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FITOTECNIA

Densidade de semeadura de duas espécies de ervilhaca sobre caracteres agronémicos e
composicio bromatologica

Seeding rate of two cultivars of vetch on agronomic traits and chemical composition

Sidney Ortiz' Thomas Newton Martin'™ Marcos da Silva Brum!" Nathalia Vasconcelos Nunes"
Jessica Deolinda Leivas Stecca"” Rodrigo Luiz Ludwig"

RESUMO

O estande de plantas é um dos principais componentes
do rendimento que altera a produtividade das culturas,
maximizando o ambiente produtivo para a cultura. Nesse sentido,
objetivou-se com este trabalho avaliar a produgdo de forragem e
a composi¢do quimica de duas espécies de ervilhaca em diferentes
densidades de semeadura. O experimento foi conduzido no ano
de 2011, em drea experimental do Departamento de Fitotecnia
da Universidade Federal de Santa Maria, Rio Grande do Sul. Os
tratamentos constaram de duas espécies de ervilhaca (ervilhaca
peluda e ervilhaca comum) em quatro densidades de semeadura
(50, 100, 150 e 200 sementes m?). O delineamento experimental
utilizado foi o de blocos ao caso, disposto em fatorial (2x4), em
quatro repeti¢oes. Os valores de FDA aumentaram conforme o
aumento da densidade de semeadura, o que ndo ocorreu para as
demais caracteristicas bromatolégicas avaliadas. A densidade
otima de semeadura deve ser ajustada conforme a espécie e o
corte, variando de 66 a 200 sementes viaveis por metro quadrado.
A producgdo de massa seca total é maximizada quando a densidade
de semeadura for de 136 sementes viaveis m>.

Palavras-chave: adubagdo verde, leguminosa, produgdo de
forragem, Vicia sativa L., Vicia villosa Rotl.

ABSTRACT

The plant stand is one of the main yield components
amending crop productivity, maximizing productive environment
for culture. In this sense the objective with this study was to
evaluate forage production and chemical composition of two
cultivars of common vetch at different densities. The experiment
was conducted in 2011, in an area of the Crop Science of the
Department of the Federal University of Santa Maria, Rio Grande
do Sul. Treatments consisted of two genotypes of vetch (hairy vetch
and common vetch) at four seeding rates (50, 100, 150 and 200
seeds m?). The experimental design was a randomized blocks

design, arranged in (2x4) factorial design with four replications.
The ADF values increased with increasing seeding rate, which did
not occur for the other qualitative characteristics evaluated. The
optimum seeding rate should be adjusted according to the cultivar
and cutting, ranging 66-200 viable seeds per square meter. The
total dry matter production is maximized when the seeding rate is
136 seeds m™.

Key words: green manure, legumes, forage production, Vicia
sativa L., Vicia villosa Rotl.

INTRODUCAO

A utilizagdo de leguminosas como
adubacdo verde e forrageira é uma forma de
otimizar os recursos naturais, ¢ que vem crescendo
anualmente (BERGER et al., 2002). No entanto,
o uso desses conceitos ainda é reduzido, devido a
limitag@o de informagdes sobre o manejo e cultivares
mais adaptadas aos diferentes ambientes. Elevada
producdo de biomassa, persisténcia e produgdo de
sementes sdo caracteristicas agrondmicas desejaveis
para uma leguminosa forrageira, utilizada tanto em
consorcia¢do como em bancos de proteina.

Dentre as espécies de leguminosas de
estagdo fria utilizadas na alimentacdo animal e
adubacao verde, a ervilhaca (Vicia sp.) ¢ a mais
cultivada, devido a sua qualidade nutricional,
fixacdo biologica de nitrogénio e resisténcia a
temperaturas altas (SANTOS et al., 2002). Essa
cultura ¢ cultivada em diversas regides do mundo,
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apresentando diversas finalidades, sendo utilizada
para pastejo (solteira ou consorciada), feno, silagem,
adubagdo verde e producdo de grdos. A ervilhaca
¢ uma das plantas de cobertura mais utilizadas,
devido ao seu potencial de fixacdo de nitrogénio
e reciclagem de nutrientes. Outra caracteristica
importante das leguminosas ¢ a baixa relagdo C/N,
quando comparada a outras plantas de cobertura.
GIACOMINI et al. (2004) verificaram que a planta
fixa 88,8kg ha! de nitrogénio e possui uma relagédo
C/N de 14,1, liberando rapidamente o N para a
cultura subsequente (AITA et al., 2001).

Entre as espécies mais cultivadas no
Brasil, destaca-se a ervilhaca peluda (Vicia villosa
Rotl) e a ervilhaca comum (Vicia sativa L.), sendo
diferenciadas com relativa facilidade: um biotipo
possui folhas sem pilosidades (glabras) e mais
arredondadas (Vicia sativa L.), enquanto que o outro
possui folhas pilosas e ligeiramente mais oblongas
(Vicia villosa Roth) (THEISEN & ANDRES, 2010).
A ervilhaca peluda possui grande tolerancia ao frio e
seca, além de adaptagdo a amplas condi¢des climaticas
(TEASDALE et al, 2004). Em contrapartida, a
produgdo de forragem ¢ mais tardia e de menor valor
nutricional que a ervilhaca comum, podendo inclusive
apresentar toxidade para a alimentacao dos animais em
alguns estadios fenologicos (MIRANDA et al., 2005).

Um dos fatores para que a cultura possa
apresentar seu maximo potencial ¢ a distribuicio e
populagdo de plantas ideal na area de cultivo, sendo
considerado o primeiro dos componentes de rendimento.
O ajuste da densidade de semeadura e do arranjo espacial
contribui para a obtengdo de maiores producdes das
culturas pela otimizagdo da interceptagdo da luz, pela
cobertura completa do solo e pela rapida expansao foliar
(SANTOS & COSTA, 1997). Segundo PEREIRA (1989),
em populacdes suficientemente baixas, a producdo
por planta ¢ maxima; aumentando-se a populagdo, a
produgdo por planta decresce; havendo, no entanto,
aumento no rendimento, pois o decréscimo individual
¢ compensado pelo aumento no nimero de individuos
por area.

O rendimento de graos e seus componentes
sdo modificados pela densidade de semeadura,
0 que repercute sobre a morfologia da planta
(SEYMOUR et al., 2002). O ntimero ideal de plantas
por area dependerd de diversos fatores, tais como
disponibilidade hidrica, nivel de fertilidade do solo,
cultivar e espacamento entre fileiras (ARGENTA
et al., 2001). Na literatura, verifica-se uma grande
amplitude da densidade de semeadura utilizada para
a cultura da ervilhaca. Na Australia, a densidade de
semeadura variade 75 a 150 sementesm? (SEYMOUR

et al., 2002), na Europa de 100 a 150 sementes m™
(LLOVERAS et al., 2004). LITHOURGIDIS et al.
(2006) utilizaram a densidade de 100 sementes m™
em um estudo na regido mediterranea. DHIMA et al.
(2007) utilizaram a mesma densidade de semeadura,
contudo esses valores ndo sdo padrdes, pois
FIRINCIOGLU et al. (2010) utilizaram 300 sementes
m? em 20 gendtipos de ervilhaca. No entanto, para
as condigdes brasileiras, essas informagdes ndo foram
suficientemente estudadas e frequentemente utiliza-
se para recomendagdes a massa de semente por area,
0 que ndo considera os parametros qualitativos das
sementes, repercutindo sobre a producdo de massa
seca e composicdo quimica.

Este trabalho teve por objetivo verificar a
producao de forragem e a composi¢do bromatologica
de duas espécies de ervilhaca sob diferentes
densidades de semeadura.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na darea
experimental do departamento de Fitotecnia da
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM). Os
tratamentos constaram de dois genétipos de ervilhaca
(ervilhaca peluda e ervilhaca comum) em quatro
densidades de semeadura (50, 100, 150 e 200 sementes
viaveis m?). O delineamento experimental utilizado
foi o de blocos ao caso, disposto em fatorial 2x4,
totalizando oito tratamentos com quatro repetigdes.
As parcelas possuiam formato retangular, compostas
por oito fileiras de dois metros de comprimento
por seis metros de largura. A adubagdo de base foi
de 300kg ha' de N-P-K da formulagdo 5-30-20, de
acordo com anélise de solo.

A semeadura foi realizada no dia 15 de
maio de 2011. O controle de plantas daninhas foi
realizado por meio de capinas no dia 25 e 26 de
julho de 2011. O corte das plantas nas parcelas foi
realizado com o auxilio de tesoura de tosquia, quando
elas apresentavam em média 35cm de estatura,
deixando um residuo de 10cm, sendo cortadas quatro
fileiras centrais de um metro de comprimento. A
determinagdo da produ¢do da massa seca do primeiro
corte (PMSPC, kg ha') foi obtida pela quantidade
de massa seca de forragem, coletada acima dos
10cm, e a producdo de massa seca do segundo corte
(PMSSC, kg ha'), pela quantidade de massa seca de
forragem acumulada acima dos 10cm do primeiro
para o segundo corte do mesmo local do primeiro
corte. A producdo de massa seca total (MST, kg ha!)
foi calculada pela soma do primeiro e segundo corte.
O primeiro corte da ervilhaca comum foi realizado
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no dia 03 de agosto de 2011 e, no dia 10 de agosto
de 2011, foi realizado o corte da ervilhaca peluda. O
segundo corte da ervilhaca comum foi realizado em
29 de setembro de 2011 e a ervilhaca peluda no dia 03
de outubro de 2011.

Também foram determinados os teores de
matéria seca (MS,%) obtidos por meio da secagem
das amostras a 55°C, em estufa de ar for¢ado, até
obter massa constante, sendo moidas em peneira de
Imm e, posteriormente, secas a 105°C. Os teores
de proteina bruta (PB,%) foram determinados
pelo método Kjeldahl (AOAC, 1995). Os teores
de fibra em detergente neutro (FDN, %) foram
obtidos pela digestdo com solucdo em detergente
neutro da amostra em sacos de poliéster. Os teores
de fibra em detergente acido (FDA, %) foram
obtidos pela digestdo acida (H,SO, a 1,25%) da
amostra em sacos de poliéster (VAN SOEST et
al.,, 1991). O teor de nutrientes digestiveis totais
(NDT) foi estimado utilizando-se a foérmula
NDT=(53,1*(ELL/2,2)+31,4), em que a energia
liquida de lactacao (ELL) foi estimada pela equacao
de regressdo ELL=(1,044-(0,0124*FDA))*2,2
(HARLAN et al., 1991). A matéria mineral (MM, %)
foi obtida pela diferenca da massa da amostra antes
de ir para mufla a 600°C, menos a massa da amostra
apos a saida da mufla. As analises bromatoldgicas
foram realizadas no laboratério de bromatologia
da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana,
Campus Dois Vizinhos.

Realizou-se a analise dos pressupostos do
modelo matematico, analise de variancia conforme
o modelo matematico. As andlises complementares
seguiram as defini¢des das interagdes, realizando-se
testes de comparacdo de médias para os tratamentos
qualitativos (Duncan, P>0,05) e regressdo até terceiro
grau para os tratamentos quantitativos. O software
utilizado foi o Genes (CRUZ, 2006).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a proteina bruta, houve interagdo
entre os cortes e as espécies (Tabela 1), indicando
assim que essa caracteristica depende da genética e
do momento do corte, ndo sendo alterada conforme a
densidade de semeadura. Quanto a produgdo de massa
seca total, essa variou conforme a espécie (Tabela 1)
e a densidade de semeadura (Figura 1), assim como o
percentual de matéria seca variou somente conforme
o corte (Tabela 1). As caracteristicas de produgdo de
massa seca (nos cortes), fibra em detergente acido e
nutrientes digestiveis totais, foram significativos para
a interacdo tripla (Tabela 1). Nao houve interacdo

tripla (espécie x densidade de semeadura x corte) para
o percentual de matéria seca, matéria mineral, fibra
em detergente neutro e proteina bruta.

Considerando-se a caracteristica de
percentual de matéria seca quanto a sua varia¢ao pela
densidade de semeadura, verifica-se que ndo houve
ajuste para nenhuma das equagdes de regressdo
testadas, devendo-se entdo utilizar o valor médio de
16,42%. O mesmo ocorreu para os efeitos principais
da matéria mineral (10,84%), fibra em detergente
neutro (42,26%) e proteina bruta (21,74%). Dessa
forma, a densidade de semeadura nio altera essas
caracteristicas bromatoldgicas.

Na producdo de massa seca total, verifica-
se que a ervilhaca comum possui maior producio em
relagdo a peluda. Além disso, a maior produtividade
de massa seca estimada pela maxima eficiéncia
técnica ¢ de 136 sementes vidveis por metro
quadrado, resultando em uma producdo de massa
seca de 3003,65kg ha! (Figura 1). Isso ocorre pela
arquitetura dessas espécies, que apresentam habito
de crescimento prostrado, o que pode favorecer
o sombreamento dentro do dossel, em densidade
populacional mais alta, resultando em baixo acimulo
de massa seca. RENZI & CANTAMUTTO (2007),
avaliando a produg¢do de massa seca por hectare
em diferentes densidades de semeadura (50, 100,
150 e 200 sementes m?), na Argentina, verificaram
maiores producdes de massa seca (4.750kg ha')
em semeaduras realizadas com 100 sementes m™.
Assim como esses resultados, os apresentados por
LITHOURGIDIS et al. (2006) indicaram uma maior
produtividade de massa seca por area (7170kg ha''),
considerando uma densidade de semeadura de 100
sementes m>. A compreensdo dos mecanismos que
interferem na definicdo do ntimero de graos e massa
seca produzidos por area ¢ importante para que se
possa maximizar estes componentes do rendimento e,
consequentemente, a produtividade da ervilhaca em
ambientes de grande competicdo intraespecifica.

A producdo de massa seca total da ervilhaca
comum foi superior a verificada por HEINRICHS et
al. (2001), quando o tratamento composto somente
pela ervilhaca comum com densidade de semeadura
de 80kg ha' de sementes apresentou uma produgio
de 2730kg ha''. Os dados de produgio de massa seca
por area sao proximos aos valores obtidos por LARBI
et al. (2010), que obtiveram valores variando de 695
a 3471kg ha' em ambiente timido e 404 a 2595kg
ha! em ambiente seco, considerando dois ambientes
distintos quanto ao clima (ndo tropical e semiarido
no norte da Siria), para 11 genotipos distintos.
Contudo, mesmo nessas condi¢des, verificou-se que
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Tabela 1 - Médias das variaveis produgdo de massa seca total (MST, kg ha™), percentual de matéria seca (MS, %), proteina bruta (PB, %) e
equagdes de regressdo para as caracteristicas de produgio de massa verde (PMV, kg ha™), produgio de massa seca (PMS, kg ha™),
fibra em detergente acido (FDA, %), nutrientes digestiveis totais (NDT, %), fibra em detergente neutro (FDN, %), coeficiente de
determinagio (%), probabilidade (Prob) e maxima eficiéncia técnica (MET) para as espécies de ervilhaca “comum” e “peluda”.

PB(%)
MST MS(%)

Ervilhaca Peluda Ervilhaca Comum
Comum 3021,12a* Corte 1 15,08b 22,68aA** 20,64 aB
Peluda 2681,23b Corte 2 17,78a 21,72aA 21,89 aA
Média 2.851,00 16,42 21,74
(6\% 15,00 18,80 9,48
Caracteristica Espécie Corte Equagio r Prob MET
PMV Comum 1 PMV=1216,125+84,7305*DS-0,23535*DS? 0,68 <0,01 181
PMV Peluda 1 PMV=5423,05+58,84212*DS-0,23556*DS> 0,45 <0,01 123
PMV Comum 2 PMV=12049,227+43,60301*DS-0,334687*DS? 0,6 <0,01 66
PMV Peluda 2 PMV=6753,91+15,44678*DS-0,066562*DS’ 0,69 <0,01 117
PMS Comum 1 PMSPC=845,3125+2,69377*DS-0,001875*DS> 0,67 <0,01 200
PMS Peluda 1 PMSPC=1263,2925+2,91549*DS-0,01787*DS? 0,33 <0,01 82
PMS Comum 2 PMSPC=1994,405+6,68096*DS-0,050948*DS> 0,78 <0,01 66
PMS Peluda 2 PMSPC=1191,0325+3,67861*DS-0,014671*DS? 0,93 <0,01 126
FDA Comum 1 FDA=29,555-0,05682*DS+0,00035*DS> 0,99 <0,01 82
FDA Peluda 1 FDA=24,2675+0,12189*DS-0,000431*DS? 0,84 <0,01 142
FDA Comum 2 FDA=27,7225+0,04501*DS-0,000143*DS? 0,22 <0,01 158
FDA Peluda 2 FDA=35,685-0,04482*DS 0,92 <0,01 200
NDT Comum 1 NDT=67,625+0,03704*DS-0,000228*DS? 0,99 <0,01 82
NDT Peluda 1 NDT=71,065-0,0792*¥DS+0,00028*DS? 0,84 <0,01 142
NDT Comum 2 Média=66,25
NDT Peluda 2 Média=63,86
FDN Ambas Ambas Média=42,26

*as médias ndo ligadas pela mesma letra diferem a 5% de probabilidade pelo teste de Duncan.
**médias ndo ligadas pela mesma letra mintiscula na coluna e maiuscula na linha néo diferem a 5% de probabilidade de erro pelo teste de

Duncan.

a densidade de semeadura foi de 120kg de sementes
ha'. Entretanto, ndo foi possivel estabelecer para
esse caso o numero de sementes viaveis por metro
quadrado. J4 KIRCHNER et al. (2010) observaram
em ervilhaca peluda uma producdo de massa seca
de 4771kg ha!, com densidade de semeadura de 150
sementes m~. A produgdo de massa seca das espécies
de inverno ¢ influenciada pelas condigdes ambientais,
podendo esta ser um indicativo de sua adaptabilidade
ao local (BORTOLINI et al., 2000).

Em relagdo ao percentual de matéria seca
(Tabela 1), verifica-se que essa foi superior no segundo
corte (17,78%) emrelagdo ao primeiro corte (15,08%),
devido a planta, no primeiro corte, estar em plena
atividade de crescimento e desenvolvimento, com
muitos tecidos jovens e com alongamento rapido dos
tecidos, atingindo assim o limite para o corte (35cm)
em menor nimero de dias. J& para o segundo corte,
a planta ja estava estabelecida (sistema radicular),
alterando o sistema de fonte e dreno, destinando os

carboidratos para a formagao de compostos, de modo
a preparar a planta para o florescimento, reduzindo
sua taxa de crescimento. A proteina bruta apresentou
maiores valores para a ervilhaca peluda em relagdo a
ervilhaca comum no primeiro corte. A proteina bruta
ndo se apresentou como um fator que foi modificado
conforme o manejo de densidade de semeadura e sim
a partir do genotipo. Além disso, os cortes também
ndo alteraram substancialmente os valores de proteina
bruta das espécies.

Para os valores de PB, verifica-se que, na
média, estdo proximos ao esperado para a cultura
(20,64% a 22,68%). No trabalho de KIRCHNER
et al. (2010), foi observado valor semelhante de
proteina bruta em ervilhaca peluda (22,3%). Mesmo
nos valores mais inferiores de PB (20,64%), estes
sdo superiores ao de 19,57% de PB encontrado
por CABALLERO et al. (1995). Dessa forma,
classifica-se a ervilhaca como uma fonte proteica
de boa qualidade. A variagdo de proteina bruta nos
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ervilhaca peluda.

Figura 1 - Produgdo de massa seca total (MST, kg ha-1) nas diferentes densidades de semeadura de ervilhaca comum e

estudos apresentados por LARBI et al. (2010) foi
de 15,8% a 19,4%. Dessa forma, o presente estudo,
que considerou a densidade de semeadura por
numero de sementes aptas m>, tanto a ervilhaca
comum quanto a ervilhaca peluda apresentaram
resultados superiores de proteina bruta ao estudo que
utilizou densidade de semeadura baseada em massa
de sementes. Em comparagdo com os outros locais
produtores de ervilhaca, Santa Maria apresenta baixa
disponibilizagdo de radiagdo fotossinteticamente
ativa no periodo de desenvolvimento da cultura.
Isso ocasiona uma produgdo de massa por areca
inferior, contudo a qualidade da forrageira produzida
em funcdo dos niveis de PB ¢ superior a outros
locais. Dessa forma, pode haver uma compensagio
qualitativa da produgao.

E importante salientar que a utilizagdo de
densidade de semeadura que considera sementes m
¢ mais precisa que em termos de massa de sementes
por area. Quando se considera a segunda estratégia
de semeadura, deve haver um maior incremento
de sementes, pois ndo se possui a informagdo
da viabilidade delas. Com isso, a densidade de
semeadura fica aproximada, o que ird proporcionar
maior competicdo entre as plantas quando houver
uma deposi¢do exagerada de sementes viaveis ou um
menor numero de plantas por area, quando houver
redugdo do ntimero de sementes viaveis, reduzindo

a produtividade da cultura. Com a recomendagdo do
nimero de sementes vidveis por metro quadrado,
serdo maximizadas as caracteristicas desejaveis na
producdo, sejam elas producao de massa ou qualidade
da forragem.

Com o aumento da densidade de
semeadura, aumentou a percentagem de FDA na
matéria seca. Isso ocorre pela maior elongacdo do
caule da planta, devido a maior competicdo pela
luz solar, agua e nutrientes. Os valores de FDA
encontrados no presente trabalho ficaram abaixo dos
observados por LITHOURGIDIS et al. (2006), que
verificaram 36,5% de FDA em ervilhaca comum,
com densidade de semeadura de 100 sementes m™.
Para FDN, verificou-se que ndo houve efeito das
interagdes (triplas e duplas), bem como os efeitos
principais ndo foram significativos, possuindo a
média equivalente a 42,26%.

Ao considerar-se a produg¢do de massa
seca, fibra em detergente acido e nutrientes
digestiveis totais, verifica-se que a densidade de
semeadura deve ser ajustada conforme a espécie e
em cada um dos cortes. Em relagdo ao NDT, verifica-
se o comportamento diferencial segundo a cultivar,
densidade de semeadura e corte. Assim, a ervilhaca
comum deve ser semeada (em geral, para a obtengao
de maiores valores de NDT) em maior densidade em
relagdo a ervilhaca peluda (primeiro corte). Contudo,
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ao considerar-se o segundo corte, ndo hé alteracdo
em relacdo a densidade de semeadura, somente em
relagdo a cultivar (Tabela 1).

CONCLUSAO

A densidade de semeadura deve ser
ajustada conforme a espécie e objetivo da produgado.
A producdo de massa seca total ¢ maximizada
com a utilizacdo de 136 sementes viaveis por
metro quadrado. Com o aumento da densidade de
semeadura de ervilhaca, aumenta os valores de
FDA, entretanto, ndo altera as demais caracteristicas
bromatolégicas.
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