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RESUMO 

 

Constantemente os produtores buscam maximizar a produtividade de suas culturas com a 

adoção de tecnologias e alterando o manejo das mesmas. Uma das práticas realizadas com esse 

objetivo é o adensamento das plantas. A densidade e ou espaçamento de plantio tem 

interferência nos aspectos morfológicos e produtivos das plantas. Para o feijão-mungo (Vigna 

radiata L.), há carência de informações que auxilie na elaboração 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 feijão-mungo, em função da densidade 

de plantio. O experimento foi conduzido na horta didática do Departamento de Fitotecnia da 

Universidade Federal do Ceará e o delineamento experimental utilizado foi de blocos 

casualizados (DBC), tendo cinco tratamentos e quatro repetições. 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 variáveis analisadas foram altura da planta, diâmetro do caule, 

número de folhas, número de flores, massa fresca, massa seca, número de vagens por planta, 

comprimento e diâmetro da vagem, número de grãos por vagem, comprimento e diâmetro do 

grão, peso de mil sementes, produção por planta e hectare, fotossíntese líquida, condutância 

estomática, concentração de CO2 na câmara subestomática, taxa de transpiração, razão entre a 

concentração de CO2 na câmara subestomática e a concentração de CO2 no ambiente, eficiência 

instantânea de carboxilação, eficiência do uso da água e eficiência do uso da água instantâneo. 

Foram verificadas diferenças para altura da planta, número de folhas, massa fresca, condutância 

estomática, diâmetro da vagem, comprimento do grão e produção 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 feijão-mungo, são mais indicadas 

por resultarem em maiores produtividades. 

 

Palavras-chave: Densidade de plantas, espaçamento 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 Ceará 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, CO2 concentration in the substomatic chamber, transpiration rate, ratio between 

the concentration of CO2 in the substomatic chamber and the concentration of CO2 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 INTRODUÇÃO 

 

 O feijão-mungo (Vigna radiata [L.] RWilczek) é uma leguminosa nativa da Ásia, 

continente no qual é amplamente consumida e cultivada. A Índia é o maior produtor, importador 

e consumidor, sendo que mais de 80% da produção de feijão-mungo advém deste país 

(SEHRAWAT et al., 2021; ABUD et al., 2022). 

 Dentre as leguminosas, o feijão-mungo é considerado uma excelente fonte de proteínas, 

carboidratos, tiamina, magnésio e manganês devido ao seu alto valor nutritivo e energia 

digestível (MONDAL et al., 2012; TANG et al., 2014; ARSHAD et al., 2020). Sua importância 

também se deve ao fato de ser uma leguminosa que contém mais proteínas e menos 

carboidratos, sendo, por isso, benéfica para pacientes que têm problemas de digestibilidade e 

estômago (ALI et al., 2021; WANG et al., 2021). 

  Na dieta alimentar, o mercado de feijão-mungo pode ser dividido em quatro 

segmentos principais de uso: a) grãos secos (importante no sul da Ásia e no Quênia); b) brotos 

(importante no leste e sudeste da Ásia e outras partes do mundo como no Brasil); c) macarrão 

transparente/amido (importante no leste e sudeste da Ásia) e d) pasta (importante na Ásia 

Oriental) (NAIR; SCHREINEMACHERS, 2020). Dada a importância de seus diversos usos, a 

produção de feijão-mungo se espalhou para a maior parte do mundo nas últimas décadas. Tal 

demanda foi ocasionada pelas propriedades saudáveis desta espécie, especialmente àquelas 

identificadas nas sementes, sendo uma ótima fonte de aminoácidos, vitaminas e minerais 

(SOMTA; SRINIVES, 2007; WANG et al., 2020).  

 As plantas ainda apresentam vantagens econômicas e agronômicas, sendo resistentes à 

seca, a pragas e doenças. Além disso, apresenta crescimento rápido, podendo ser colhida com 

idade de 55-60 dias após a semeadura. De forma geral, o feijão-mungo pode ser plantado em 

vários tipos de solo e sistemas de cultivo, sendo possivel obter altos rendimentos (SILVA et al., 

2019; PAIMAN et al., 2021). 

 No entanto, é importante salientar que para a obtenção de elevada produtividade, 

independentemente da espécie cultivada, é fundamental a definição da população ideal de 

plantas a serem cultivadas em uma determinada área. Essa definição, em geral, é realizada 

através do desenvolvimento de pesquisas, em que diferentes espaçamentos entre ou dentro de 

linhas de cultivo são avaliados. Esse arranjo de plantas ajuda na definição da densidade de 

indivíduos por área, sendo muito influenciada pela interceptação 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 feijão-mungo é de, aproximadamente, 1,5-2,5 

t ha-1 (SILVA et al., 2019). Porém, estudos que determinam as densidades de plantio ótimas 

dentre as condições climáticas disponíveis para o cultivo no Brasil ainda são pequenas, 

principalmente quando se trata de uma região litorânea pertencente ao Nordeste Brasileiro. 

Dessa forma, o objetivo desta pesquisa foi avaliar o desenvolvimento, as características 

fisiológicas e a produtividade do feijão-mungo em função da densidade de plantio e nas 

condições climáticas de Fortaleza no Ceará. 
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1 Características botânicas, origem e distribuição da cultura 

 A espécie Vigna radiata é uma leguminosa pertencente à família Fabaceae. No Brasil, 

é conhecida como feijão-mungo mas, também, pode ser encontrada com outros nomes 

populares como feijão-da-China, feijão-mungo verde ou feijão moyashi, sendo este último 

muito utilizado em países asiáticos, de onde consta sua origem (ZHANG et al., 2013; SOMTA 

et al., 2014). 

 Originado e domesticado em 1.500 aC, no subcontinente Índia e, posteriormente 

introduzido em outras partes da Ásia, África, Austrália, Américas e Índias Ocidentais, o feijão-

mungo é atualmente distribuído pelos trópicos desde o nível do mar até uma altitude de 1.850 

m nas regiões montanhosas do Himalaia, sendo considerado uma importante leguminosa 

por ser bem adaptado aos trópicos e subtrópicos  (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 feijão-mungo com algumas características distintas de acordo com o ambiente de cultivo 

(FARIAS NETO et al., 2019). No geral, é uma planta que possui ciclo anual, com porte ereto 

ou semi-ereto e altura variando de 0,3 a 1,5 m (ISLAM et al., 2021). 

 O início de sua floração ocorre no período entre 25 e 42 dias após a emergência (DAE), 

tendo influência direta da cultivar empregada, região e época de plantio. A temperatura mínima 

para que a planta se desenvolva varia de 20-22°C e a ótima de 28-30°C, sendo considera uma 

planta de dia curto (POEHLMAN, 1978; NALAMPANG, 1992; VIEIRA et al., 2003). 

 O número de vagens por planta é variado, podendo ser de 4 a 34 vagens, número este 

influenciado de acordo com a população de plantas por área e com as condições edafoclimáticas 

de cultivo. No feijão-mungo as vagens são de formato cilíndrico, comprimento entre 7 a 15 cm 

e, geralmente, cobertas por pelos. A maturação das vagens ocorre de forma desuniforme, 

quando secas apresentam uma coloração marrom ou preta, cada vagem pode conter de 6 a 20 

sementes (OLIVEIRA, 2013). 

 As plantas apresentam folhas trifolioladas, distribuídas de forma alternada, de coloração 

variando de verde claro a verde escuro, os folíolos têm formato oval e possuem pecíolo longo 

(SAYÃO et al., 1991; VIEIRA; NISHIHARA, 1992; MIRANDA et al., 1996). 
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 A inflorescência é um racimo axilar, com pedúnculo de 2 a 13 cm de comprimento. 

Cada racimo contém de 10 a 25 flores. A coloração das pétalas vai de esverdeada a amarela 

brilhante e possui de 1 a 2 cm de diâmetro. 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 

autofecundação, apresentando cerca de 4-5% de fecundação cruzada. As vagens surgem 

horizontalmente em forma radial, o que dá ao feijão-mungo a denominação “radiata”. 

 As sementes são consideradas pequenas, podendo ser encontradas na coloração verde, 

amarela, marrom, preta ou mosqueada, com pequeno hilo de cor branca. Os cultivares utilizados 

para produção de grãos secos geralmente têm 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 razão comprimento/largura como um indicador da forma da semente, sendo que 

essa razão 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 feijão-mungo destacam-se por representar um insumo de grande 

representatividade no contexto produtivo, entretanto, deve atender a requisitos sanitários, 

físicos, genéticos e fisiológicos adequados (FRANÇA NETO et al., 2010), sendo que sua 

qualidade interfere na produção da cultura (MARCOS FILHO, 2015). 

 

2.2 Importância econômica e alimentar  

 Por seu alto valor nutricional e cultural, é consumido na culinária tradicional asiática na 

dieta para humanos, como feno para alimentação de gado e, também, como importante fonte de 

proteína e amido (ALI et al., 2021; RAHMIANNA et al., 2021). Por seus diversos usos, o 

feijão-mungo é a principal cultura leguminosa da Ásia, continente que concentra quase 90% da 

produção total desta cultura no mundo. Mais de 50% da produção ocorre no subcontinente Índia 

(FAO, 2010; ZHANG et al., 2013; SILVA et al., 2020; ARSHAD et al., 2020). 

 A área global de feijão-mungo é de cerca de 7,3 milhões de hectares e a produção global 

é de cerca de 5,3 milhões de toneladas, com o rendimento médio de 721 a 2.000 kg ha-1 (2015-

17), com Índia e Mianmar fornecendo, cada um, cerca de 30% desse montante, China 16% e 

Indonésia 5%. O preço 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 feijão-mungo, elas são mais voltadas para o continente 

asiático, onde se concentra a região de maior produção. De acordo com o livro publicado sobre 
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o status global e importância econômica do feijao mungo, as pesquisas com a cultura ainda tem 

poucos recursos na maioria dos países, isso porque é considerada uma cultura de menor valor 

(NAIR; SCHREINEMACHERS, 2020).  

 No Brasil, o feijão-mungo apresenta uma baixa produção, sendo ela incipiente e sem 

informações concretas quanto a quantidade, porém, com o aumento significativo do consumo 

na forma de brotos, a cultura tende a crescer tanto em produção, como no desenvolvimento de 

pesquisas (SAYÃO, BRIOSO, DUQUE; 1991; VIEIRA; NISHIHARA, 1992; MIRANDA et 

al., 1996).  

 O feijão-mungo mostra-se com grande potencial agronômico, já que apresenta 

características consideradas desejáveis para o cultivo de qualquer cultura, como o fácil plantio, 

ciclo relativamente curto se comparado a outras culturas e uma rentabilidade estável, o que 

chama atenção dos produtores (SANGAKKARA; SOMARATNE, 1988; KAHRAMAN et al., 

2014). 

 

2.3 Cultivo de feijão-mungo  

O feijão-mungo é uma cultura de crescimento rápido, anual, apresentando fácil 

adaptação a regiões tropicais e subtropicais. Devido ao seu curto ciclo de vida, pode-se ajustar 

seu sistema de cultivo durante a primavera e verão, inclusive repetindo-se o plantio (RAINA et 

al., 2016; ALI et al., 2021). Por ser facilmente cultivada em ambientes com pouca água e ter 

capacidade de suportar condições de escassez hídrica, é considerada tolerante à seca, 

requerendo menor quantidade de água 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 tolerância a seca pelo feijão-mungo (FARIAS NETO et al., 2019). Por tal 

característica, é considerada cultura adaptável ao clima semiárido e árido com estação chuvosa 

curta e estação seca prolongada (MOTA et al., 2021; RAHMIANNA et al., 2021) 

A demanda hídrica da cultura é em média de 350 a 500 mm por ciclo (HARRIS; MACE, 

2013). O manejo adequado da irrigação e drenagem da área, bem como a determinação dos 

níveis ideais de água no solo, são de fundamental importância no cultivo (HERTEL et al., 

2014). Isso porque a saturação por água prejudica a nodulação da planta e, consequentemente, 

a fixação biológica de nitrogênio, podendo levar a prejuízos na produção e, até mesmo, a morte 

da planta a depender do nível de saturação de água 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 feijão-mungo tem capacidade de fixar o nitrogênio 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 nitrogênio atmosférico fixado pelo feijão-mungo 

é de 30 a 50 kg ha-1 ano-1 (TORABIAN et al., 2019 ; KHAN et al., 2020). É bem adequado para 

ser consorciado com cereais em solo limitado em nitrogênio. Desta forma, poderá ajudar no 

aumento da produtividade das culturas através da fixação biológica de nitrogênio (KAUR et 

al., 2018; ARSHAD et al., 2020). 

Outra característica importante do cultivo de feijão-mungo é que seu porte, 

caracterizado como ereto/semiereto, permite a mecanização da lavoura, com aproveitamento 

do mesmo maquinário 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 maquinário e mão-de-obra utilizados na cultura da soja, tornam o feijão-

mungo uma cultura promissora para o cultivo neste determinado período (FARIAS NETO et 

al., 2019). 

 

2.4 Densidade de plantio 

 Muitos fatores afetam o rendimento de uma cultura, o número de plantas por área é, 

talvez, um dos mais importantes nessa determinação (NAIM; JABERELDAR, 2010; NJOKU; 

MUONEKE, 2008). O número de plantas por área é conhecido pela expressão “densidade de 

plantio” e trata do arranjo e número de plantas em uma determinada área. A densidade de plantio 

irá influenciar o índice de área foliar, o ângulo de inserção foliar e a interceptação da luz 

incidente por outras partes da planta, principalmente, das partes inferiores do dossel. A 

influência na interceptação de radiação solar incidente é fator determinante no rendimento de 

grãos por uma planta (CARDOSO et al., 2015). 

 O baixo rendimento do feijão-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 doenças e uma grande demanda por operações 

interculturais (KERES et al., 2019). Já uma baixa densidade pode causar evaporação mais 

rápida da água do solo, bem como ocupação ineficiente da área 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 feijão-caupi, que tem características semelhantes ao feijão-

mungo, mostraram que o adensamento de plantio parece ser positivo, pois mesmo com a 

redução do número de vagens por planta, o número de vagens por área tende a aumentar. Tal 

fato é importante já que esta última variável está diretamente relacionada a produtividade 

(MAKOI et al., 2009). 

 Cardoso et al. (2015), em trabalho com feijão-caupi de porte semi-prostrado, conduzido 

no campo experimental da Embrapa Meio Norte, em Teresina, Piauí, também observaram 

respostas decrescentes, de forma linear, para variável número de vagens por planta e um 

aumento no número de vagens por área, conforme aumentou-se a densidade de cultivo de feijão-

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

 

3.1 Caracterização da área experimental  

 O experimento foi conduzido na horta didática do Departamento de Fitotecnia da 

Universidade Federal do Ceará – UFC, no período de 9 de novembro a 29 de dezembro de 2021. 

A área está situada a 03º44’17,3”de latitude Sul e 38º34’29,1” de longitude Oeste, sendo a 

altitude de 21 m. O clima, segundo Köppen, é definido como tropical com verão seco.  

 Os dados meteorológicos, temperatura e umidade relativa do ar, durante a condução do 

experimento, foram obtidos junto à estação agrometeorológica pertencente ao Departamento de 

Engenharia Agrícola da Universidade Federal do Ceará, em Fortaleza-CE. A temperatura média 

foi de 29 ºC, oscilando entre 26,9 ºC de temperatura mínima a 32,5 °C de temperatura máxima. 

A média da umidade relativa do ar foi de 71,5%.   

 O sistema de irrigação empregado foi o do tipo localizada por microaspersão, sendo a 

irrigação realizada ao final da tarde durante todo o experimento. O tempo de rega foi de, 

aproximadamente, 40 minutos. 

O solo da área experimental foi amostrado na camada de 0-20 cm de profundidade, 

apresentando as seguintes características físico-químicas: pH (água) = 7,6; P = 292,1 mg dm-³; 

K+ = 100 mg dm-³; Ca2+ = 5,98 cmolc dm-³; Mg2+ = 0,45 cmolc dm-³; H+Al = 0,66 cmolc dm-³; 

SB = 6,69 cmolc dm-³; CTC = 7,35 cmolc dm-3 e V = 91%. A análise de solo é apresentada na 

tabela 1. 

 

Tabela 1. Análise do solo coletado na área de realização da pesquisa. 

pH P K Na Ca²⁺ Mg²⁺ Al³⁺ H+Al SB t T 

H2O mg dm-3 cmolc dm-3 

7,6 292,1 100 - 5,98 0,45 0,0 0,66 6,69 6,69 7,35 

V m ISNa MO Prem Zn Fe Mn Cu B S 

% 
dag 

kg-1 
mg L-1 mg dm-3 

91 0,0 - 4,43 53,8 80 16,6 64,8 2,4 0,5 - 
Legenda: pH em água, KCl e CaCl - Relação 1:2,5; P - Na - K - Fe - Zn - Mn - Cu - Extrator Mehlich 1; Ca - Mg 

- Al - Extrator: KCl - 1 mol L-1; H + Al - Extrator Acetato de Cálcio 0,5 mol L-1 - pH 7,0; B - Extrator água quente; 

S - Extrator - Fosfato monocálcico em ácido acético; SB = Soma de Bases Trocáveis; CTC (t) - Capacidade de 

Troca Catiônica Efetiva; CTC (T) - Capacidade de Troca Catiônica a pH 7,0; V = Índice de Saturacão de Bases; 

m = Índice de Saturação de Aluminio; ISNa - Índice de Saturação de Sódio; Mat. Org. (MO) = C.Org x 1,724 - 

Walkley-Black; P-rem = Fósforo 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 repetições. Os tratamentos foram determinados por diferentes densidades 

de plantas por metro linear. As parcelas dos tratamentos foram configuradas com as dimensões 

de 1 m de comprimento por 1 m de largura, delimitando uma área de 1 m2 com duas fileiras de 

plantas espaçadas a 0,4 m e um espaçamento 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 

número de plantas por metro linear pela quantidade de metros quadrados disponíveis na área 

útil de plantio, sendo considerada como área de plantio, um total de 77% de área plantada, uma 

vez que, em média, 23% é composta por área de trânsito e corredores, com isso, foi considerado 

em 1 hectare, a área útil de 7.700 m2. O quadro abaixo detalha os tratamentos:  

Tabela 2. Número de plantas de feijão-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 área de 1 m de comprimento por 1 

metro de largura, com duas fileiras de plantas espaçadas 0,4 m entre si e distanciadas em 0,3 m 

de cada extremidade lateral do canteiro (Figura 1). 

Figura 01. Croqui do experimento. 

 



21 
 

 

T1 = 10 plantas por metro linear (154.000 ha-1); T2 = 15 plantas por metro linear (231.000 ha-1); T3 = 20 plantas 

por metro linear (308.000 ha-1); T4 = 25 plantas por metro linear (385.000 ha-1) e T5 = 30 plantas por metro linear 

(462.000 ha-1). 

 A semeadura foi realizada em covas de 2 cm de profundidade, sendo colocadas três 

sementes por cova. Aos sete dias após 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 área 

experimental foram adubados, antes da semeadura, com composto orgânico proveniente do 

processo de compostagem de restos vegetais e esterco animal. 

 

3.3 Avaliações   

 As avaliações foram realizadas para as características vegetativas de crescimento, 

produtivas e fisiológicas das plantas.  

 

3.3.1 Variáveis de crescimento   

 As avaliações das variáveis de crescimento foram divididas em duas etapas. Primeiro 

foram realizadas medições de altura das plantas, diâmetro de caule e contagem do número de 

folhas, em 10 plantas por parcela, ainda em campo, aos 14, 21 e 28 dias após a semeadura 

(DAS). Já aos 30 DAS, 10 plantas por parcela foram colhidas, sendo então realizadas avaliações 

de altura das plantas, diâmetro de caule, número de folhas e massa fresca e seca da parte aérea.  

 A altura da planta foi obtida com o auxílio de uma régua graduada em centímetros 

levando em consideração a distância vertical da base da planta (coleto) até a extremidade da 

gema apical da planta. A quantificação das folhas foi realizada através de contagem direta. 

 O diâmetro do caule foi mensurado com auxílio de um paquímetro digital graduado em 

milímetros a uma altura de, aproximadamente, 3 cm em relação a região do coleto da planta. 

 A massa fresca foi obtida a partir do peso, em balança digital, da parte aérea das plantas 

e para a quantificação da massa seca, os materiais vegetais frescos, após pesagem, foram 

colocados em estufa de circulação forçada de ar a uma temperatura de 65° C, por 72 h, até 

atingir massa constante e, posteriormente, sua massa quantificada com auxílio de uma balança 

digital de precisão.  
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3.3.2 Variáveis produtivas  

 Para as variáveis produtivas, 10 plantas de cada tratamento foram marcadas para 

repetição das avaliações. Aos 7 dias após o início da floração foi realizada a contagem direta 

do número de flores nestas plantas. Aos 48 DAS foi realizada a primeira colheita. A segunda 

foi realizada dois dias após a primeira, quando as plantas estavam com 50 DAS.  

 As vagens colhidas e identificadas foram levadas para o laboratório de olericultura do 

Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal do Ceará-UFC. Avaliaram-se as seguintes 

variáveis: número de vagens por planta, comprimento das vagens, diâmetro das vagens, número 

de sementes por vagem, comprimento da semente, diâmetro da semente, peso de mil sementes 

e produtividade t ha-1. 

 O número de vagens por planta foi obtido pela contagem manual do total de vagens 

colhidas em cada uma das 10 plantas analisadas por tratamento e repetição. O comprimento e 

o diâmetro das vagens foi obtido com o auxílio de um paquímetro digital graduado em 

milímetros. Em seguida, as sementes foram retiradas das vagens sendo contabilizadas 

manualmente para o registro do número de sementes por vagem. Foram escolhidas, 

aleatoriamente, uma vagem de cada planta analisada para medição do comprimento e diâmetro 

das sementes. Esta análise também foi realizada com o auxílio de um paquímetro digital.  

 Para a obtenção do peso de mil sementes. Contou-se ao acaso e manualmente, oito 

repetições de 100 sementes cada. Em seguida as sementes de cada repetição foram pesadas em 

gramas com auxílio de balança 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 repetições 

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 os respectivos pesos registrados para contabilizar a 

produção total. Neste caso multiplicou-se a produção por planta pela quantidade de plantas por 

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

 

3.3.3 Avaliações fisiológicas 

 As avaliações fisiológicas foram realizadas aos 30 DAS, sendo realizada em folha 

totalmente expandida, exposta a luz e, preferencialmente, no terço superior da planta. Para as 

análises utilizou-se um analisador de gás infravermelho (IRGA), modelo portátil LI6400XT, 

LI-COR, Biosciences In. Lincon, Nebraska (USA) sendo determinados os seguintes fatores 

fisiológicos: fotossíntese líquida (A - µmol CO2 m-2 s-1), condutância estomática (gs - mol H2O 
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m-2 s-1), transpiração (E - mmol H2O m-2 s-1), concentração de CO2 interno (Ci - μmol CO2 mol-

1), a razão entre a concentração interna de CO2 e o ambiente (Ci/Ca) e a eficiência de 

carboxilação instantânea (A/Ci). A partir das relações A/E e A/gs, foram calculadas a eficiência 

instantânea do uso da água (EUA) e a eficiência intrínseca do uso da água (EUAi), 

respectivamente. 

 Os resultados foram submetidos à análise de variância (teste F), com comparação de 

médias pelo teste de Tukey, ao nível de 5% de probabilidade, utilizando o programa SISVAR 

(FERREIRA, 2014).  
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO  

  

Para as variáveis de crescimento de feijão-mungo das plantas colhidas, cultivados em 

diferentes densidades de plantio, a altura da planta (ALT), número de folhas por planta (NF) e 

massa fresca da planta (MF) apresentaram diferenças significativas. Para o diâmetro do caule 

(DC) e massa seca da planta (MS) não foi observada diferença estatística entre os tratamentos. 

Já para as variáveis de crescimento das plantas, ainda em campo, somente a altura de plantas 

diferiu estatisticamente (Tabela 3). 

Tabela 3 - Valores médios das características vegetativas altura da planta (ALT), diâmetro do 

caule (DC), número de folhas por planta (NF), massa fresca da planta (MF) e massa seca (MS) 

de plantas feijão-mungo aos 30 dias após a semadura cultivadas em diferentes densidades de 

plantio 

Plantas colhidas  

Tratamentos1 ALT DC NF MF MS 

  cm mm   g 

T1 23,5 b 6,1 ns 9,2 a 45,8 ab 8,4ns 

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

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

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

T5 37,9 a 5,4 6,7 b 40,3 b 6,5 

C.V. (%) 17,37 10,84 12,51 22,62 24,22 
  1 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, não diferem entre si, pelo teste “t”, a 5% de 

probabilidade. 

 Para a variável altura das plantas, o T5 foi o que proporcionou maior valor com plantas 

medindo em média 37,9 cm de altura. Em contraposição, 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 há também aumento na altura 

das plantas. Esse resultado pode ser explicado pelo fato de que o maior adensamento das plantas 

gera uma sobreposição 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 fotossíntese, tudo isso fazendo com que tenham uma maior 

altura (GUIMARÃES et al., 2017; ROCHA, 2019). 

Com relação à diferença estatística observada para a massa fresca das plantas, supõe-se 

que tal resultado possa estar mais relacionado com o status hídrico da planta no momento das 

avaliações ou na colheita, uma vez que a massa seca não diferiu estatisticamente. A massa seca 
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representa o acúmulo de fotoassimilados pelas plantas, sendo mais estável já que indica a 

absorção de nutrientes e o funcionamento das atividades fotossintéticas (TAIZ et al., 2017). 

 Essa maior altura de plantas observada para o tratamento mais adensado, com população 

de 462.000 plantas por hectare, foi observada desde as primeiras análises 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 características vegetativas altura da planta (ALT), diâmetro do 

caule (DC) e número de folhas (NF) de plantas de feijão-mungo cultivadas em diferentes 

densidades de plantio. As medições foram realizadas com as plantas em campo aos 14, 21 e 28 

dias após a semeadura, sendo indicadas, respectivamente, com os números 1, 2 e 3 para cada 

data de avaliação para cada variável. 

Plantas em campo  

Tratamentos1 ALT1 ALT2 ALT3 DC1 DC2 DC3 NF1 NF2 NF3 

  cm mm      

T1 5,89b 8,1b 15,6b 2,0ns  3,3ns 5,4ns 1,5ns 3,3ns 6,4ns 

T2 6,36b 10,1ab 22,2ab 2,3  3,8  5,8  1,9  4,0 6,5 

T3 6,83b 11,4a 25,1 a 2,1  3,9  5,9  1,8  3,8 6,3 

T4 7,47ab 12,0a 25,5 a 2,2  3,6  5,5  1,9  3,8 5,2 

T5 8,69a 12,2 a 24,5 a 2,0  3,0  4,7  1,6  3,5 5,1 

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

probabilidade. 

Ainda para as variáveis de crescimento das plantas colhidas, para o número de folhas, 

apesar de não ter sido observada diferença significativa entre os tratamentos para as três datas 

de avaliação (Tabela 4), mas somente ao final do experimento (Tabela 3), verificou-se um 

comportamento contrário ao da altura das plantas, já que o T1, representado pelo cultivo menos 

adensado foi o que apresentou o maior número de folhas e o T5, que é o mais adensado, 

apresentou o menor número de folhas por planta. Logo, a variável número 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 fenotípica. Ribeiro et al. (2004) relataram em seu trabalho 

que os cultivos menos adensados foram os que apresentaram maior número de folhas, 

possivelmente com a finalidade de ocupar o espaço, mostrando assim alto poder de plasticidade 

dessa leguminosa, em função da densidade de plantas por área. Salienta-se ainda que o maior 

número de folhas somente foi observado nas plantas colhidas ao final da pesquisa, não sendo 
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verificada sua diferença nas avaliações das plantas em campo, em que não diferiu o número de 

folhas entre as densidades avaliadas até os 28 DAS (Tabela 3).  

A emergência das plântulas ocorreu aos três 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 botões florais. Dessa forma, a fase vegetativa das plantas perdurou por 26 dias, a 

contar da emergência das plantas até o momento do surgimento dos primeiros botões florais. 

Os primeiros botões florais surgiram a partir dos 27 DAS e sua plena floração aos 29 DAS. O 

aparecimento das primeiras vagens ocorreu aos 30 DAS e o início de sua maturação 11 dias 

após o surgimento das primeiras vagens. 

  Para as variáveis produtivas avaliadas (Tabela 5), número de flores (NF), número de 

vagens por planta (NVP), comprimento da vagem (CV), número de grãos por vagens (NGV), 

diâmetro de grão (DG), peso de mil sementes (PMS) e produção por planta (PROD PL-1) não 

foram verificadas diferenças entre os tratamentos. As variáveis diâmetro da vagem (DV), 

comprimento do grão (CG) e produção por hectare (PROD ha-1) diferiram estatisticamente entre 

as diferentes densidades estudadas.  

Tabela 5 - Valores médios da produção por planta (PROD PL-1), produção por hectare  (PROD 

ha-1), número de flores (NF), número de vagens por planta (NVP), comprimento da vagem 

(CV), diâmetro da vagem (DV), número de grãos por vagem (NGV), comprimento do grão 

(CG), diâmetro do grão (DG) de feijão-mungo cultivado em diferentes densidades de plantio. 

 
TRATˡ PROD PL-1 PROD ha-1 NF NVP CV DV NGV CG DG PMS 
 

g ton  
 

mm 
 

mm g 

T1 8,4 ns 1,3 b 4,5ns 11,9ns 9,1ns 5,9 a 11,5ns 5,6 a 3,99 ns 64,70 ns 

T2 8,3 2,0 ab 5,4 13,1 9,1 5,6ab 11,6 5,3 ab 3,84 61,00 

T3 7,7 2,4 ab 5,0 12,5 8,9 5,5 b 11,3 5,3 ab 3,86 61,11 

T4 7,2 2,8 a 4,7 11,6 9,0 5,5ab 11,6 5,3 ab 3,85 60,73 

T5 5,2 2,4 ab 4,3 8,9 8,6 5,1 c 11,0 5,25 b 3,84 47,72 

CV% 28,61 25,93 30,62 25,95 3,04 3,4 2,85 2,44 1,72 18,38 

  1 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, não diferem entre si, pelo teste “t”, a 5% de 

probabilidade. 

  Das variáveis analisadas, o número de vagens por planta é considerado determinante 

para avaliar a capacidade produtiva das plantas de feijão-mungo (KAYSHA et al., 2020). Neste 

estudo, o número de vagens por planta não diferiu, indicando boa capacidade produtiva das 

plantas mesmo nos cultivos mais adensados.   
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 Os resultados estão diferentes daqueles encontrados por outros pesquisadores ao citarem 

que o número de vagens por planta é o componente mais afetado pelo aumento da densidade 

das plantas de feijão-mungo, o que ocorreria em consequência da redução na emissão de 

inflorescências e flores devido a competição intraespecífica nessa fase fenológica 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 número de flores por planta não diferiu, o que justifica a não 

diferença do número de vagens por planta entre os tratamentos.  

 Diferenças foram encontradas para o diâmetro da vagem e o comprimento do grão, que 

foi maior no tratamento menos adensado (T1) e menor no mais adensado (T5). Quanto ao 

diâmetro da vagem, Ihsanullah et al. (2002) relataram que este é um parâmetro que pode 

ser geneticamente controlado e menos afetado pelas mudanças no microambiente em 

plantas de feijão-mungo. Neste trabalho, apesar do diâmetro das vagens e o 

comprimento dos grãos terem diferido estatisticamente entre os tratamentos sendo os 

menores valores observados para as maiores densidades de plantio, isso não foi 

suficiente para interferir negativamente na produtividade, uma vez que o peso de mil 

sementes e a produtividade por planta não diferiram entre os tratamentos. 

 Os tratamentos mais adensados apresentaram a maior produção por hectare, não tendo 

sido observada diferença 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 máximo de grãos em cultivos adensados. 

 Para as características fisiológicas avaliadas não foram encontradas diferenças 

significativas, à exceção da condutância estomática, que foi maior para o T1 (10 plantas por 

metro linear) em relação aos demais (Tabela 6). 

Tabela 6 - Valores médios da fotossíntese líquida (A), condutância estomática (gs), 

concentração de CO2 na câmara subestomática (Ci), taxa de transpiração (E), razão entre a 

concentração de CO2 na câmara subestomática e a concentração de CO2 no ambiente (Ci/Ca) e 

eficiência instantânea de carboxilação (A/Ci), eficiência do uso da água (EUA) e eficiência do 

uso da água instantânea (EUAi) de plantas de feijão-mungo, aos 30 dias após a semeadura. 

Fortaleza, CE, UFC, 2022 

Tratˡ Photo (A) Cond (gs)  Ci Transp (E)  Ci/Ca  A/Ci  EUA EUAi 

µmol CO2m
-2 s-1  mol H2O m-2 s-1   µmol CO2 mol-1  mmol H2O m2 s-1  

  
  

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 7,77 0,7 0,12 4,38 59,2 

T5 31,9 0,57 ab 274,8 7,64 0,7 0,11 4,16 56,4 

C.V. (%) 11,0 5,95 3,73 4,77 3,25 15,8 9,79 7,87 
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 1 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, não diferem entre si, pelo teste “t”, a 5% de 

probabilidade. 

 A condutância estomática é uma variável fisiológica que controla o fluxo de água do 

mesófilo foliar para atmosfera e a entrada de CO2 para a câmara subestomática. Quando os 

estômatos abrem, expõem simultaneamente a umidade interna da folha a uma atmosfera 

comparativamente seca, este gradiente de pressão de vapor folha-ar impulsiona a transpiração, 

ao mesmo tempo em que ocorre a entrada de CO2, sendo sensível a múltiplos fatores ambientais 

(LIMA et al., 2016; CABRERA et al., 2021). Nesta pesquisa, essa foi a única variável que 

apresentou diferença fisiológica, 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 redução da condutância estomática nos tratamentos T2,T3,T4 e T5 em 

relação ao T1, isso não foi suficiente para ocasionar uma diminuição simultânea na perda de 

água para a atmosfera ou da entrada de CO2 para realização da fotossíntese, não impactando 

também na EUA e EUAi. Assim, a eficiência do uso da água foi semelhante paras todas plantas 

nas diferentes densidades estudadas. 

 A fotossíntese líquida, ou seja, o balanço entre o que é produzido no interior dos 

cloroplastos e o consumido pelo processo respiratório (PEIXOTO et al., 2011; PEDÒ et al., 

2014) indicou semelhante eficiência fotossintética das plantas em todas as densidades de cultivo 

avaliadas. Esse desempenho pode ser explicado pela interceptação regular da radiação luminosa 

sobre as plantas. Tal resultado indica que as densidades populacionais utilizadas parecem ter 

sido adequadas já que não foi verificada competitividade entre as plantas, pelo menos quanto a 

luminosidade, nem mesmo nas populações mais adensadas. 
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 5 CONCLUSÃO  

 

As maiores densidades de plantio de feijão-mungo (15 a 30 plantas por metro linear) 

proporcionaram a obtenção das maiores produtividades. 

As densidades de plantio de feijão-mungo foram adequadas já que não interferiram 

negativamente nos fatores fisiológicos mensurados. 
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