07 A 4,41 A 5,23 B 5,31 B

Medias seguidas de mesma letra maiuscula na vertical, nao
diferem significativamente,

Materia Seca das Folhas e Total

As medias de materia seca das folhas (MSF) para cada
tratamento e coleta estao na Tabela 3. A analise da varlan
cia mostrou que a 1nteragao Tratamentos x Coletas foi 51g—
nificativa. Verifica-se que os tratamentos nao diferiram
nas duas primeiras coletas. Os tratamentos T] e Ty apresen
taram resultados semelhantes entre si em todas as coletas,
crescimento linear atée a coleta C3, decrescendo em C4., Os
tratamentos T3 e T4 tambem apresentaram resultados seme—
lhantes entre si, crescendo até a coleta Cs, decrescendo
em C4. No entanto, o crescimento verificado da coleta C2
para C3 foi menos acentuado para estes tratamentos (T3 e
T4 que para os dois primeiros (T1 e Tp).

Examinando-se as medias da materia seca das folhas,
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de cada tratamento, nas coletas, nota-se que o tratamento
T4, com estresse hidrico intenso, foi fortemente influen—
ciado em todas as coletas, embora com efeito estatistica—
mente significativo apenas a partir da coleta C3. Os trata
mentos T1 e Tp, praticamente assemelham-se ao longo do ci-
clo da ervilha, o que indica que somente potenciais reduzi
dos da agua no solo interferem na MSF. N

Tabela 3. Médias de materia seca de folhas (MSF), em g, das
plantas de ervilha, para cada tratamento e cole-

ta.
Coletas
Tratamentos Cl Cy Cs Cy
T1 3,14 A 5,29 A 8,09 A 6,42 A
T2 2,47 A 5,16 A 7,74 A 5,69 AB
T3 2,73 A 5,29 A 6,55 B 5,42 AB
Ty 2,30 A 4,73 A 5,56 B 5,11 B

Médias seguidas de mesma letra maiuscula, na vertical, nao
diferem significativamente,

Estes resultados discordam dos auferidos por  URCHEI
(1992), que nao encontrou diferencas significativas no acu
mulo de materia seca de folhas em Hordeum vulgare, submet1
da a diferentes niveis de estresse hidrico. Este autor
atribuiu tal comportamento a provavel engrossamento e es-
pessamento das folhas das plantas submetldas ao estresse
hidrico, uma vez que houve redugao da area foliar. Entre-
tanto, comparagoes desta natureza sao 11m1tadas, devido
ao fato de serem espe01es vegetais e condlgoes experimen-—
tais diferentes.

0 comportamento da materia seca de folhas de plantas
de ervilha, em relagao ao tempo (Tabela 3) mostra aumento
até a coleta C3, com reducao ate o final do periodo estuda
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do. Tsto coincide com o verificado para a area foliar por
AGUIAR NETTO (1993), e indica que a reducao da MSF, entre
os tratamentos, apesar de menos acentuada do que a area fo
liar, pode ser atribuida tambem ao decréscimo na AF. Alenm
disso, a diminuigao na MSF, na coleta C4, confirma o fato
de que, a partir dos 40 DAS, ocorreu translocacao de assi-
milados das folhas para os orgaos reprodutivos, havendo a
partir dai senescéncia e queda foliar.

Na Tabela 4 podem ser vistos os resultados medios pa-
ra materia seca total (MST) da erv11ha nos diferentes tra-
tamentos e coletas. A analise da variancia mostrou que a
Interagao Tratamentos x Coletas foi significativa, isto e,
que os tratamentos tem comportamento diferente para cada
periodo analisado.

Tabela 4. Medias de materia seca total (MST), em g, das
plantas de ervilha, para cada tratamento e cole-
ta.

Coletas

Tratamentos cq Cy o cy

Ty 7,14 A 17,7 A 26,56 A 26,53 A

T2 7,40 A 16,60 A 23,44 B 25,57 AB

T3 7,34 A 15,90 A 21,51 BC 23,47 BC

T4 6,50 A 16,44 A 20,35 ¢ 21,59 ¢

Medias seguidas de mesma letra maiuscula, na vertical, nao
diferem significativamente.

Verifirou—se que os tratamentos nao diferiramnas duas
primeiras epocas de avaliacao, apresentando crescimento 1i
near de MST ate a terceira coleta (Tabela 4). Na coleta C3
0 tratamento T] apresentou média de MST superior a  todos
os demais. De C3 para C4 o acumulo da MST foi mais alto
nos tratamentos T,, T3 e T4, mantendo-se praticamente cons
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rante em Ty, Verificou-ge que Ty, depois da segunda cole-
ta, apresentou valores de MST sempre inferiores aos dos de
mals tratamentos,

Os dados existentes na literatura, sobre a acao do es
tresse hidrico na materia seca total sao concordes em
afirmar que a disponibilidade de agua no solo, para as
plantas, e fator fundamental para o acumulo de MST. Nesse
sentido, podem-se citar os trabalhos de RODRIGUES (1973)
que mostrou incremento na materia seca total da parte aerea
em Gladiofus sp., o de URCHEI (1992) na MST em Hordeum uvul
gare e os de MILLER et al. (1977) e MAROUELLI et al .(1991),
especificamente na materia seca total da parte aerea da
cultura da ervilha,

A evolugao da matéria seca total da ervilha, no perio
do amostrado, pode ser visto na Comparagao das medlas de
coletas na Tabela 4, Verifica-se rapido incremento no pe-
riodo inicial, seguido de lento aumento, especialmente en-
tre a tercelra e a quarta coleta. Este comportamento dife-
re do encontrado por EASTIN & GRITTON (1969) que observa-
ram incremento praticamente constante de MST na cultura de
ervilha, embora tenham utilizado cultivares de ciclo lon-
go, diferentes do estudado neste trabalho.

Razao Raiz/Parte Aérea

Os resultados obtidos para a razao raiz/parte aerea
(RPA) estao expressos na Figura 1. Analisando-se cada cole
ta, verifica-se estreita semelhanca entre os valores dos
tratamentos T1 e T4. O tratamento Ty, apresenta resultados
mais elevados em relagao aos demais, apenas aos 20 DAS, sen
do praticamerte identico ao T3 aos 40 e 50 dias apos a se—
meadura.

0 estudo da relagao alometrica entre a raiz e a parte
aerea, de acordo com RODRIGUES (1990), e interessante por-
que define, em fungao da especie vegetal dos niveis nutri
Llonals, da idade da planta e dos fatores amb1entals,qua15
orgaos estao se desenvolvendo mais rapidamente, em funcao
de maior acumulo de substancias. Assim, pode-se inferir,
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diante dos resultados obtidos neste trabalho, que o estreg
se hidrico intenso, representado pelo tratamento T4, induz
maior desenvolvimento do sistema radicular em relacao a
parte aerea.

RPA {g/g)
07
0,6 —
05 4 """
041
0, -
0,2 { — T
0171 il ¥
0 } t = |- T3
o c2 C3 C4 | .14
COLETAS
Figura 1, Medias (em g/g) da razao raiz/parte aerea da
ervilha, para os quatro tratamentos.
Esta observagEo corrobora o narrado na literatura,
pois BEGG & TURNER (1976) e PARSONS (1979) relataram que,
frequentemente, a reducao da area foliar do crescimento

dos vegetais, submetides ao estresse hidrico o acompanhada
pelo aumento do valor razao raiz/parte aerea, CHAVES (1991,
revisando os efeitos de estresse hidrico na assimilagao de
carbono, concluiu que plantas nestas condigoes procuram
manter o turgor em regioes de crescimento da parte aerea
e da raiz, atraves do direcionamento de aglcares para es-
tas regioes. Este fenomeno justifica o aumento da RPA no
tratamento com menor potencial de agua no solo, indicando
que estas plantas aprofundam o seu sistema radicular & me-
dida que o solo seca, com o intuito de absorver agua em
regioes mais profundas.

A analise da Figura 1 permite verificar que, em todos
O0s tratamentos, ha aumento no valor razao raiz/parte aerea
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ate 30 dias apas a semeadura, seguido de decrescimo ate o
f1nal do periodo estudado. Este comportamento reforga a hi
potese de que durante o estadio vegetativo da erv11ha ha
um maior direcionamento de assimilados para as ralzes, en-
quanto nos demals estadios, estas substanc1as sao dirigi-
das a parte aeérea, espec1a1mente aos orgaos reprodutores.

RESUMO

A ervilha, cultivada no Brasil Central no periodo de
inverno seco, exige para boa produt1v1dade, o uso da irri-
gacao, a fim de suprir as necessidades hidricas das plan-
tas. Assim, desenvolveu-se o presente trabalho que se pro-
poe a avallar os efeitos do potencial da agua no solo nos
componentes da produgao de plantas de erv11ha (Pisum sati-
vum L.). O experimento, em casa de vegetagcao, em pedomate-
riais de textura argilosa, foi inteiramente casualizado,
com quatro tratamentos decorrentes de potenciais minimos
da agua no solo (=33, -100, -200 e -1500 kPa) e tres repe-
tigoes. Cada parcela teve duas plantas de ervilha, culti-
var Caprice. Os resultados obtidos evidenciaram que a redu
gao do potenc1a1 agua no solo induziu o decréscimo na mate
ria seca das raizes, caules, folhas e total, e acrescimo
da razao raiz/parte aérea.

Palavras-chave: Ervilha (Pisum sati{vum L.), potencial da
agua no solo, crescimento.

SUMMARY

GROWTH OF PEAS (Pisum sativum L.), SUBJECTED TO DIFFERENT
SOIL WATER POTENTIAL: BIOMETRIC MEASUREMENT

Peas are cultived in the central part Brazil,in the
period of dry winter. For good productivity irrigation 1is
necessary, in order to suply hidric needs of the plants.
Therefore, the present work was developed and its purpo-
se is to evaluate soil water potential effects of the bio-
metric measurement of the peas plants (P{sum sativum L.).
The experiment was installed in a greenhouse in pedoma-
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terials from clayed texture, in a complete randomized de-
sign, with four treatements based on minimum soil water po
tential (-33, -100, -200 and -1500 kPa) and three repe-
titions, each one containing two peas plants cultivate Ca-
price. The results obtained made clear that reduction of
soil water potential, induced the decreased in root dry
matter, stem dry matter, leaf dry matter, total plant and
increased on the root-shoot ratio.

Key words: Peas (Pisum sativum L.), soil water potential,
growth,
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