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RESUMO

Constantemente os produtores buscam maximizar a produtividade de suas culturas com a
adogao de tecnologias e alterando o manejo das mesmas. Uma das praticas realizadas com esse
objetivo ¢ o adensamento das plantas. A densidade e ou espacamento de plantio tem
interferéncia nos aspectos morfoldgicos e produtivos das plantas. Para o feijado-mungo (Vigna
radiata L.), ha caréncia de informagdes que auxilie na elaboracao da densidade mais adequada
para a cultura maximizar sua produtividade. Com base no exposto, o referido trabalho teve por
objetivo avaliar o desenvolvimento e a produtividade do feijao-mungo, em fun¢ao da densidade
de plantio. O experimento foi conduzido na horta didatica do Departamento de Fitotecnia da
Universidade Federal do Ceard e o delineamento experimental utilizado foi de blocos
casualizados (DBC), tendo cinco tratamentos e quatro repeticdes. Os tratamentos foram
representados por cinco densidades de plantio por metro linear, sendo: T1- 10; T2- 15; T3- 20;
T4- 25 e T5- 30 plantas. As varidveis analisadas foram altura da planta, diametro do caule,
nimero de folhas, numero de flores, massa fresca, massa seca, nimero de vagens por planta,
comprimento e didmetro da vagem, numero de graos por vagem, comprimento e diametro do
grio, peso de mil sementes, produgdo por planta e hectare, fotossintese liquida, condutancia
estomatica, concentracdo de CO na cdmara subestomatica, taxa de transpiracdo, razéo entre a
concentracdo de CO2 na camara subestomatica e a concentracdo de CO2 no ambiente, eficiéncia
instantanea de carboxilacéo, eficiéncia do uso da &gua e eficiéncia do uso da agua instantaneo.
Foram verificadas diferencas para altura da planta, nimero de folhas, massa fresca, condutancia
estomatica, didmetro da vagem, comprimento do grao e produgdo por hectare, sendo os maiores
resultados observados para os tratamentos mais adensados. Conclui-se que densidades de
plantio entre 15 e 30 plantas por metro linear, no cultivo de feijao-mungo, sdo mais indicadas
por resultarem em maiores produtividades.

Palavras-chave: Densidade de plantas, espagamento entre plantas, leguminosa.



ABSTRACT

Producers constantly seek to maximize the productivity of their crops by adopting technologies
and changing their management. One of the practices carried out with this objective is the
densification of the plants. The planting density and spacing interfere in the morphological and
productive aspects of the plants. For mung bean (Vigna radiata L.), there is a lack of information
that helps in the development of the most suitable stand for the culture to maximize its
productivity. Based on the above, this study aimed to evaluate the development and productivity
of mung bean, as a function of planting density. The experiment was carried out in the didactic
vegetable garden of the Department of Plant Science of the Federal University of Ceara and the
experimental design used was randomized blocks (DBC), with five treatments and four
replications. The treatments were represented by 5 planting densities per linear meter, as
follows: T1-10; T2-15; T3-20; T4-25 and T5-30 plants. The variables analyzed were plant
height, stem diameter, number of leaves, number of flowers, fresh weight, dry weight, number
of pods per plant, pod length and diameter, number of grains per pod, grain length and diameter,
thousand seed weight, production per plant and hectare, net photosynthesis, stomatal
conductance, CO; concentration in the substomatic chamber, transpiration rate, ratio between
the concentration of CO» in the substomatic chamber and the concentration of CO> in the
environment, instantaneous efficiency of carboxylation, water use efficiency and instantaneous
water use efficiency. Differences were observed for plant height, number of leaves, fresh mass,
stomatal conductance, pod diameter, grain length and production per hectare, with the highest
results observed in the denser treatments. It is concluded that planting densities between 15 and
30 plants per linear meter, in mung bean cultivation, are more indicated as they result in higher

yields.

Keywords: Plant density, plant spacing, legume.
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1 INTRODUCAO

O feijao-mungo (Vigna radiata [L.] RWilczek) é uma leguminosa nativa da Asia,
continente no qual é amplamente consumida e cultivada. A india é o maior produtor, importador
e consumidor, sendo que mais de 80% da producdo de feijdo-mungo advém deste pais
(SEHRAWAT et al., 2021; ABUD et al., 2022).

Dentre as leguminosas, o feijdo-mungo é considerado uma excelente fonte de proteinas,
carboidratos, tiamina, magnésio e manganés devido ao seu alto valor nutritivo e energia
digestivel (MONDAL et al., 2012; TANG et al., 2014; ARSHAD et al., 2020). Sua importancia
também se deve ao fato de ser uma leguminosa que contém mais proteinas e menos
carboidratos, sendo, por isso, benéfica para pacientes que tém problemas de digestibilidade e
estomago (ALl et al., 2021; WANG et al., 2021).

Na dieta alimentar, o mercado de feijdo-mungo pode ser dividido em quatro
segmentos principais de uso: a) graos secos (importante no sul da Asia e no Quénia); b) brotos
(importante no leste e sudeste da Asia e outras partes do mundo como no Brasil); ¢) macarréo
transparente/amido (importante no leste e sudeste da Asia) e d) pasta (importante na Asia
Oriental) (NAIR; SCHREINEMACHERS, 2020). Dada a importancia de seus diversos usos, a
producdo de feijdo-mungo se espalhou para a maior parte do mundo nas Ultimas décadas. Tal
demanda foi ocasionada pelas propriedades saudaveis desta espécie, especialmente aquelas
identificadas nas sementes, sendo uma Otima fonte de amino&cidos, vitaminas e minerais
(SOMTA; SRINIVES, 2007; WANG et al., 2020).

As plantas ainda apresentam vantagens econdmicas e agronémicas, sendo resistentes a
seca, a pragas e doencas. Além disso, apresenta crescimento rapido, podendo ser colhida com
idade de 55-60 dias apds a semeadura. De forma geral, o feijao-mungo pode ser plantado em
varios tipos de solo e sistemas de cultivo, sendo possivel obter altos rendimentos (SILVA et al.,
2019; PAIMAN et al., 2021).

No entanto, € importante salientar que para a obtencdo de elevada produtividade,
independentemente da espécie cultivada, ¢ fundamental a definicdo da populacédo ideal de
plantas a serem cultivadas em uma determinada area. Essa definicdo, em geral, € realizada
através do desenvolvimento de pesquisas, em que diferentes espacamentos entre ou dentro de
linhas de cultivo séo avaliados. Esse arranjo de plantas ajuda na definicdo da densidade de
individuos por area, sendo muito influenciada pela interceptacdo de luz pelas folhas, o que
impacta diretamente na produtividade da cultura (CAMARA et al., 2018).
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O rendimento potencial das cultivares de feijdo-mungo € de, aproximadamente, 1,5-2,5
t ha® (SILVA et al., 2019). Porém, estudos que determinam as densidades de plantio 6timas
dentre as condi¢cbes climaticas disponiveis para o cultivo no Brasil ainda sdo pequenas,
principalmente quando se trata de uma regido litoranea pertencente ao Nordeste Brasileiro.
Dessa forma, o objetivo desta pesquisa foi avaliar o desenvolvimento, as caracteristicas
fisiologicas e a produtividade do feijdo-mungo em funcdo da densidade de plantio e nas

condicdes climaticas de Fortaleza no Ceara.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Caracteristicas botanicas, origem e distribuicao da cultura

A espécie Vigna radiata é uma leguminosa pertencente a familia Fabaceae. No Brasil,
¢ conhecida como feijao-mungo mas, também, pode ser encontrada com outros nomes
populares como feijao-da-China, feijdo-mungo verde ou feijdo moyashi, sendo este Gltimo
muito utilizado em paises asiaticos, de onde consta sua origem (ZHANG et al., 2013; SOMTA
etal., 2014).

Originado e domesticado em 1.500 aC, no subcontinente india e, posteriormente
introduzido em outras partes da Asia, Africa, Australia, Américas e indias Ocidentais, o feij&o-
mungo é atualmente distribuido pelos tropicos desde o nivel do mar até uma altitude de 1.850
m nas regides montanhosas do Himalaia, sendo considerado uma importante leguminosa
por ser bem adaptado aos tropicos e subtropicos (LAMBRIDES; GODWIN, 2006;
ARSHAD et al., 2020).

Essa leguminosa milenar apresenta uma ampla variabilidade genética em todo o mundo,
somente no Banco de Germoplasma da Embrapa Meio-Norte foram identificadas 156 linhagens
de feijdo-mungo com algumas caracteristicas distintas de acordo com o ambiente de cultivo
(FARIAS NETO et al., 2019). No geral, € uma planta que possui ciclo anual, com porte ereto
ou semi-ereto e altura variando de 0,3a 1,5 m (ISLAM et al., 2021).

O inicio de sua floracéo ocorre no periodo entre 25 e 42 dias ap6s a emergéncia (DAE),
tendo influéncia direta da cultivar empregada, regido e época de plantio. A temperatura minima
para que a planta se desenvolva varia de 20-22°C e a 6tima de 28-30°C, sendo considera uma
planta de dia curto (POEHLMAN, 1978; NALAMPANG, 1992; VIEIRA et al., 2003).

O numero de vagens por planta é variado, podendo ser de 4 a 34 vagens, numero este
influenciado de acordo com a populacéo de plantas por area e com as condi¢6es edafoclimaticas
de cultivo. No feijdo-mungo as vagens sao de formato cilindrico, comprimento entre 7 a 15 cm
e, geralmente, cobertas por pelos. A maturacdo das vagens ocorre de forma desuniforme,
quando secas apresentam uma coloragdo marrom ou preta, cada vagem pode conter de 6 a 20
sementes (OLIVEIRA, 2013).

As plantas apresentam folhas trifolioladas, distribuidas de forma alternada, de coloragéo
variando de verde claro a verde escuro, os foliolos tém formato oval e possuem peciolo longo
(SAYAO etal., 1991; VIEIRA; NISHIHARA, 1992; MIRANDA et al., 1996).
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A inflorescéncia € um racimo axilar, com pedunculo de 2 a 13 cm de comprimento.
Cada racimo contém de 10 a 25 flores. A coloracdo das pétalas vai de esverdeada a amarela
brilhante e possui de 1 a 2 cm de diametro. O florescimento ocorre de forma indeterminada,
podendo durar até algumas semanas (NALAMPANG, 1992).

Segundo van Rheenen (1964), o mungo verde é uma planta que possui mecanismos de
autofecundacgéo, apresentando cerca de 4-5% de fecundagdo cruzada. As vagens surgem
horizontalmente em forma radial, o que da ao feijdo-mungo a denominagdo “radiata”.

As sementes sdo consideradas pequenas, podendo ser encontradas na coloragédo verde,
amarela, marrom, preta ou mosqueada, com pequeno hilo de cor branca. Os cultivares utilizados
para producdo de gréos secos geralmente tém sementes verde opacas ou verde-brilhantes. O
comprimento das sementes varia entre 3,1 a 6,3 mm, com a largura entre 2,3 a 4,5 mm. Pode-
se utilizar a razdo comprimento/largura como um indicador da forma da semente, sendo que
essa razao pode variar de 1,01 a 1,50. O peso de 100 sementes pode variar de 2,0 a 8,7 g
(TOMOOKA et al., 1991).

As sementes de feijdo-mungo destacam-se por representar um insumo de grande
representatividade no contexto produtivo, entretanto, deve atender a requisitos sanitarios,
fisicos, genéticos e fisioldgicos adequados (FRANCA NETO et al., 2010), sendo que sua
qualidade interfere na producéo da cultura (MARCOS FILHO, 2015).

2.2 Importincia econdmica e alimentar

Por seu alto valor nutricional e cultural, é consumido na culinéria tradicional asiatica na
dieta para humanos, como feno para alimentacdo de gado e, também, como importante fonte de
proteina e amido (ALI et al., 2021; RAHMIANNA et al., 2021). Por seus diversos usos, 0
feijdo-mungo ¢ a principal cultura leguminosa da Asia, continente que concentra quase 90% da
produco total desta cultura no mundo. Mais de 50% da produc&o ocorre no subcontinente india
(FAO, 2010; ZHANG et al., 2013; SILVA et al., 2020; ARSHAD et al., 2020).

A area global de feijao-mungo é de cerca de 7,3 milhdes de hectares e a producéo global
é de cerca de 5,3 milhdes de toneladas, com o rendimento médio de 721 a 2.000 kg ha* (2015-
17), com India e Mianmar fornecendo, cada um, cerca de 30% desse montante, China 16% e
Indonésia 5%. O prego pode variar entre US$ 34,8 e 36,8 a saca de 60 quilos (VIEIRA et al.,
2005; IBRAFE, 2019; NAIR; SCHREINEMACHERS, 2020).

Embora existam pesquisas para o feijdo-mungo, elas sdo mais voltadas para o continente

asiatico, onde se concentra a regido de maior producdo. De acordo com o livro publicado sobre
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o status global e importancia econémica do feijao mungo, as pesquisas com a cultura ainda tem
poucos recursos na maioria dos paises, isso porque é considerada uma cultura de menor valor
(NAIR; SCHREINEMACHERS, 2020).

No Brasil, o feijdo-mungo apresenta uma baixa producédo, sendo ela incipiente e sem
informagdes concretas quanto a quantidade, porém, com o aumento significativo do consumo
na forma de brotos, a cultura tende a crescer tanto em produgdo, como no desenvolvimento de
pesquisas (SAYAO, BRIOSO, DUQUE; 1991; VIEIRA; NISHIHARA, 1992; MIRANDA et
al., 1996).

O feijdo-mungo mostra-se com grande potencial agrondmico, j& que apresenta
caracteristicas consideradas desejaveis para o cultivo de qualquer cultura, como o fécil plantio,
ciclo relativamente curto se comparado a outras culturas e uma rentabilidade estavel, o que
chama atencdo dos produtores (SANGAKKARA; SOMARATNE, 1988; KAHRAMAN et al.,
2014).

2.3 Cultivo de feijao-mungo

O feijdo-mungo € uma cultura de crescimento rapido, anual, apresentando facil
adaptacdo a regides tropicais e subtropicais. Devido ao seu curto ciclo de vida, pode-se ajustar
seu sistema de cultivo durante a primavera e verao, inclusive repetindo-se o plantio (RAINA et
al., 2016; ALI et al., 2021). Por ser facilmente cultivada em ambientes com pouca agua e ter
capacidade de suportar condicBes de escassez hidrica, € considerada tolerante a seca,
requerendo menor quantidade de agua para completar seu crescimento (MOGOTSI, 2006;
HAIDER et al., 2018; ARSHAD et al., 2020).

Pesquisas realizadas no Brasil, em Primavera do Leste, MT, em 2016, demonstram a
boa capacidade para tolerancia a seca pelo feijdo-mungo (FARIAS NETO et al., 2019). Por tal
caracteristica, é considerada cultura adaptavel ao clima semiarido e arido com estacdo chuvosa
curta e estacdo seca prolongada (MOTA et al., 2021; RAHMIANNA et al., 2021)

A demanda hidrica da cultura € em média de 350 a 500 mm por ciclo (HARRIS; MACE,
2013). O manejo adequado da irrigacdo e drenagem da area, bem como a determinacdo dos
niveis ideais de agua no solo, sdo de fundamental importancia no cultivo (HERTEL et al.,
2014). Isso porque a saturacdo por agua prejudica a nodulacdo da planta e, consequentemente,
a fixacéo biologica de nitrogénio, podendo levar a prejuizos na producao e, até mesmo, a morte
da planta a depender do nivel de saturacdo de agua no solo.


http://researcherslinks.com/current-issues/Optimizing-Growth-Yield-Mungbean-Vigna-radiata-L-Cultivars/24/1/3979/PJAR_34_3_559-568.html#_idTextAnchor034
http://researcherslinks.com/current-issues/Optimizing-Growth-Yield-Mungbean-Vigna-radiata-L-Cultivars/24/1/3979/PJAR_34_3_559-568.html#_idTextAnchor034
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Por ser uma leguminosa, o feijdo-mungo tem capacidade de fixar o nitrogénio da
atmosfera pelo processo de simbiose de microrganismos o que ajuda a manter a fertilidade do
solo (MEENA et al., 2016). A taxa média de nitrogénio atmosférico fixado pelo feijdo-mungo
é de 30 a50 kg ha™ ano (TORABIAN et al., 2019 ; KHAN et al., 2020). E bem adequado para
ser consorciado com cereais em solo limitado em nitrogénio. Desta forma, podera ajudar no
aumento da produtividade das culturas através da fixacdo bioldgica de nitrogénio (KAUR et
al., 2018; ARSHAD et al., 2020).

Outra caracteristica importante do cultivo de feijao-mungo é que seu porte,
caracterizado como ereto/semiereto, permite a mecanizacdo da lavoura, com aproveitamento
do mesmo maquinario utilizado na cultura da soja.

Pela possibilidade de cultivo em grande escala no estado de Mato Grosso, a Embrapa
Meio-Norte vem conduzindo experimentos para testes de linhagens dessa cultura com o
objetivo de recomendar cultivares para a safrinha. Os primeiros estudos indicaram que o
aproveitamento do maquinario e méo-de-obra utilizados na cultura da soja, tornam o feijéo-
mungo uma cultura promissora para o cultivo neste determinado periodo (FARIAS NETO et
al., 2019).

2.4 Densidade de plantio

Muitos fatores afetam o rendimento de uma cultura, o nimero de plantas por area é,
talvez, um dos mais importantes nessa determinacdo (NAIM; JABERELDAR, 2010; NJOKU;
MUONEKE, 2008). O ntimero de plantas por area ¢ conhecido pela expressdo “densidade de
plantio” e trata do arranjo € nimero de plantas em uma determinada area. A densidade de plantio
ird influenciar o indice de area foliar, o angulo de insercdo foliar e a interceptacdo da luz
incidente por outras partes da planta, principalmente, das partes inferiores do dossel. A
influéncia na interceptacdo de radiacdo solar incidente é fator determinante no rendimento de
gréos por uma planta (CARDOSO et al., 2015).

O baixo rendimento do feijao-mungo algumas vezes pode estar relacionado a densidade
inadequada de plantas no campo. Uma alta densidade de plantio pode causar um estiolamento
das plantas, dificuldades no manejo de pragas e doencas e uma grande demanda por operagoes
interculturais (KERES et al., 2019). J& uma baixa densidade pode causar evaporacdo mais
rapida da dgua do solo, bem como ocupacéo ineficiente da area de cultivo, ambos contribuindo

para a queda de rendimentos.


http://researcherslinks.com/current-issues/Optimizing-Growth-Yield-Mungbean-Vigna-radiata-L-Cultivars/24/1/3979/PJAR_34_3_559-568.html#_idTextAnchor047
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Trabalhos realizados com feijdo-caupi, que tem caracteristicas semelhantes ao feijdo-
mungo, mostraram que o adensamento de plantio parece ser positivo, pois mesmo com a
reducdo do nimero de vagens por planta, 0 nimero de vagens por area tende a aumentar. Tal
fato é importante j& que esta ultima variavel esta diretamente relacionada a produtividade
(MAKOI et al., 2009).

Cardoso et al. (2015), em trabalho com feijéo-caupi de porte semi-prostrado, conduzido
no campo experimental da Embrapa Meio Norte, em Teresina, Piaui, também observaram
respostas decrescentes, de forma linear, para variavel nimero de vagens por planta e um
aumento no nimero de vagens por area, conforme aumentou-se a densidade de cultivo de feijdo-

caupi, corroborando com os resultados encontrados por Makoi et al. (2009).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizacio da area experimental

O experimento foi conduzido na horta didatica do Departamento de Fitotecnia da
Universidade Federal do Ceara— UFC, no periodo de 9 de novembro a 29 de dezembro de 2021.
A area estd situada a 03°44°17,3”de latitude Sul e 38°34°29,1” de longitude Oeste, sendo a
altitude de 21 m. O clima, segundo Koppen, é definido como tropical com verdo seco.

Os dados meteorologicos, temperatura e umidade relativa do ar, durante a condugéo do
experimento, foram obtidos junto a estacdo agrometeoroldgica pertencente ao Departamento de
Engenharia Agricola da Universidade Federal do Ceara, em Fortaleza-CE. A temperatura média
foi de 29 °C, oscilando entre 26,9 °C de temperatura minima a 32,5 °C de temperatura maxima.
A media da umidade relativa do ar foi de 71,5%.

O sistema de irrigacdo empregado foi o do tipo localizada por microaspersao, sendo a
irrigacdo realizada ao final da tarde durante todo o experimento. O tempo de rega foi de,
aproximadamente, 40 minutos.

O solo da area experimental foi amostrado na camada de 0-20 cm de profundidade,
apresentando as seguintes caracteristicas fisico-quimicas: pH (agua) = 7,6; P = 292,1 mg dm3;
K* =100 mg dm; Ca®* = 5,98 cmolc dm™; Mg?* = 0,45 cmolc dm3; H+Al = 0,66 cmolc dm3;
SB = 6,69 cmolc dm3; CTC = 7,35 cmolc dm= e V = 91%. A anélise de solo é apresentada na
tabela 1.

Tabela 1. Andlise do solo coletado na area de realizagdo da pesquisa.

pH P K Na Ca* Mg»* APF* H+Al SB t T
H20 mg dm cmolc dm
76 2921 100 - 5,98 045 00 066 669 669 7,35
V m ISNa MO Prem Zn Fe Mn Cu B S
% Eg% mg L* mg dm
91 0,0 - 4,43 53,8 80 16,6 64,8 2,4 0,5 -

Legenda: pH em &gua, KCl e CaCl - Relagdo 1:2,5; P - Na - K - Fe - Zn - Mn - Cu - Extrator Mehlich 1; Ca - Mg
- Al - Extrator: KCI - 1 mol L; H + Al - Extrator Acetato de Calcio 0,5 mol L - pH 7,0; B - Extrator 4gua quente;
S - Extrator - Fosfato monocélcico em &cido acético; SB = Soma de Bases Trocaveis; CTC (t) - Capacidade de
Troca Catidnica Efetiva; CTC (T) - Capacidade de Troca Catinica a pH 7,0; V = indice de Saturacio de Bases;
m = Indice de Saturacdo de Aluminio; ISNa - Indice de Saturagdo de Sédio; Mat. Org. (MO) = C.Org x 1,724 -
Walkley-Black; P-rem = Fosforo Remanescente.

3.2 Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados (DBC), com cinco
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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 espacadas a 0,4 m e um espagcamento 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
nimero de plantas por metro linear pela quantidade de metros quadrados disponiveis na area
util de plantio, sendo considerada como area de plantio, um total de 77% de area plantada, uma
vez que, em média, 23% € composta por area de transito e corredores, com isso, foi considerado

em | hectare, a area 1til de 7.700 m?. O quadro abaixo detalha os tratamentos:

Tabela 2. Numero de plantas de feijdo-mungo por metro linear e densidade total de plantas por

hectare utilizadas no experimento. Fortaleza-CE, UFC, 2022.

Tratamento Plantas por metro linear Plantas por hectare
T1 10 154.000
T2 15 231.000
T3 20 308.000
T4 25 385.000
T5 30 462.000

A parcela experimental foi representada por uma area de 1 m de comprimento por 1
metro de largura, com duas fileiras de plantas espacadas 0,4 m entre si e distanciadas em 0,3 m

de cada extremidade lateral do canteiro (Figura 1).

Figura 01. Croqui do experimento.
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T1 = 10 plantas por metro linear (154.000 ha'); T2 = 15 plantas por metro linear (231.000 ha); T3 = 20 plantas
por metro linear (308.000 ha'); T4 = 25 plantas por metro linear (385.000 ha*) e T5 = 30 plantas por metro linear
(462.000 ha't).

A semeadura foi realizada em covas de 2 cm de profundidade, sendo colocadas trés
sementes por cova. Aos sete dias apds a semeadura foi realizado o desbaste, deixando-se apenas
uma planta por cova, mantendo-se a densidade de plantas estabelecida previamente por metro
linear para cada tratamento.

As capinas foram realizadas periodicamente e de forma manual. Os canteiros da area
experimental foram adubados, antes da semeadura, com composto organico proveniente do

processo de compostagem de restos vegetais e esterco animal.

3.3 Avaliacoes
As avaliacGes foram realizadas para as caracteristicas vegetativas de crescimento,

produtivas e fisiologicas das plantas.

3.3.1 Variaveis de crescimento

As avaliagOes das variaveis de crescimento foram divididas em duas etapas. Primeiro
foram realizadas medicdes de altura das plantas, didmetro de caule e contagem do nimero de
folhas, em 10 plantas por parcela, ainda em campo, aos 14, 21 e 28 dias ap0s a semeadura
(DAS). Jaaos 30 DAS, 10 plantas por parcela foram colhidas, sendo entdo realizadas avalia¢cdes
de altura das plantas, didmetro de caule, nimero de folhas e massa fresca e seca da parte aérea.

A altura da planta foi obtida com o auxilio de uma régua graduada em centimetros
levando em consideracdo a distancia vertical da base da planta (coleto) até a extremidade da
gema apical da planta. A quantificacdo das folhas foi realizada através de contagem direta.

O didmetro do caule foi mensurado com auxilio de um paquimetro digital graduado em
milimetros a uma altura de, aproximadamente, 3 cm em relacéo a regido do coleto da planta.

A massa fresca foi obtida a partir do peso, em balanca digital, da parte aérea das plantas
e para a quantificacdo da massa seca, 0S materiais vegetais frescos, apos pesagem, foram
colocados em estufa de circulagdo forcada de ar a uma temperatura de 65° C, por 72 h, até
atingir massa constante e, posteriormente, sua massa quantificada com auxilio de uma balanga

digital de preciséo.
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3.3.2 Variaveis produtivas

Para as variaveis produtivas, 10 plantas de cada tratamento foram marcadas para
repeticdo das avaliagbes. Aos 7 dias apds o inicio da floracéo foi realizada a contagem direta
do numero de flores nestas plantas. Aos 48 DAS foi realizada a primeira colheita. A segunda
foi realizada dois dias apds a primeira, quando as plantas estavam com 50 DAS.

As vagens colhidas e identificadas foram levadas para o laboratério de olericultura do
Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal do Ceara-UFC. Avaliaram-se as seguintes
variaveis: numero de vagens por planta, comprimento das vagens, diametro das vagens, numero
de sementes por vagem, comprimento da semente, diametro da semente, peso de mil sementes
e produtividade t ha™.

O numero 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
0 didmetro das vagens foi obtido com o auxilio de um paquimetro digital graduado em
milimetros. Em seguida, as sementes foram retiradas das vagens sendo contabilizadas
manualmente para o registro do nimero de sementes por vagem. Foram escolhidas,
aleatoriamente, uma vagem de cada planta analisada para medicdo do comprimento e didmetro
das sementes. Esta anélise também foi realizada com o auxilio de um paquimetro digital.

Para a obtencdo do peso de mil sementes. Contou-se ao acaso e manualmente, oito
repeticdes de 100 sementes cada. Em seguida as sementes de cada repeticdo foram pesadas em
gramas com auxilio de balanca digital utilizando se quatro casas decimais. O resultado do peso
de mil sementes foi calculado multiplicando-se por 10 o peso médio obtido das oitos repeticdes
de 100 sementes (RAS,2009).

O peso das sementes também foi registrado para cada planta individualmente. Todas as
sementes de cada planta foram pesadas e 0s respectivos pesos registrados para contabilizar a
producdo total. Neste caso multiplicou-se a producgéo por planta pela quantidade de plantas por

hectare em cada tratamento, sendo entdo obtida a produtividade em toneladas por hectare.

3.3.3 Avaliacoes fisiologicas

As avaliagdes fisiologicas foram realizadas aos 30 DAS, sendo realizada em folha
totalmente expandida, exposta a luz e, preferencialmente, no terco superior da planta. Para as
analises utilizou-se um analisador de gas infravermelho (IRGA), modelo portatil LI6400XT,
LI-COR, Biosciences In. Lincon, Nebraska (USA) sendo determinados os seguintes fatores

fisiologicos: fotossintese liquida (A - pmol CO2 m?s), condutancia estomaética (gs - mol H.0
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m2s1), transpiracdo (E - mmol H.O m2s?), concentragdo de CO: interno (Ci - umol CO2 mol
Y, a razdo entre a concentragio interna de CO. e o ambiente (Ci/Ca) e a eficiéncia de
carboxilacéo instantanea (A/Ci). A partir das relacdes A/E e A/gs, foram calculadas a eficiéncia
instantdnea do uso da agua (EUA) e a eficiéncia intrinseca do uso da agua (EUAI),
respectivamente.

Os resultados foram submetidos a analise de variancia (teste F), com comparacao de
médias pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade, utilizando o programa SISVAR
(FERREIRA, 2014).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para as variaveis de crescimento de feijdo-mungo das plantas colhidas, cultivados em
diferentes densidades de plantio, a altura da planta (ALT), niamero de folhas por planta (NF) e
massa fresca da planta (MF) apresentaram diferencas significativas. Para o didmetro do caule
(DC) e massa seca da planta (MS) néo foi observada diferenca estatistica entre os tratamentos.
Ja para as variaveis de crescimento das plantas, ainda em campo, somente a altura de plantas
diferiu estatisticamente (Tabela 3).

Tabela 3 - Valores médios das caracteristicas vegetativas altura da planta (ALT), didmetro do
caule (DC), nimero de folhas por planta (NF), massa fresca da planta (MF) e massa seca (MS)

de plantas feijdo-mungo aos 30 dias apds a semadura cultivadas em diferentes densidades de
plantio

Plantas colhidas

Tratamentos! ALT DC NF MF MS
cm mm g

Tl 235D 6,1" 9,2a 45,8 ab 8,4"

T2 30,4 ab 5,8 7,5ab 39,7b 7,6

T3 35,8 ab 5,8 7,5ab 49,2 ab 7,7

T4 37,6 a 6,4 8,2 ab 66,9 a 10,2

T5 379a 5,4 6,7b 40,3 b 6,5
C.V. (%) 17,37 10,84 12,51 22,62 24,22

! 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 nas colunas, ndo diferem entre si, pelo teste “t”, a 5% de
probabilidade.

Para a variavel altura das plantas, o T5 foi o que proporcionou maior valor com plantas
medindo em média 37,9 cm de altura. Em contraposicdo, o T1, tratamento menos adensado,
apresentou plantas menores medindo, em média, 23,5 cm. Com base nestes resultados pode-se
inferir que com aumento da densidade populacional de plantas ha também aumento na altura
das plantas. Esse resultado pode ser explicado pelo fato de que o0 maior adensamento das plantas
gera uma sobreposic¢édo de folhas entre plantas e, consequentemente, sombreamento, o que faz
com que as plantas invistam mais fotoassimilados em crescimento na tentativa de ficarem mais
expostas a luz para a realizarem fotossintese, tudo isso fazendo com que tenham uma maior
altura (GUIMARAES et al., 2017; ROCHA, 2019).

Com relacdo a diferenca estatistica observada para a massa fresca das plantas, supde-se
que tal resultado possa estar mais relacionado com o status hidrico da planta no momento das

avaliacGes ou na colheita, uma vez que a massa seca nao diferiu estatisticamente. A massa seca
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representa 0 acumulo de fotoassimilados pelas plantas, sendo mais estavel ja que indica a
absorcdo de nutrientes e o funcionamento das atividades fotossintéticas (TAIZ et al., 2017).
Essa maior altura de plantas observada para o tratamento mais adensado, com populacao
de 462.000 plantas por hectare, foi observada desde as primeiras analises de altura, ou seja,
quando as plantas estavam com 14 DAS (Tabela 4), o que se repetiu aos 21 e 28 DAS, quando

as plantas ainda estavam em campo.

Tabela 4 - Valores médios das caracteristicas vegetativas altura da planta (ALT), didmetro do
caule (DC) e nimero de folhas (NF) de plantas de feijdo-mungo cultivadas em diferentes
densidades de plantio. As medi¢des foram realizadas com as plantas em campo aos 14, 21 e 28
dias apos a semeadura, sendo indicadas, respectivamente, com os numeros 1, 2 e 3 para cada
data de avaliagdo para cada variavel.

Plantas em campo
Tratamentos! ALT1 ALT2 ALT3 DC1 DC2 DC3 NF1 NF2 NF3

cm mm
T1 589 81b 156b 20ns 3,3ns 54ns 1,5ns 3,3ns 6,4ns
T2 6,36b 10,1ab 222ab 23 3,8 5,8 19 40 6,5
T3 683 1l4a 25l1a 21 39 59 18 38 63
T4 747ab 120a 255a 22 36 55 19 38 52
T5 8,69a 122a 245a 20 30 47 16 35 51

C.V. (%) 10,88 12,11 13,53 7,17 12,15 13,78 13,03 11,52 13,96
! 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 nas colunas, ndo diferem entre si, pelo teste “t”, a 5% de
probabilidade.

Ainda para as variaveis de crescimento das plantas colhidas, para o nimero de folhas,
apesar de ndo ter sido observada diferenca significativa entre os tratamentos para as trés datas
de avaliacdo (Tabela 4), mas somente ao final do experimento (Tabela 3), verificou-se um
comportamento contrario ao da altura das plantas, ja que o T1, representado pelo cultivo menos
adensado foi o que apresentou o maior nimero de folhas e o T5, que é o mais adensado,
apresentou o0 menor numero de folhas por planta. Logo, a varidvel nimero de folhas por planta
mostrou-se inversamente proporcional ao aumento da densidade populacional de plantas.

Tal resultado pode ser compreendido a partir do entendimento de que algumas espécies
vegetais apresentam alta plasticidade fenotipica. Ribeiro et al. (2004) relataram em seu trabalho
gue os cultivos menos adensados foram os que apresentaram maior numero de folhas,
possivelmente com a finalidade de ocupar o espago, mostrando assim alto poder de plasticidade
dessa leguminosa, em funcdo da densidade de plantas por area. Salienta-se ainda que o maior

numero de folhas somente foi observado nas plantas colhidas ao final da pesquisa, ndo sendo



26

verificada sua diferenca nas avaliagdes das plantas em campo, em que ndo diferiu 0 nimero de
folhas entre as densidades avaliadas até os 28 DAS (Tabela 3).

A emergéncia das plantulas ocorreu aos trés DAS. A primeira folha surgiu 11 DAS, a
segunda folha aos 13 DAS, a terceira folha aos 15 DAS, a quarta folha aos 18 DAS, a quinta
folha aos 21 DAS, a sexta folha aos 22 DAS, a sétima folha aos 24 DAS, a oitava folha aos 25
DAS e a nona folha aos 27 DAS, quando encerrou o crescimento vegetativo e o surgimento dos
primeiros botdes florais. Dessa forma, a fase vegetativa das plantas perdurou por 26 dias, a
contar da emergéncia das plantas até o0 momento do surgimento dos primeiros botdes florais.
Os primeiros botdes florais surgiram a partir dos 27 DAS e sua plena floragédo aos 29 DAS. O
aparecimento das primeiras vagens ocorreu aos 30 DAS e o inicio de sua maturacdo 11 dias
apos o surgimento das primeiras vagens.

Para as varidveis produtivas avaliadas (Tabela 5), nimero de flores (NF), nimero de
vagens por planta (NVP), comprimento da vagem (CV), nimero de graos por vagens (NGV),
didmetro de grio (DG), peso de mil sementes (PMS) e produgio por planta (PROD PL!) ndo
foram verificadas diferengas entre os tratamentos. As varidveis diametro da vagem (DV),
comprimento do grao (CG) e produgdo por hectare (PROD ha™!) diferiram estatisticamente entre
as diferentes densidades estudadas.

Tabela 5 - Valores médios da produgdo por planta (PROD PL™!), produgio por hectare (PROD
ha!), nimero de flores (NF), nimero de vagens por planta (NVP), comprimento da vagem
(CV), didmetro da vagem (DV), nimero de graos por vagem (NGV), comprimento do grao
(CQG), diametro do grao (DG) de feijao-mungo cultivado em diferentes densidades de plantio.

TRAT' PROD PL! PRODha! NF NVP cVv DV NGV CG DG PMS
g ton mm mm g
T1 8,4 ns 1,3b 45ns 119ns 9,1ns 59a 11,5ns 5,6a 3,99ns 64,70 ns
T2 8,3 2,0ab 54 13,1 91 56ab 116 53ab 3,84 61,00
T3 7,7 2,4 ab 50 12,5 89 55b 11,3 53ab 3,86 61,11
T4 7,2 2,8a 4,7 11,6 90 b55ab 116 53ab 3,85 60,73
T5 52 2,4 ab 43 8,9 86 51c 110 525b 3,84 47,72

CVv% 28,61 25,93 30,62 2595 304 34 28 244 172 18,38

! 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 nas colunas, ndo diferem entre si, pelo teste “t”, a 5% de
probabilidade.

Das varidveis analisadas, o numero de vagens por planta ¢ considerado determinante
para avaliar a capacidade produtiva das plantas de feijao-mungo (KAYSHA et al., 2020). Neste
estudo, o niumero de vagens por planta ndo diferiu, indicando boa capacidade produtiva das

plantas mesmo nos cultivos mais adensados.
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Os resultados estéo diferentes daqueles encontrados por outros pesquisadores ao citarem
que o numero de vagens por planta é o componente mais afetado pelo aumento da densidade
das plantas de feijdo-mungo, o que ocorreria em consequéncia da reducdo na emissdo de
inflorescéncias e flores devido a competicdo intraespecifica nessa fase fenoldgica que é a mais
delicada no ciclo de vida da planta (ALVES et al., 2009; OLIVEIRA et al., 2015; CAMARA
et al., 2018). Neste estudo, o nimero de flores por planta ndo diferiu, o que justifica a ndo
diferenca do numero de vagens por planta entre os tratamentos.

Diferencas foram encontradas para o diametro da vagem e o comprimento do gréo, que
foi maior no tratamento menos adensado (T1) e menor no mais adensado (T5). Quanto ao
didmetro da vagem, lhsanullah et al. (2002) relataram que este € um parametro que pode
ser geneticamente controlado e menos afetado pelas mudancas no microambiente em
plantas de feijdo-mungo. Neste trabalho, apesar do didmetro das vagens e o
comprimento dos grédos terem diferido estatisticamente entre os tratamentos sendo os
menores valores observados para as maiores densidades de plantio, isso ndo foi
suficiente para interferir negativamente na produtividade, uma vez que o peso de mil
sementes e a produtividade por planta ndo diferiram entre os tratamentos.

Os tratamentos mais adensados apresentaram a maior producgéo por hectare, ndo tendo
sido observada diferenca entre as densidades de 15 a 30 plantas por metro linear. Esses
resultados corroboram com os obtidos por Sousa et al. (2019) e Hara et al. (2019) que
observaram rendimento maximo de graos em cultivos adensados.

Para as caracteristicas fisioldgicas avaliadas ndo foram encontradas diferencas
significativas, a excecdo da condutancia estomatica, que foi maior para o T1 (10 plantas por
metro linear) em relacdo aos demais (Tabela 6).

Tabela 6 - Valores médios da fotossintese liquida (A), condutancia estomatica (gs),
concentracdo de CO» na camara subestomatica (Ci), taxa de transpiracao (E), razdo entre a
concentragdo de CO> na camara subestomatica e a concentragao de CO; no ambiente (Ci/Ca) e
eficiéncia instantanea de carboxilagdo (A/Ci), eficiéncia do uso da agua (EUA) e eficiéncia do

uso da 4gua instantanea (EUAI) de plantas de feijao-mungo, aos 30 dias apés a semeadura.
Fortaleza, CE, UFC, 2022

Tratt Photo (A)  Cond (gs) Ci Transp (E) CilCa A/Ci EUA EUAI
umol CO,m?s*  mol H,O0 m?s* umol CO, mol*  mmol H20 m? st
T1 34,1ns 0,63 a 275,6ns 8,14ns 0,7ns 0,12ns  4,20ns  54,6ns
T2 32,9 0,59 ab 275,3 7,68 0,7 0,12 4,28 55,5
T3 32,6 0,53 b 266,9 7,84 0,7 0,12 4,16 60,9
T4 34,1 0,58 ab 267,8 1,77 0,7 0,12 4,38 59,2
T5 31,9 0,57 ab 2748 7,64 0,7 0,11 4,16 56,4

CV.(%) 11,0 5,95 3,73 4,77 3,25 15,8 9,79 7,87
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! 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 nas colunas, ndo diferem entre si, pelo teste “t”, a 5% de
probabilidade.

A condutancia estomatica é uma variavel fisioldgica que controla o fluxo de agua do
mesofilo foliar para atmosfera e a entrada de CO> para a cdmara subestomatica. Quando 0s
estomatos abrem, expdem simultaneamente a umidade interna da folha a uma atmosfera
comparativamente seca, este gradiente de pressdo de vapor folha-ar impulsiona a transpiracgéo,
ao mesmo tempo em que ocorre a entrada de COz2, sendo sensivel a multiplos fatores ambientais
(LIMA et al., 2016; CABRERA et al., 2021). Nesta pesquisa, essa foi a Unica variavel que
apresentou diferenca fisiologica, sendo maior para o tratamento T1, com menor densidade
populacional e menor para o T3, com valores semelhantes para T2, T4 e T5.

Apesar da reducdo da condutancia estomatica nos tratamentos T2,T3,T4 e T5 em
relacdo ao T1, isso ndo foi suficiente para ocasionar uma diminuicdo simultanea na perda de
agua para a atmosfera ou da entrada de CO> para realizacdo da fotossintese, ndo impactando
também na EUA e EUA.. Assim, a eficiéncia do uso da dgua foi semelhante paras todas plantas
nas diferentes densidades estudadas.

A fotossintese liquida, ou seja, o balanco entre o que é produzido no interior dos
cloroplastos e 0 consumido pelo processo respiratorio (PEIXOTO et al., 2011; PEDO et al.,
2014) indicou semelhante eficiéncia fotossintética das plantas em todas as densidades de cultivo
avaliadas. Esse desempenho pode ser explicado pela interceptacdo regular da radiacao luminosa
sobre as plantas. Tal resultado indica que as densidades populacionais utilizadas parecem ter
sido adequadas ja que ndo foi verificada competitividade entre as plantas, pelo menos quanto a

luminosidade, nem mesmo nas populagdes mais adensadas.



29

5 CONCLUSAO

As maiores densidades de plantio de feijdo-mungo (15 a 30 plantas por metro linear)
proporcionaram a obtencdo das maiores produtividades.
As densidades de plantio de feijdo-mungo foram adequadas ja que nédo interferiram

negativamente nos fatores fisiolégicos mensurados.
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