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Resumo

Entre as principais técnicas e praticas utilizadas para se obter 0 maximo rendimento de uma
cultura, a densidade de plantas ou espacamento de plantio pode ser considerado um dos mais
importantes para o cultivo. Para o feijdo mungo tal afirmativa ndo ¢ diferente, no entanto,
devido a quase inexisténcia de dados de pesquisas referentes a esta cultura, s3o poucas as
informacdes que possibilitam a indica¢ao da melhor densidade de plantas e ou espagamento a
ser utilizado para seu cultivo. Em virtude disso, este trabalho teve por objetivo avaliar a
producao do feijdo mungo (Vigna radiata L.) em fungdo de diferentes densidades de plantio.
O experimento foi implantado e conduzido na horta didatica do Departamento de Fitotecnia
da Universidade Federal do Ceara — UFC, na cidade de Fortaleza-CE. Os tratamentos
consistiram das diferentes densidades de plantio por metro linear: T1- 10 plantas; T2- 15
plantas; T3- 20 plantas; T4- 25 plantas e T5- 30 plantas, nas quais a quantidade de plantas por
hectare de cada tratamento, respectivamente, foram 154.000, 231.000, 308.000, 385.000 e
462.0000 plantas. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados (DBC),
com a utilizagdo de quatro repetigdes para cada tratamento. Com os resultados obtidos,
verificou-se a ndo significancia para a producdo por planta, comprimento da vagem, didmetro
da vagem, numero de graos por vagem, comprimento do grao, diametro do grao e peso de mil
sementes, entre os tratamentos avaliados. No entanto, para a produ¢ao por hectare e numero
de vagens foram verificadas diferencas entre os tratamentos, indicando que conforme se
aumentava a densidade de plantas por metro linear, diminuiam-se o nimero de vagens por
planta, sendo o oposto observado para a produgdo por hectare. Com base nos resultados
obtidos, a densidade de 30 plantas de feijao mungo, por metro linear, foi a que proporcionou a
maior produtividade média de graos. Além disso, as condigdes climaticas predominantes em
Fortaleza, com alta intensidade luminosa e de temperatura, possibilitaram a realizagao de uma
colheita considerada sincrona e precoce para o feijao mungo.

Palavras-chave: Densidade de plantas, espacamento entre plantas, precocidade de producao



ABSTRACT

Among the main techniques and practices used to obtain maximum yield from a crop,
planting density or spacing between plants is one of the most important factors in a crop. For
the mung bean such statement is no different, however, due to the almost inexistence of
research data referring to this culture, there is little information that allows the indication of
the best plant density and/or spacing to be used for its cultivation. Therefore, this work aimed
to evaluate the production of mung bean (Vigna radiata L.) as a function of different planting
densities. The experiment was implemented and conducted in the teaching garden of the
Department of Plant Science at the Federal University of Ceara — UFC, in the city of
Fortaleza-CE. The treatments consisted of different planting densities per linear meter: T1-10
plants; T2-15 plants; T3-20 plants; T4- 25 plants and T5- 30 plants, in which the number of
plants per hectare of each treatment was respectively 154,000, 231,000, 308,000, 385,000 and
462,000 plants. The experimental design used was randomized blocks (DBC), with the use of
four replications for each treatment. With the results obtained, it was verified the non-
significance for the production per plant, pod length, pod diameter, number of grains per pod,
grain length, grain diameter and weight of a thousand seeds, among the evaluated treatments.
However, for the production per hectare and number of pods, differences were verified
between the treatments, indicating that as the density of plants per linear meter was increased,
the number of pods per plant decreased, with the opposite being observed for the production
per hectare. Based on the results obtained, the density of 30 mung bean plants per linear meter
provided the highest average grain yield. In addition, the prevailing climatic conditions in
Fortaleza, with high light intensity and temperature, enabled the realization of a harvest
considered synchronous and early for the mung bean.

Keywords: Plant density, plant spacing, precocity of production
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1 INTRODUCAO

O feijao-mungo (Vigna radiata L.) ¢ uma leguminosa granifera anual, pertencente
a familia Fabaceae. Possui sementes pequenas, medindo em torno de 0,5 cm de comprimento
e 0,4 cm de diametro. As cultivares comerciais tem tegumento de coloragdo verde.

Esta espécie faz parte da tradicdo alimentar em paises asidticos e sua principal
utilizacdo ¢ como vagem bruta em saladas, como graos processados em farinha proteica para
diversos pratos, € as sementes, apos a germinacao, como broto (Moyashi), sendo por este
motivo também conhecido pelo nome de feijao Moyashi. Essa importancia alimentar do feijao
mungo também ocorre devido a seu valor nutricional, sendo rico em proteinas, fibras
dietéticas, minerais, aminoacidos livres, carboidratos e compostos bioativos que sao
aumentados ap0s a germinacdo, o que justifica sua principal utilizagdo como broto
(SEHRAWAT et al., 2020).

Por ser considerado um alimento funcional na tradicdo alimentar indiana, a india é
o maior consumidor mundial. E também naquele pais que acredita-se ser o centro de origem
da espécie e seu centro de diversidade genética. O feijdo mungo ¢ uma das culturas mais
importantes produzidas no continente Asidtico e €, justamente, nele que se concentra a maior
parte da producao global desta espécie, 5,3 milhdes de toneladas em uma area de cerca de 7,3
milhdes de hectares (DUQUE et al.,1987; PLATEL, 2020; ASGHAR et al., 2021).

Além de maior consumidor, a india também é o maior produtor de feijio mungo,
produzindo cerca de 2 milhdes de toneladas anuais de sementes, quantidade que ainda ndo ¢
suficiente para abastecer o proprio mercado indiano, que importa sementes de outros paises
como o Brasil, que produz cerca de 40 mil toneladas de sementes ao ano, sendo 95%
destinada a exportacdo (Empresa de Pesquisas Agropecudrias de Minas Gerais - EPAMIG,
2021). Essa grande quantidade de exportagdo da produgdo brasileira se dd pela pressdo das
demandas internacionais e pelo consumo nacional ainda ser pequeno. Porém com a busca por
alimentos funcionais em crescimento, a tendéncia € que o consumo dessa espécie cresca,
impulsionando sua produ¢ao (NUNES, 2013).

Devido ao aumento na demanda e por se tratar de uma planta de facil adaptacdo as
condigdes climaticas tropicais e subtropicais, a Vigna radiata L. despertou varias iniciativas
de pesquisas para aumento de producao no Brasil, com o desenvolvimento de cultivares com
caracteristicas superiores, como as cultivares de feijdo mungo da categoria “ouro verde”,
langadas pela EPAMIG em parceria com a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria -

Embrapa (EPAMIG, 2021), e tecnologias de producdo adaptadas aos locais de cultivo



12

(ASGHAR et al., 2021; PRATAP et al., 2021). Apesar disso, ainda existem poucos estudos
relacionados a produtividade do feijao mungo no Brasil.

Tais estudos mostram que além do fator genético, o crescimento e o
desenvolvimento dessa leguminosa sdo afetados por fatores climaticos, bem como pela
densidade de plantas, o que estd diretamente relacionado ao espacamento entre individuos
(VIERA et al., 2003).

A densidade de plantio ¢ representada pelo nimero de individuos por unidade de
area de solo e conforme aumenta o nimero de plantas por area, também pode aumentar a
competicdo por recursos do solo e do ambiente que, por consequéncia, podem afetar o
rendimento das plantas (SUNGTHONGWISES; SORNPHA, 2020). Uma vez que o feijao
mungo ¢ considerado uma espécie com plasticidade fenotipica e que as condi¢des climaticas
do nordeste brasileiro sdo favoraveis ao seu cultivo, uma densidade de plantas adequada pode
garantir um maximo potencial de rendimento (BENJAMIN, 2017), o que viabilizaria
economicamente seu cultivo nesta regido.

Desta forma, objetivou-se com esta pesquisa avaliar aspectos morfologicos e a
produtividade do feijdo mungo (Vigna radiata L.), em funcdo de diferentes densidades de

plantio.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Caracteristicas botanicas, origem e distribuicao da cultura

A espécie Vigna radiata L. é pertencente a familia Fabaceae, sendo considerada
de ciclo anual. Sua arquitetura ¢ de porte ereto ou semi-ereto, apresentando ramos, caules e
folhas com superficie pilosa. Sua altura pode variar de 0,3 a 1,5 m. Seu caule tem forma
quadrada e pode exibir as cores vermelha ou verde (NALAMPANG, 1992).

As folhas sao trifolioladas e dispostas de forma alternada, com coloragdo variando
do verde-claro ao verde-escuro, com foliolos em forma oval e peciolos alongados. O inicio da
floragdo se da entre o 30° e 49° dia apos o plantio, mas, esse estadio fenoldgico pode variar
com a cultivar, regido e a época de plantio (SAYAO et al., 1991; VIEIRA; NISHIHARA,
1992; MIRANDA et al., 1996).

O feijado mungo ¢ uma espécie autdgama, onde a autofecundacdo ¢é recorrente em
cerca de 95% dos individuos. Sua fecundagdo cruzada pode ocorrer em até 5%. As vagens
apresentam-se de forma radial e na posi¢do horizontal, surgindo dai a denominagdo radiata.
Cada planta pode conter de 4 a 34 vagens, a depender da populacio de plantas em uma
determinada 4rea e ambiente (VIEIRA et al., 2001).

As sementes de Vigna radiata L. sdo consideradas de tamanho pequeno quando
comparadas as sementes de feijdo comum. Suas dimensdes variam de 3,1 a 6,3 mm de
comprimento e 2,3 a 4,5 mm de largura, sendo possivel observar sementes de cor amarela,
verde, preta, mosqueada ou marrom, todas de hilo branco (VIEIRA et al., 2001). Para a
producao dos brotos e graos, no ambito comercial, ¢ muito comum o uso de gendtipos que
gerem sementes de cor verde, sendo que os graos dessa leguminosa apresentam um teor de
19,5 a 31,2% de proteina, 10,6% de agua, 4,4% de fibras, 1,2% de lipidios e 3,5% de minerais
do tipo Ca, P, Fe, Na e K (VIEIRA, 2001). Em relagdo ao peso das sementes, 100 unidades
podem variar de 2,0 a 8,7 g (TOMOOKA et al., 1991).

Nativo da Asia, o feijio mungo ¢ uma leguminosa muito cultivada nesse
continente. No Brasil, o seu nome comum ¢ mungo-verde, pois a semente apresenta uma
coloragdo verde na maioria das cultivares que sdo plantadas. O seu cultivo ainda é bem
pequeno, entretanto, ¢ explorado em larga escala por agricultores dos paises asiaticos (PARK,
1978; FERNANDO et al., 1987). Nas condigdes edafoclimaticas de Taiwan, existem
cultivares que tem florescimento o ano todo, onde a semeadura pode ser efetuada em trés

estacdes (outono, primavera e verdo). No entanto, verificou-se que a melhor época para a
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semeadura ¢ no més de maio, que coincide com a primavera no Japao (TRUNG; YOSHIDA,
1984).

No Brasil, a produgdo de mungo verde ainda ¢ incipiente, porém, esse cendrio
vem mudando com o passar dos anos, ja que existe uma crescente tendéncia pela demanda do
chamado broto de feijao, para o qual o feijdo mungo pode ser utilizado (VIEIRA et al., 2001).
Na China, o feijdo mungo corresponde a 19% da produ¢do de leguminosas do pais, entretanto
mesmo sendo essa parcela bem significativa, sua produtividade ¢ baixa, em torno de 1.000 kg
ha™ (PEREIRA, 2019).

No Centro de Pesquisa e desenvolvimento de vegetais asiaticos, localizado em
Taiwan, sdo realizadas a principais pesquisas para o desenvolvimento de cultivares de porte

ereto e compacto do feijdo mungo.

2.2 Uso e importancia na alimentacao

No Brasil a espécie Vigna radiata ¢ a leguminosa que mais se utiliza para
produgdo de brotos (SILVA et al., 2019). Na esfera mundial, os brotos de feijdo (Moyashi),
sdo consumidos em grande escala por paises como a China, Japdo e Estados Unidos, sendo
que estes sdo considerados os maiores importadores dessa cultura (LOURES, 2009).

Na Tailandia, os graos secos sdo usados para a fabricagdo de amido, p6 proteico e
farinha. O amido ¢ usado para o preparo da sobremesa chamada salim, ou um tipo de
macarrao conhecido como vermicelli. Esse macarrao de feijao mungo ¢ um dos alimentos que
sdo consumidos de forma rotineira na culinaria chinesa. Essa massa apresenta caracteristicas
unicas, como um sabor suave e certa resisténcia ao cozimento. O seu processo de fabricacao
inclui vérias etapas como: limpeza, lavagem, moagem, fermentacdo, mistura, extrusdo,
fervura, resfriamento e secagem. Com o po rico em proteina sao feitos, sopas e outros pratos,
sendo um oOtimo substituto da carne. J4 a farinha serve para a preparacdo de biscoitos,
produtos para lanches, sobremesas, sopas, entre outros. Os graos quando cozidos, sdo
utilizados em diferentes pratos e sobremesas (PRABHAVAT, 1991).

Além de ser uma leguminosa de multiplas utilidades, os brotos t€ém um alto valor
nutritivo, pois existem quantidades consideraveis de minerais, vitaminas, proteinas e ¢
considerado de baixa caloria. A procura desse alimento, considerado funcional, aumentou no
Brasil, isso porque os chamados hébitos de vida considerados saudaveis, como por exemplo o
maior consumo de vegetais, se tornou uma tendéncia crescente no Brasil nestes tltimos anos

(SILVA et al., 2019).



15

Outra caracteristica importante sdo os teores de nutrientes que o feijdo mungo
apresenta. De acordo com anélises, o teor de proteinas dos grdos fica em torno de 19,5% a
31,2%, e o grao ainda possui 10,6% de agua, 4,4% de fibras, 1,2% de lipidios e 3,5% de
cinzas que sdo ricas em minerais como: Ca, P, Fe, Na e K (VIEIRA, 2001). Também vale
salientar que durante o desenvolvimento do vegetal, a fase mais rica em nutrientes ¢ a
germinagdo, uma vez que as leguminosas, ao realizar o processo de germinagao, multiplicam
seus niveis de proteinas, carboidratos e lipideos (LOURES, 2007). O feijao mungo ¢ muito
conhecido por ter um alto nivel de proteina e, além disso, seus graos sao ricos em lisina, logo
essas caracteristicas ajudam a complementar dietas a base de cereais (KHAN er al. 2012;
MINH, 2014).

Como a maioria das leguminosas, o feijao ¢ muito conhecido por produzir gases
intestinais, nos quais os agucares rafinose e estaquiose sdo os principais responsaveis pela
producdo (ADMAR et al., 2001). No mungo verde, os niveis desses agucares ocorrem em
menores quantidades quando comparados com o mungo-preto, feijdo caupi, grao-de-bico,
guandu e soja (VIEIRA et al., 2001), o que o torna um bom alimento mesmo para pessoas que

tenham certa dificuldade no processo de digestdo dos demais tipos de feijdo.

2.3. Cultivo de feijao mungo

Para um bom desenvolvimento das plantas, a temperatura minima média para o
mungo verde gira em torno de 20-22°C e a 6tima de 28-30°C indicando, possivelmente, que
um pequeno acréscimo nessa Ultima grandeza meteoroldgica possa apresentar um
desenvolvimento vidvel, porém, desde que a umidade do ambiente seja adequada
(POEHLMAN, 1978). Outro fator que afeta o crescimento e desenvolvimento € o
comprimento do dia, j4 que essa leguminosa ¢ considerada de dias curtos (NALAMPANG,
1992).

A adaptacao do mungo verde a diferentes tipos de solo € muito boa e a planta tem
uma certa resisténcia a seca. Na cidade de Gurupi, em Tocantins, quando o feijdo-comum foi
plantado em conso6rcio com o mungo verde, o feijdo comum nao conseguiu produzir devido a
estiagem. No entanto, o mungo-verde, chegou 4 uma produtividade de 1.286 kg ha™
(MIRANDA et al., 1996). Em trabalhos feitos por Singh e Yadar na india, verificou-se que o
plantio desse feijao em consorcio ou monocultura, em terras aridas ou semi-aridas, foram bem

sucedidos (ISTURIZ, 2004).
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2.4. Densidades e espacamentos utilizados

A recomendacdo de espagamento para se plantar o mungo verde ¢ de 40-50 cm
entre fileiras, isso com, aproximadamente, 20 sementes por metro linear. Com esse
espacamento pode-se chegar a uma populacao de plantas entre 300 a 400 mil por hectare,
sendo utilizados, aproximadamente, de 20 a 25 kg ha' de sementes (VIEIRA et al., 2001).

Para conseguir uma populagdo ideal de plantas de feijio mungo, ¢ necessario ter
uma densidade de semeadura adequada, tendo em vista que haverd uma alteracdo significativa
na producao de sementes dessa leguminosa a depender da quantidade adotada (ALBAYRAK
et al., 2011). Tal condicao ¢ observada para todas as culturas ja que a densidade de plantas
influencia em suas produgdes e rentabilidades (CIAMPITTI et al., 2011). Keres et al. (2019)
afirmam que uma das principais razdes do baixo rendimento de graos das culturas, em
especial do feijao mungo, esté atrelado ao uso inadequado da densidade de plantas no campo.

A reducdo do rendimento por planta geralmente ¢ acentuada quando a densidade
populacional aumenta, havendo uma elevagdo no nimero de vagens quando ocorre a reducao
da populagao (BEGUM et al., 2009). Segundo outros pesquisadores, esses fatores podem
também interferir no rendimento da cultura, por isso ¢ de suma importdncia manter a
populagdo de plantas sempre otimizada, com o objetivo de buscar o0 maximo rendimento
(KHAN et al.,2001; CIAMPITTIL; VYN, 2011; ALBAYRAK et al., 2011).

A populacao de plantas e o espacamento utilizado exercem papel fundamental no
desenvolvimento das plantas, pois esses dois fatores podem influenciar na ocorréncia de
certas doengas nas culturas, dado que hd uma relagdo de disseminagdo de patdgenos com a
forma¢do de um microclima no local de plantio, o que pode favorecer o desenvolvimento de
agentes infecciosos, impossibilitando uma boa aeragdo, criando sombreamento do solo e,
consequentemente, modificando a umidade relativa do ar (HARMS et al., 2015; LINHARES
etal.,2015).

Em ensaio realizado em Gurupi, Tocantins, para a avaliacdo de pardmetros de:
altura da planta na maturacdo; fechamento das fileiras no inicio do florescimento e na
maturacao; comprimento da vagem; niamero de sementes por vagens e rendimento de graos,
foi verificado que a populagdo de plantas ndo afetou a maturagdo, a altura das plantas, a altura
de inser¢do da primeira vagem e o percentual de fechamento das fileiras, porém, o numero
médio de vagens por planta foi aumentando até a densidade de 300 mil plantas por hectare,
sendo que apds, esses valores médios foram decrescendo com o continuo aumento da

populacdo de plantas por hectare (MIRANDA et al., 1997).
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2.5. Colheita

A maturagdo das vagens do feijado mungo ¢ considerada desuniforme. De forma
geral, pode-se observar a primeira vagem madura entre 46° ¢ 70° dia apds o plantio, mas, o
tempo de maturagdo vai depender da cultivar e dos fatores climaticos, sendo a questdo
climatica a de maior influéncia. No sudeste do Brasil, quando ¢ plantado nos meses de
outubro-novembro, o mungo verde pode oferecer varias colheitas de vagens secas, no entanto,
a qualidade do grao ¢ afetada, ja que a colheita pode coincidir com a €poca das chuvas em
algumas regides. Quando o plantio ¢ feito de dezembro a janeiro, o ciclo de vida dessa planta
¢ mais rapido, pois as altas temperaturas aceleram seu desenvolvimento (VIEIRA et al.,
2001).

Outro fator a se observar ¢ que o risco de chuvas nesses meses durante a
maturacdo das vagens ¢ bem menor, quando comparado ao plantio feito em outubro-
novembro. Com isso, ¢ feito o planejamento para uma s6 colheita, o que se faz cortando as
plantas a uma altura de 10-15 c¢cm do solo e entre 60 ¢ 75 dias depois do plantio, entre os
meses de fevereiro a marco.

Com 10 a 14 dias apos a primeira vagem maturada pode-se fazer a colheita
(VIEIRA et al., 2001). Nesta fase fenologica, ha cultivares que ficam com as suas folhas
amareladas, apresentando queda de folhas nos dias de colheita, enquanto outros permanecem
com as folhas verdes (VIEIRA et al., 2001).

Quando o plantio ¢ feito em fevereiro ou margo, no sudeste do Brasil, com
suplementagao da irrigagdo, € possivel também a realizacio de apenas uma colheita,
considerando que o risco de chover no periodo de maturacao das vagens ¢ bem menor. Por
consequéncia, a qualidade das sementes que serdo colhidas apresentardo, no geral, um alto
padrao.

Entre a maturacdo da primeira vagem e a Ultima colheita, o intervalo pode chegar
a 50 dias, isso se ndo houver veranico nos meses de janeiro e (ou) fevereiro. Dessa forma, as
quantidades de colheitas podem chegar a até cinco, sendo que 70% a 80% da produ¢ao pode
ser obtida nas duas primeiras (DUQUE; PESSANHA, 1990; VIEIRA; NISHIHARA, 1992;
VIEIRA; VIEIRA, 1996). Nos anos mais frios, o ciclo do feijao mungo pode aumentar cerca

de 30 dias (VIEIRA; NISHIHARA, 1992).
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3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na horta didatica do Departamento de Fitotecnia da
Universidade Federal do Ceara — UFC, na cidade de Fortaleza-CE, no periodo de 7 de julho a
27 de agosto de 2021. O setor da horta esta situado nas coordenadas 03°4417,3”de latitude
Sul e 38°34°29,1” de longitude Oeste, possuindo uma altitude aproximada de 21 m. O clima ¢
classificado segundo Kdppen, como tropical semi-imido, com uma época chuvosa de janeiro a
junho e a outra seca de agosto a dezembro.

No decorrer dos 51 dias, que foi a duracdo do experimento, foram verificadas e
monitoradas as varidveis meteoroldgicas, radiagdo, temperatura e umidade relativa do ar.
Esses dados foram obtidos na estacdo agrometeorologica pertencente ao Departamento de
Engenharia Agricola da Universidade Federal do Cear4d, em Fortaleza-CE. A temperatura
média foi de 27,8°C, variando entre 25,1°C de temperatura minima a 31,6°C de temperatura
maxima e a média da umidade relativa do ar que foi de 71,5 % e a radiacdo de 294,7 horas.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados (DBC), com cinco
tratamentos e quatro repeti¢des. Os tratamentos foram determinados por diferentes densidades
de plantas por metro linear. As parcelas dos tratamentos foram configuradas com as
dimensdes de 1 m de comprimento por 1 m de largura, delimitando uma area de 1 m* com
duas fileiras de plantas espagadas a 0,4 m e um espagamento de 0,3 m de cada extremidade,
dessa forma, cada parcela tinha duas filas com 1 m linear cada, das quais foram calculadas a
densidade de plantas por hectare. Dessa forma, a quantidade de plantas por hectare foi obtida
multiplicando-se o numero de plantas por metro quadrado pela quantidade de metros
quadrados disponiveis na area 1util de plantio, sendo considerada como area de plantio, um
total de 77% de area plantada, uma vez que, em média, 23% da 4rea ¢ composta por locais de
transito e corredores, com isso, foi considerado em 1 hectare, a area util de 7.700 m?. O

quadro abaixo detalha os tratamentos:

Quadro 1. Detalhamento dos tratamentos da pesquisa

Tratamento Numero de plantas por Numero de plantas por
metro linear hectare
T1 10 154.000
T2 15 231.000
T3 20 308.000
T4 25 385.000

T5 30 462.0000
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Os tratamentos foram arranjados em blocos representados por canteiros com
dimensdes de 10 m de comprimento por 1 m de largura, que foram casualizados conforme

croqui abaixo:

Figura 01. Croqui do experimento. Fortaleza - CE, 2021.

1m Bloco 1 Bloco 2
g
=
Bl T2 T1 T4 | 5 | T4 | T3 TS Tl T2
Y:T'
g
4
1m Bloco 3 Bloco 4
g
4
E T1 T3 T2 T5 T4 T3 T2 T4 T5 T1
T:T'
o
=

T1 (10 plantas por metro linear-154000/ha). T2 (15 plantas por metro linear-231000/ha). T3(20 plantas por
metro linear-308000/ha). T4 (25 plantas por metro linear-385000/ha). TS5 (30 plantas por metro linear-
462000/ha).

Foi realizada a analise de solo da area experimental, sendo coletada uma amostra de
solo na camada de 0-20 cm de profundidade, apresentando as seguintes caracteristicas fisico-
quimicas: pH (agua) = 7,4; P =292,1 mg dm™ e K" = 104 mg dm™; Ca®" = 1,05 cmolc dm™;
Mg*" = 0,58 cmolc dm™; H+Al = 0,99 cmole dm™; SB = 1,90 cmolc dm™; CTC = 2,89 cmolc
dm> e V = 65,7 %.

A preparagdo e adubagdo dos canteiros foi realizada sete dias antes da semeadura. A
adubacdo de plantio foi feita com a incorporagio de 12 kg m™ de composto orginico
(produzido no local). As sementes foram obtidas de cultivo comercial, realizado no Estado do
Maranhao, sendo semeadas em pratica de semeadura direta, realizada no periodo da manha.
Foram semeadas trés sementes por cova a uma profundidade de 2 cm. O espagamento entre
plantas dentro da linha de cultivo foi feito de acordo com cada tratamento, sendo: T1 - 10 cm;
T2 -6,6 cm; T3 -5cm; T4 - 4 cm; TS - 3,3 cm. Aos 6 dias apds a semeadura verificou-se a

estabilizagdo da emergéncia das plantulas, sendo realizado o desbaste, deixando apenas uma
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planta por cova.

A irrigagdo foi acionada manualmente por sistema de micro-aspersao, no comeco da
manha e final da tarde. O tempo de rega aproximado foi de 15 a 20 minutos por turno, sendo o
volume de agua utilizado para cada canteiro de 37 litros, aproximadamente. A rega foi
realizada todos os dias até o fim do ciclo da cultura.

As capinas foram realizadas manualmente e de forma periddica, desde o surgimento
das primeiras plantas invasoras até o aparecimento das primeiras vagens.

Para as colheitas foram marcadas 10 plantas de cada tratamento e repeti¢ao e as
vagens foram colhidas até¢ a maturacdo da ultima vagem de cada planta. Aos 49 dias apds a
semeadura (DAS) foi realizada a primeira colheita, sendo a segunda colheita realizada apds
dois dias da primeira, quando as plantas estavam com 51 DAS.

As vagens colhidas e identificadas foram levadas para o laboratério de olericultura do
Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal do Ceara-UFC. As variaveis analisadas
foram: nimero de vagens por planta, comprimento das vagens, didmetro das vagens, nimero
de sementes por vagem, comprimento da semente, didmetro da semente, peso de mil sementes
e produtividade (t ha™).

O ntimero de vagens por planta foi obtido pela contagem manual do total de vagens
colhidas em cada uma das 10 plantas analisadas por tratamento e repeticdo. O comprimento e
o didmetro das vagens foram obtidos com o auxilio de um paquimetro digital graduado em
milimetros. Em seguida, as sementes foram retiradas em cada vagem e contabilizadas
manualmente para o registro do nimero de sementes por vagem. Foram escolhidas
aleatoriamente uma vagem em cada planta analisada para medi¢gdo do comprimento e
diametro das sementes que também foram obtidos com o auxilio de um paquimetro digital.

Para a obtencdo do peso de mil sementes foi utilizada uma balanca de precisdo, com
quatro casas decimais apoOs a virgula. As sementes foram separadas manualmente em 10
grupos de 100 sementes, totalizando 1000 sementes. Para cada tratamento foram pesadas
cinco repeticoes de mil sementes.

O peso das sementes também foi registrado para cada planta individualmente. Todas
as sementes de cada planta foram pesadas e os respectivos pesos registrados para contabilizar
a producao total multiplicando a produgdo por planta pela quantidade de plantas por hectare
em cada tratamento (densidades), para obtencao da produtividade em toneladas por hectare.

Os resultados foram submetidos a analise de varidncia (teste F), com comparagdo de
médias pelo teste de agrupamento de Tukey, ao nivel de 1% de probabilidade, utilizando o

programa SISVAR (FERREIRA, 2006).



21

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

As plantas de feijdo mungo, no geral, apresentaram porte ereto, crescimento e
desenvolvimento rdpido e maturacao precoce das vagens, conforme relatado para o
comportamento da cultura em climas com elevadas temperaturas e luminosidade, tipicas do
verdo em diferentes localidades (SINGH et al., 2021). De forma geral, ndo foram observadas
diferencas entre as densidades avaliadas para o desenvolvimento fenoldgico das plantas.

Aos dois dias apos a semeadura (DAS) verificou-se o inicio da emergéncia das
plantulas, tendo este processo fenoldgico estabilizado aos cinco DAS, aproximadamente. As
primeiras folhas surgiram aos oito DAS, com intervalos de 3,5 dias em média para o
aparecimento de cada nova folha, contabilizando um total de seis folhas em média por planta.
Assim, o aparecimento da primeira, segunda, terceira, quarta, quinta e sexta folha surgiram
aos, 8, 13,19, 22, 26 ¢ 29 DAS, respectivamente.

A fase vegetativa das plantas se estendeu até os 29 DAS, com fechamento das fileiras
em todas as densidades de plantio avaliadas, quando foi verificado o surgimento dos
primeiros botdes florais. A abertura das flores iniciou aos 32 DAS e a maturagao das vagens
aos 42 DAS, mesma idade em que foi verificado o inicio do processo de amarelecimento das
folhas, ou seja, a iniciagdo da senescéncia foliar. Esse estagio fenologico ¢ um tipo de morte
celular programada, na qual se inicia uma cascata de eventos degradativos que culminam com
o amarelecimento das folhas e, posteriormente, a abscisdo (KARUPPANAPANDIAN et al.,
2011). Nesse desenvolvimento final da planta, os nutrientes liberados podem ser
redistribuidos e translocados para os 6rgaos vegetativos e reprodutivos do vegetal em questao.

Apesar da maturacdo das vagens de feijao mungo ser considerada desuniforme e ndo
sincrona, variando de 46 a 70 DAS (VIEIRA et al., 2001), nesta pesquisa a maturagdo pode
ser considerada sincrona e mais uniforme do que o relatado na literatura, ja que, tendo sido
iniciada aos 42 DAS, ela foi encerrada aos 51 DAS, ou seja, quando foi realizada a segunda e
ultima colheita. Tal resultado ¢ importante para a producdo de feijao mungo nas condigdes de
realizagdo deste trabalho, ja que a sincronia na floragdo e a maturagdo das vagens, ¢ uma
caracteristica importante para reducdo nos custos de mao de obra, uma vez que reduz o
nimero de colheitas necessarias.

A transicdo da fase vegetativa para a reprodutiva, a sincronia no florescimento e a
maturagdo das vagens, assim como a precocidade na colheita, podem ter sido favorecidos pelo

efeito das altas intensidade de luz e temperatura durante o cultivo, ja que tais fatores sdo
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responsaveis pela maior emissdo de flores em menores intervalos de tempo e por acelerar a
maturagdo dos graos de polen e de vagens (TAH; SAXENA, 2009).

Quanto aos fatores morfologicos e produtivos produgdo por planta (PROD.PL),
comprimento da vagem (CV), didmetro da vagem (DV), numero de sementes por vagem
(NSV), comprimento das sementes (CS), didmetro das sementes (DS) e peso de mil sementes
(PMS), ndo foram observadas diferengas, sendo que apenas para nimero de vagens por planta
(NVP) e produgao por hectare (PROD. Ha) foram verificadas diferengas entre os tratamentos

conforme pode ser visto na tabela 1.

Tabela 1. Valores médios das caracteristicas produtivas: producao por planta (PROD.PL);
produgdo por hectare (PROD. Ha); numero de vagens por planta (NVP) comprimento da
vagem (CV); didmetro da vagem (DV); nimero de sementes por vagem (NSV); comprimento
das sementes (CS); diametro das sementes (DS) e peso de mil sementes (PMS) de feijao
mungo cultivados em diferentes densidades de plantio.

TRAT'. PROD.PL PROD.Ha NVP Cv DV NSV CS DS PMS

gramas Tonelada Mm Gramas

T1 5,29" 0,815b 9,80a 92,26™ 5,34™ 10,55 543" 4,11™ 68,71"
T2 5,53 1,065ab  7,95ab 93,29 5,54 10,77 542 4,11 65,59
T3 4,91 1,513ab ~ 7,70b 92,32 524 10,52 541 4,07 6726
T4 4,24 1,633ab  7,90ab 94,43 546 11,17 540 4,04 63,88
T5 4,37 2,019a 7,276 94,55 5,51 11,15 544 4,03 6594
CV (%) 28,4 32,39 11,35 1,83 328 330 2,13 1,8 4,37

" Tratamentos: T1 (10 plantas por metro linear-154000/ha). T2 (15 plantas por metro linear-231000/ha). T3(20
plantas por metro linear-308000/ha). T4 (25 plantas por metro linear-385000/ha). T5 (30 plantas por metro
linear-462000/ha). Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste “t”, a 1% de

probabilidade.

Em relagdo a variavel nimero de vagens por planta (NVP), foi observado que o
tratamento T1, com valor médio de 9,80 vagens por planta e densidade populacional de 154
mil plantas ha”, se destacou como o que mais produziu vagens por planta. Esses resultados
corroboram com aqueles obtidos por Keres et al. (2019) que também citam a ocorréncia de
uma significativa redu¢do do numero de vagens quando se aumentou a densidade
populacional de plantas. Também Silva (2019) realizando um estudo com o objetivo de
determinar a densidade populacional ideal para o feijao mungo, em Goids, utilizando dois
espacamentos entre linhas (25 e 50 cm) e seis densidades de plantas por metro linear (4, 8, 12,
16, 20 e 24 plantas), verificou efeito para as varidveis nimero de vagens por planta e
rendimento de graos, sendo que o espagamento entre linhas de 50 cm e 24 plantas por metro
foi o que apresentou o melhor resultado, com média de 10 vagens por planta, semelhante ao

obtido neste trabalho (SILVA, 2019).
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Outros autores também citam que o nimero de vagens por planta ¢ o componente mais
afetado pelo aumento da densidade das plantas de feijado mungo, sendo a principal justificativa
para a reducdo na emissao de inflorescéncias e flores. Além disso, tal reducao também pode
se dar pelo abortamento de flores em consequéncia da maior competicdo intraespecifica por
nutrientes, agua e luz nessa fase fenoldgica que ¢ a mais delicada no ciclo de vida da planta
(ALVES et al., 2009; OLIVEIRA, 2014; OLIVEIRA et al., 2015; CAMARA et al., 2018;
WUBETU, 2018).

O menor espagamento entre as plantas causa maior sombreamento intra e interplantas
com redug¢do da taxa fotossintética individual de cada planta e da disponibilidade de
fotoassimilados para os 6rgdos reprodutivos. A formagdo de flores depende da capacidade
assimilatoria da area foliar que, por sua vez, sofre a influéncia da maior ou menor exposicao a
luz (OLIVEIRA, 2014). Como nas maiores populagdes o sombreamento mutuo entre as folhas
¢ maior, a capacidade de realizagdo de fotossintese pelas folhas, para produzir fotoassimilados
que dardo origem a estruturas reprodutivas e vingamento de flores, tende a cair (BEZERRA et
al.,2012).

Embora o numero de vagens por planta tenha sido reduzido, conforme aumentou a
densidade de plantio, o aumento no nimero de plantas por unidade de area compensou esse
efeito negativo por planta (SINGH et al., 2011). Das densidades avaliadas, o que consiste em
30 plantas por metro linear, equivalente a 462.0000 plantas por hectare, foi o que apresentou a

maior produtividade média, com produgdo de 2,019 t por hectare.
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4 CONCLUSOES

A maior densidade de plantas, apesar de provocar uma redu¢do no nimero médio de
vagens colhidas por plantas, possibilita uma maior produtividade de graos por hectare.

Nas condig¢des climaticas de Fortaleza, no periodo de realizagdo deste trabalho em que
houve baixa precipitagdo, alta incidéncia de luz e temperatura, verificou-se a ocorréncia de

uma colheita considerada sincrona e precoce para o feijao mungo.
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