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RESUMO
A otimização do espaço na produção de hortaliças é de suma 

importância para o agricultor; algumas vezes esse é o limiar do lu-
cro. Novos arranjos de plantas com disposições diferentes buscam 
maximizar a produção. Objetivou-se com este trabalho avaliar a 
produtividade de ervilha de vagens comestíveis em diferentes den-
sidades de plantio, variando o espaçamento entre covas e o número 
de plantas por cova. O delineamento experimental utilizado foi de 
blocos ao acaso, com oito tratamentos no esquema fatorial 4 x 2 
(espaçamentos entre covas de 0,2; 0,3; 0,4 e 0,5 m com 1 ou 2 plantas 
por cova), representando densidades de 20.000 a 100.000 plantas/ha 
para o espaçamento de 1,0 m entre linhas, com seis repetições. Foram 
avaliadas a produtividade total e comercial, a produção de vagens 
comerciais por planta e o número de vagens comerciais. Os dados 
foram submetidos ao teste F, sendo as médias referentes ao número 
de plantas por cova comparadas pelo teste de Tukey e as referentes 
aos espaçamentos pela análise de regressão. Foi obtida maior produ-
tividade de vagens comerciais (15,53 t/ha com 2 plantas por cova) e 
menor produção por planta (150 g com 2 plantas por cova), quanto 
menor o espaçamento (0,2 m). Caso o produtor resolva plantar com 
um espaçamento maior, aconselha-se o uso de duas plantas por cova.
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ABSTRACT
Plant density in the production of edible pod pea

The optimization of space in vegetable production is very 
important to the farmer; sometimes this is the threshold of profit. New 
arrangements of plants with different provisions seek to maximize 
production. The objective of this research was to evaluate the 
productivity of edible pea pods in different planting densities, varying 
the spacing between holes and the number of plants per hole. The 
experimental design was randomized blocks, with eight treatments 
in a factorial scheme 4 x 2 (spacing among holes of 0.2, 0.3, 0.4 and 
0.5 m with 1 or 2 plants per hole), representing densities of 20,000 
to 100,000 plants/ha for spacing of 1.0 m between rows, with six 
replications. We evaluated the total production/ha, the marketable 
production/ha and per plant, and the number of marketable pods/ha 
and per plant. The data were submitted to the F test, and the means 
concerning number of plants per hole were compared by Tukey’s 
test and the spacing between holes by regression analysis. Higher 
productivity was obtained (15.53 t/ha with 2 plants per hole) and 
lower production of pods per plant (150 g, with 2 plants per hole), the 
smaller the spacing (0.2 m). However, if the farmer decides to plant on 
greater spacing, the density of two plants per hole is recommended.
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A ervilha (Pisum sativum) perten-
cente à família Fabaceae adapta-se 

melhor a regiões de temperatura amena 
ou a regiões tropicais com altitudes 
elevadas (Gritton, 1980).

É uma hortaliça de alto valor nu-
tritivo (Filgueira, 2008) com amplas 
alternativas de uso na alimentação. Pode 
ser classificada como ervilhas para rei-
dratação, com cultivares que produzem 
grãos lisos e verdes, colhidos secos e 
posteriormente reidratados pelas agroin-
dústrias; ervilhas para grãos colhidos 
ainda verdes, macios e rapidamente en-
latados; ervilhas-de-vagem comestível 
que apresentam baixos teores de fibras 
e podem ser consumidas na forma de 
vagens verdes, incluindo grãos imatu-
ros; e ervilhas para grãos, que produzem 

grãos verdes e graúdos. As cultivares de 
vagens comestíveis apresentam flores 
roxas ou brancas e são de crescimento 
indeterminado. A CEAGESP-SP regis-
trou a comercialização de 2299 tonela-
das em 2011 e 995 toneladas de janeiro 
a julho de 2012 (Agrianual, 2013).

A fim de obter maior produtividade, 
principalmente em hortaliças pouco 
estudadas, é necessário pesquisar 
diferentes tratos culturais, inclusive 
a organização estrutural das plantas, 
que podem ser manipuladas através de 
alterações na densidade de plantio. Em 
princípio, o melhor arranjo é aquele que 
propicia melhor utilização de água, luz 
e nutrientes, através de uma distribuição 
uniforme de plantas na área (Bezerra et 
al., 2014). A redução da área fotossinté-

tica pode comprometer a produtividade 
no estádio reprodutivo (Sá et al., 2004).

Existem poucos trabalhos em que 
se estudou a densidade de plantio da 
ervilha, sendo a maioria com cultivares 
para produção de grãos (Islam et al., 
2002; Torales et al., 2011; Zárate et al., 
2012). No cultivo de ervilha-de-vagem 
comestível, o espaçamento utilizado no 
Brasil varia de 0,8 a 1,0 m entre linhas 
e 0,4 a 0,5 m entre plantas (Filgueira, 
2008).

Alguns olericultores produzem 
ervilha-de-vagem como alternativa de 
rotação de cultura, utilizando a estrutura 
de condução do tomateiro. Entretanto, 
essa alternativa apresenta dificuldade 
em diminuir o espaçamento e aumentar 
a produção por área. Uma alternativa 
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viável seria utilizar duas plantas por 
cova, maximizando o aproveitamento 
da área plantada e utilizando a estrutura 
já instalada do tomateiro. Objetivou-se 
com este trabalho avaliar a produtivida-
de de ervilha-de-vagem em diferentes 
densidades de plantio, variando o es-
paçamento entre covas e o número de 
plantas por cova.

MATERIAL E MÉTODOS

O trabalho foi desenvolvido de maio 
a agosto de 2011 na Fazenda Experi-
mental São Manuel, localizada no mu-
nicípio de São Manuel-SP, pertencente à 
Faculdade de Ciências Agronômicas da 
Universidade Estadual Paulista em Bo-
tucatu-SP (22°46’S, 48°34’O, altitude 
de 740 m). O clima da região, conforme 
os critérios adotados por Köppen, baseado 
nas observações meteorológicas, é Cfa 
(clima temperado quente úmido) (Cunha 
& Martins, 2009).

O solo utilizado no experimento 
é um Latossolo Vermelho Distrófico 
Típico, com os seguintes resultados 
obtidos na análise química: pH(CaCl2)= 
6,3; Presina= 42 mg/dm3; M.O.=20 g/dm3; 
V= 70%; e os valores de H+Al; K; Ca; 
Mg; SB e CTC, expressos em mmolc/
dm3, respectivamente de: 14; 10; 50; 10; 
60 e 95. Com base na análise química 
do solo, não foi necessária a calagem. 
Portanto, foi realizada somente a aduba-
ção de plantio, conforme recomendação 
sugerida por Raij et al. (1997). As adu-
bações em cobertura foram realizadas 
quinzenalmente com uréia e cloreto de 
potássio. Foi utilizada a mesma quanti-
dade de adubo por cova, independente 
da densidade.

Foram estudados oito tratamentos, 
no esquema fatorial 4x2 (espaçamento 
entre covas de 0,2; 0,3; 0,4 e 0,5 m 
com uma ou duas plantas por cova), no 
delineamento experimental em blocos 
casualizados, com seis repetições e seis 
covas por parcela, sendo quatro úteis. O 
espaçamento entre linhas foi constante 
em todas as densidades (1,0 m). As den-
sidades de plantio variaram de 20.000 a 
100.000 plantas/ha.

Foi utilizada a cultivar MK13 da 
Sakata® Seed Sudamerica Ltda, caracte-
rizada por ser de crescimento indetermi-

nado, com alta produtividade, qualidade 
de vagem e alto nível de resistência ao 
oídio (Erysiphe sp.) (Sakata, 2011). 
A semeadura foi feita em bandejas de 
poliestireno expandido de 128 células, 
contendo substrato comercial, com uma 
semente por célula. Quando emitiram 
a segunda folha definitiva, as mudas 
foram transplantadas. O tutoramento foi 
feito de forma vertical e individualizado 
por planta, de modo a evitar o seu tom-
bamento e respeitando o espaçamento 
proposto entre covas.

As colheitas foram realizadas a 
cada dois dias, quando os grãos apre-
sentavam-se salientes, sem deformar as 
vagens. O inicio foi aos 65 dias após o 
transplante das mudas e finalizou-se aos 
121 dias. Foram avaliadas as variáveis 
produtividade total e comercial (t/ha), 
produção de vagens comerciais por 
planta (kg) e número de vagens comer-
ciais por hectare e por planta. Foram 
classificadas como não comerciais as 
vagens que apresentaram coloração 
amarela, tortas ou fibrosas. Os dados 
foram submetidos à análise de variância, 
com aplicação de teste de Tukey para 
comparação do número de plantas por 
cova e análise de regressão para com-
paração entre espaçamentos. A análise 
estatística foi realizada através do pro-
grama SISVAR 5.3 (Ferreira, 2010).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Observou-se aumento linear na pro-
dução de vagens comerciais por planta, 
quanto maior o espaçamento entre 
covas. Para cada 0,1 m de acréscimo 
no espaçamento obteve-se aumento de 
43 g/planta nos tratamentos conduzidos 
tanto com uma ou duas plantas por cova 
(Figura 1). Para os tratamentos com duas 
plantas por cova o aumento correspon-
deu a 86 g/cova. Cardoso & Ribeiro 
(2006) em feijão-caupi, Andreoli & 
Fontes (1980) e Zárate et al. (2012), com 
ervilha de grãos, obtiveram resultado 
semelhante quando testaram diferentes 
densidades de plantio, com um decrés-
cimo linear na produção e número de 
vagens por planta, em decorrência do 
aumento da densidade de plantio.

Os tratamentos com uma planta por 
cova apresentaram produção de vagens 

comerciais por planta maior que os trata-
mentos com duas plantas por cova, com 
exceção do espaçamento de 0,4 m, onde 
não houve diferença estatística (Tabela 
1). A explicação pode estar relacionada 
com o aumento do sombreamento entre 
plantas e com isso diminuição do índice 
fotossintético. A produção por planta é 
diretamente proporcional à fotossíntese 
realizada pela mesma, até que a planta 
atinja um ponto máximo de produção 
(Andriolo, 1999). Também há maior 
competição entre plantas quanto maior 
a densidade, principalmente por água e 
nutrientes (Azpilicueta et al., 2012), já 
que a adubação foi igual para todos os 
tratamentos.

Essa correlação entre produção por 
planta e densidade também foi consta-
tada em outras hortaliças (Caldas et al., 
2008; Pôrto et al., 2012; Corrêa et al., 
2014; Takahashi & Cardoso, 2014). Ma-
netti (2010), estudando três densidades 
de plantio em ervilha (25.000, 50.000 
e 100.000 plantas/ha), também obteve 
maior produção por planta quanto menor 
a densidade.

As médias do número de vagens 
comerciais por planta se ajustaram ao 
modelo de regressão linear, com aumen-
to de 4,51 e 3,95 no número de vagens a 
cada aumento de 0,1 m no espaçamento 
entre covas para os tratamentos com 
uma e duas plantas por cova, respecti-
vamente (Figura 1). Independentemente 
do espaçamento entre covas, a produção 
de vagens foi maior com uma planta 
por cova (média de 31,4 vagens por 
planta) em comparação a duas plantas 
por cova (média de 20,6 vagens por 
planta). Gassi et al. (2009), em ervilha; 
Hartmann-Schmidt et al. (2010), em 
feijão-vagem, e Cardoso & Ribeiro 
(2006), em feijão-caupi, afirmaram 
que o número de vagens por planta é o 
primeiro componente de produção a ser 
definido na fase reprodutiva, sendo mais 
facilmente afetado pelo aumento da 
população, devido ao ambiente de com-
petição por radiação, água e nutrientes.

Apesar da diminuição do número de 
vagens por planta nos tratamentos com 
duas plantas por cova foi obtida maior 
produtividade no número de vagens 
comerciais por hectare, pois o maior 
número de plantas por cova compensa 
a menor produção por planta. Apenas 
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para o espaçamento 0,3 m o número de 
vagens por hectare não diferiu significa-
tivamente para o fator número de plantas 
por cova (Tabela 1).

Os tratamentos com duas plantas 
por cova apresentaram maior média de 
produtividade total, fato que pode ser 
justificado pelo aumento da densidade 
de plantio e com isso maior produtivi-
dade. Somente o tratamento com 0,3 
m de espaçamento entre covas não 
apresentou diferença significativa para 
as médias com uma e duas plantas por 
cova (Tabela 1).

Com a diminuição do espaçamen-
to, a produtividade total de ervilha 
aumentou de forma linear. Para cada 
diminuição de 0,1 m no espaçamento 
entre covas houve um aumento na pro-
dutividade de 2,23 t/ha nos tratamentos 
com uma planta por cova e 1,73 t/ha nos 
tratamentos com duas plantas por cova 
(Figura 1).

Outros trabalhos com ervilha re-
velam resultados semelhantes, com 
aumento da produtividade quanto maior 
a densidade de plantio (Kahn & Nelson, 
1991; Islam et al., 2002; Manetti, 2010; 
Torales et al., 2011), mostrando que 
a espécie tolera o adensamento, pelo 
menos nas densidades estudadas.

Para a característica produtividade 
comercial (t/ha), apenas no espaçamento 

entre covas de 0,4 m foi observada su-
perioridade estatística com duas plantas 
por cova (Tabela 1), apesar de que em 
todos os espaçamentos com duas plantas 
por cova os valores terem sido numeri-
camente maiores.

Observou-se que, quanto menor o 
espaçamento entre covas, maior a pro-
dutividade comercial, com aumento de 
1,57 e 1,29 t/ha para cada redução de 
0,1 m no espaçamento nos tratamen-
tos com uma e duas plantas por cova, 
respectivamente (Figura 1). Segundo 
Filgueira (2008), a produtividade de 
ervilha é de 2 a 3 t/ha de vagens. Os 
valores obtidos (Figura 1 e Tabela 1), 
7,9 a 15,5 t/ha de vagens comerciais, 
foram muito superiores, provavelmente 
pelas condições ambientais favoráveis, o 
tempo de colheita e a cultivar utilizada. 
Verificou-se que a temperatura média 
foi de 22°C, estando dentro da faixa fa-
vorável ao cultivo da ervilha-de-vagem 
que, segundo Filgueira (2008), não deve 
ultrapassar 27°C, além da quase com-
pleta ausência de chuvas (menos de 20 
mm ao longo do ciclo) e utilização de 
irrigação controlada. Quanto à colheita, 
iniciou-se aos 65 dias após a semeadu-
ra e estendeu-se por 56 dias, quando, 
segundo Filgueira (2008), o período de 
colheita é de 15 dias ou pouco mais. 
Ressalta-se, que neste experimento foi 

utilizada uma cultivar resistente a oídio 
e a época de plantio, com pouca chuva 
e umidade baixa, contribuiu para manter 
o plantio livre de patógenos, mesmo nos 
maiores adensamentos.

A otimização do espaço na produção 
de hortaliças é de suma importância para 
o agricultor, além disso, algumas vezes 
esse é o limiar do lucro. Novos arranjos 
de plantas com disposições diferentes 
buscam maximizar a produção. Neste 
experimento, com o aumento da densi-
dade de plantio, houve uma diminuição 
da produção por planta e aumento na 
produtividade. Embora a condução das 
plantas se torne mais difícil e acarrete 
aumento no custo de produção, com 
maior necessidade de estrutura e mão-
-de-obra, os ganhos na produtividade 
com a redução no espaçamento são 
significativos.

Caso o produtor utilize uma estrutura 
de tutoramento pré-estabelecida de 0,4 
ou 0,5 m, utilizada por exemplo no cul-
tivo do tomate, os resultados mostram 
que se pode utilizar duas plantas por 
cova como alternativa para aumentar 
a densidade sem alterar o espaçamento 
e, consequentemente, aumentar a pro-
dutividade.

A produção de vagens por planta 
é maior com uma planta por cova, e a 
redução no espaçamento entre covas 

Tabela 1. Produção comercial por planta, número de vagens por ha, produtividade total e comercial de ervilha-de-vagem em função do 
número de plantas por cova nos diferentes espaçamentos entre covas (EEC) {marketable production per plant, number of pods per ha, total 
and marketable productivity of pea pod depending on the number of plants per hole in different spacing between hole (EEC)}. São Manuel, 
UNESP, 2011.

EEC (m)
Produção comercial por planta (kg) Nº vagens/ha (x 1.000)

1 planta/cova 2 plantas/cova 1 planta/cova 2 plantas/cova
0,2 0,25 A 0,15 B 1212,50 B 1484,37 A
0,3 0,31 A 0,19 B 1002,77 A 1156,25 A
0,4 0,32 A 0,26 A 820,31 B 1223,96 A
0,5 0,40 A 0,28 B 767,08 B 1025,00 A
CV (%) 29,49 19,64

Produtividade total (t/ha) Produtividade comercial (t/ha)
0,2 16,92 B 20,58 A 12,42 A 15,53 A
0,3 14,90 A 17,50 A 10,42 A 12,64 A
0,4 10,92 B 17,86 A 8,14 B 12,95 A
0,5 10,82 B 14,70 A 7,96 A 11,12 A
CV (%) 19,23 24,18

Médias seguidas da mesma letra na linha não diferem pelo teste de Tukey (p>0,05) (means followed by the same letter in the line do not 
differ by Tukey test, p>0.05).

Densidade de plantio na produção de ervilha-de-vagem
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promove maior produtividade.
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