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RESUMO

NASCIMENTO, Sebastido Pereira do. Desempenho de linhagens de feijao-
mungo submetidos a diferentes laminas de irrigacdo. 80p. Tese (Doutorado em

Agronomia, Manejo de Solo e Agua). Universidade Federal do Piaui- PI, 2024.

O feijdo-mungo (Vigna radiata (L.) Wilczek) € um grao da familia das fabaceas
cultivado por sua riqueza em proteinas, fibras e minerais. Amplamente consumido na
Asia, é semeado em diversas partes do mundo, com destaque para a india. Apesar
de seu potencial, a produtividade tem sido baixa devido a fatores sociais e técnicos,
levando a uma média de 500 kg ha' em comparacédo com o potencial de 2.000 kg ha-
1. A baixa produtividade é atribuida a estresses bibticos e abibticos, praticas
inadequadas de manejo e acesso limitado a variedades melhoradas. O estudo teve
por objetivo avaliar o efeito da déficit hidrico sobre o desempenho do feijdo-mungo.
O experimento foi realizado em 2022 no campo experimental da Embrapa Meio Norte
em Teresina, Piaui. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos
casualisados com os tratamentos dispostos em parcelas subdivididas. Nas parcelas,
avaliaram-se cinco laminas de irrigacao (40, 70, 100, 130 e 160% da ETc) e, nas
subparcelas, duas linhagens de feijdo-mungo (M19 e M20), com quatro repeticoes.
A imposicdo das menores laminas (40 e 70% da ETc) resultou em diferencas
significativas em todas as variaveis estudadas. Registrou-se uma reducao de 43%
na produtividade de gréos entre a maior lamina L160 e a menor L40. A aplicacao de
133 mm de &gua resultou na menor produtividade de grdos de 482 kg ha'. Em
contraste, a imposicdo da maior lamina L160 (357 mm), proporcionou uma
produtividade média de 1.117 kg ha*. A aplicacdo de 247 mm de agua (110% da
ETc) resultou na lamina recomendada, em termos de eficiéncia do uso da agua. Os
resultados indicam que o leve aumento na lamina de irrigacdo pode ser
estrategicamente empregado para otimizar a eficiéncia do uso da agua e,
consequentemente, a produtividade do feijao-mungo nas condi¢des edafoclimaticas

semelhantes as de Teresina, Piaui.

Palavras chaves: Vigna radiata, déficit hidrico, irrigacdo, produtividade de graos



ABSTRACT

NASCIMENTO, Sebastido Pereira do. Performance of mung bean lines
submitted to different irrigation depths. 80p. Thesis (PhD in Agronomy, Soil and
Water Management)

The mung bean (Vigna radiata (L.) Wilczek) is a grain from the fabaceae family cultivated for
its richness in protein, fiber and minerals. Widely consumed in Asia, it is sown in various parts
of the world, especially India. Despite its potential, productivity has been low due to social and
technical factors, leading to an average of 500 kg ha compared to the potential of 2,000 kg ha”
! Low productivity is attributed to biotic and abiotic stresses, inadequate management practices
and limited access to improved varieties. The study aimed to evaluate the effect of water deficit
on the performance of mung beans. The experiment was carried out in 2022 in the experimental
field of Embrapa Meio Norte in Teresina, Piaui. The experimental design used was randomized
blocks with the treatments arranged in subdivided plots. In the plots, five irrigation rates were
evaluated (40, 70, 100, 130 and 160% of ETc) and, in the sub-plots, two mung bean strains
(M19 and M20), with four replications. The imposition of the lowest water levels (40 and 70%
of ETc) resulted in significant differences in all the variables studied. There was a 43%
reduction in grain yield between the highest blade L160 and the lowest L40. The application of
133 mm of water resulted in the lowest grain yield of 482 kg ha’. In contrast, the application
of the highest L160 (357 mm) gave an average yield of 1,117 kg ha. The application of 247
mm of water (110% of ETc) resulted in the recommended water use efficiency. The results
indicate that a slight increase in the irrigation rate can be strategically used to optimize water
use efficiency and, consequently, the productivity of mung beans in soil and climate conditions

similar to those in Teresina, Piaui.

Keywords: Vigna radiata, water deficit, irrigation, grains yield
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1. INTRODUCAO GERAL

O feijdo-mungo-verde (Vigna radiata (L.) Wilczek) é um pequeno grao da
familia das fabaceas, chamado de mungbean, green gram, frijol mungo ou feijao
moyashi em diversas partes do mundo (Mogotsi, 2006; Snak; Delgado-Salinas,
2023). Tem como centro de origem a india, onde se concentra a maior producdo dessa
pulse (leguminosas produzidas para o consumo de gréos secos). Paises Asiaticos
sdo o0s principais consumidores no mundo e, mesmo produzindo muito, ndo sao
autossuficientes, necessitando importar de outros paises (Zhang et al., 2013).

Ele é cultivado principalmente por seu alto teor de proteinas, fibras, vitaminas
e minerais essenciais (Wang et al., 2021; Shrestha, et al., 2023). E muito consumido
pela populacéo asiatica na forma de dhal (sopa espessa), macarrao, farinha, péao,
biscoitos e na forma de brotos crus ou cozidos, (Bhupendra, et al., 2018).

Apesar da importancia potencial do feijdo-mungo, a produtividade tem sido
baixa como resultado dos ambientes sociais e fisicos em que a cultura é cultivada. Na
Asia, Africa Oriental e Austréalia, a produtividade média do feijio-mungo é estimado
em 500 kg ha' em comparacdo com o potencial produtividade de 2.500 kg ha*
(Chauhan; Willians, 2018; Shanmugasundaram, 2007), o que significa que ainda esta
muito abaixo do potencial alcancavel. A baixa produtividade € atribuida aos estresses
bidticos e abioticos, técnicas de manejo inadequadas e acesso limitado a variedades
melhoradas (Rachaputi, et al., 2019; Mbeyagala et al., 2017; Pratap et al., 2019). A
adocdo de tecnologias melhoradas de producdo € estratégia importante para
enfrentar esses desafios (Mmbando et al., 2021).

Embora seu cultivo comercial possa ser menos difundido em comparacao com
outros pulses. O feijdo-mungo se adapta a diferentes condi¢cdes edafoclimaticas e
tem boa capacidade de fixacéao bioldgica do nitrogénio atmosférico, o que beneficia a
saude do solo (Dhaliwa et al., 2023). A cultura apresenta porte ereto ou semiereto,
com altura variando de 30 a 150 cm, ciclo fenoldgico de 60 a 90 dias, mais longo em
regides mais frias e mais curto em regides quentes. Devido ao porte da planta e
localizac&o alta das vagens no dossel das plantas, a colheita pode ser mecanizada,
inclusive com o0 ajuste e utilizacdo de maquinarios desenvolvidos para outras
leguminosas. Diversos estados brasileiros ja cultivam o feijdo-mungo, com destaque
para o Mato Grosso, que vem ampliando a area em razdo da demanda externa. A

area plantada com mungo esta em torno de 3.940 hectares e a producéo nacional gira
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em torno de 40 mil toneladas anuais (Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas
Gerais, 2020). Pesquisas realizadas em Santa Catarina e em Minas Gerais chegaram
a produtividades médias oscilando entre 400 a 2000 kg ha* (Duque; Pessanha, 1990;
Lin; Alves, 2002; Vieira et al., 2011). No entanto, o feijdo-mungo pode ser ajustavel
em diversos sistemas de cultivo de sequeiro ou irrigado, proporcionando aumento de
renda aos agricultores. O conhecimento dos niveis ideais de agua para o feijao-
mungo € muito importante, tanto para o desempenho fisioldgico quanto produtivo da
planta. Pesquisas indicam que o requerimento de agua pela cultura, durante o seu
ciclo de vida é de 100 a 400 mm (Pannu; Singh, 1993; Raza et al., 2012; Ambachew,
et al., 2014; EI-Nakhlawy et al., Pereira et al., 2019; 2018; Golgul et al., 2022).

Pesquisas apontam que a irrigacdo aplicada nos primeiros estadios de
desenvolvimento da planta proporciona eficiéncia produtiva de graos (Bastos et al.,
2011, El-Nakhlawy et al., 2018, Islam et al., 2021). De acordo com Rahim, et al.
(2014), o aumento nos niveis de irrigagdo tem impacto significativo na produtividade
de graos, até certos niveis. Uma vez que a aplicacdo de laminas crescentes ou altas
pode ndo ser economicamente viavel. Portanto, € necessario explorar solucdes
economicamente viaveis e ambientalmente sustentaveis para melhorar a eficiéncia
do uso da agua no cultivo de sequeiro ou da agua proporcionada pela irrigada, para
combater os efeitos da seca (Rachaputi, et al., 2019). O uso eficiente da agua na
agricultura € questao critica em diversas regides do mundo com recursos hidricos
deficitarios. Em tais areas, € necessario obter o maximo beneficio por unidade de
agua (Golgul, et al., 2022). Portanto a eficiéncia de irrigacdo, tomada como a razéo
entre a quantidade de agua efetivamente usada pela cultura e a quantidade retirada
da fonte, no &mbito mundial, & ainda muito baixa, situando-se em torno de 37%. A
simples melhora de 1% na eficiéncia do uso da gua de irrigagdo, nos paises em
desenvolvimento de clima semiarido ou arido, significaria uma economia de 200 mil
litros de agua, por agricultor, por hectare/ano (Coelho et al., 2020).

Portanto, estudos sobre a utilizacdo de diferentes laminas de irrigacdo séo
necessarios para determinar a real necessidade hidrica da cultura. Na presente
pesquisa, foi avaliado o desempenho do feijdo-mungo sob diferentes laminas de

irrigacéo nas condi¢des edafoclimaticas de Teresina, Piaui.

2. REVISAO DE LITERATURA
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2.1 Origem, disperséo e aspectos botanicos

O feijao-mungo (Vignaradiata (L.) Wilczek), habitualmente referido como green
gran, moyashi, mungbean, feijdo-da-china (Chen et al., 2022; Snak, Delgado-Salinas,
2023), tem como centro de diversidade a regido da Asia Central. Contudo, a india é
considerada o centro de diversidade genética e provavel centro de origem,
domesticacao e dispersao (Singh, 2013). A sua domesticacao ocorreu em meados
de 4.000 anos antes de cristo (Fuller; Harvey, 2006; Lambrides et al., 2006). A partir
da india, o feijao-mungo, foi disseminado por toda Asia, Africa, Oriente Médio e nas
Ameéricas (Huppertz et al., 2023). Atualmente € cultivado por todos os paises dos
tropicos e subtrépicos. E encontrado desde o nivel do mar até uma altitude de mais
de mil metros, nas cordilheiras asiaticas (Bashandi; Poehlman, 1978; Lambrides et
al., 2006).

No Brasil, a cultura comecou a ganhar destaque a partir dos anos oitenta, por
meio de pesquisas de: Estudo preliminar sobre o comportamento de 21 cultivares de
feijdo-mungo em Itaguai; RJ (Duque et al., 1987); Comportamento de dez cultivares
de mungo-verde nos periodos das aguas e da seca em condi¢cdes de campo (Duque;
Pessanha, 1990); Avaliacdo do feijao-mungo (Vigna radiata (L.) Wilczeck) e do feijao-
arroz (Vigna umbellata (Thunb.) Ohwi & Ohashi) em diferentes populagdes de plantas
(Miranda et al., 1997); Feijdo-mungo-verde (Vieira; Vieira, 2001); Comportamento de
linhagens de feijdo-mungo (Vigna Radiata L.) em Santa Catarina (Lin; Alves, 2002);
Cultivo do feijao-mungo-verde no verdo em Vicosa e em Prudente de Morais (Vieira,
2003); Correlacéo entre caracteres e produtividade de gréaos de linhagens de feijao-
mungo (Alves et al., 2018); Doses de nitrogénio e niveis de irrigacdo em feijdo-mungo
(Vigna radiata L.) (Pereira et al., 2019); (Cinza vegetal e disponibilidades hidricas na
cultura do feijdo-mungo-verde em latossolo vermelho do cerrado (Dourado, 2020);
Performance de uma linhagem elite de feijdao-mungo em arranjos de plantas e
espacamentos entre linhas na microrregido de Teresina (Cardoso; Melo, 2023).

O feijdo-mungo possui porte ereto ou semiereto com alturade 0,3a1,5m, com
caule, ramos e folhas cobertos por pelos. As folhas compostas alternam-se ao longo
das hastes ramificadas e tém trés foliolos, que sdo aproximadamente triangulares a
ovais. A florac&o tem inicio entre 25 e 42 dias ap0s a emergéncia e dura varios dias.
A duracao da floracao varia dependendo da cultivar utilizada, da regido e da época

de plantio (Miranda et al., 1997). A inflorescéncia ocorre em cachos de cinco a vinte
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flores, e tém morfologia floral tipica de leguminosas ‘borboletas’ com uma grande
pétala padrdo, duas pétalas laterais denominadas asa e duas pétalas fundidas que
formam a quilha, dez anteras e um unico estilo (Singh et al., 2013). As pequenas
flores amarelo-claras ou esverdeadas sao polinizadas por insetos, resultando em
vagens cilindricas, com 7 a 15 cm de comprimento e, em geral, cobertas com pelos. O
namero de vagens por planta pode variar de 4 a 34, quantidade que dependente da
densidade de plantas por area e das condi¢cdes edafoclimaticas locais. Na maturacéo,
gue é desuniforme, as vagens secas apresentam coloragcdo marrom ou preta, na qual
cada vagem contém de 6 a 20 sementes (Singh et al., 2013; Tang et al., 2014). Os
graos sao considerados de tamanho pequeno quando comparadas aos gréos do
feijdo comum. Suas dimens@es variam de 3,1 a 6,3 mm de comprimento e 2,3 a 4,5
mm de largura. Os grdos podem ser amarelos, verdes, pretos, mosqueados ou
marrons, todos de hilo branco (Vieira et al., 2001). O peso de 100 grédos pode variar
de 1,6 a 7,9 g (Lin; Alves, 2002; Gayacharan et al., 2020).

2.2lmportancia socioecondmica do feijao-mungo

O desenvolvimento de variedades de ciclo curto abriu caminho para a
expansdo do feijio-mungo em diversas regides no mundo, como a Africa
Subsaariana e a América do Sul (Nair et al., 2019). Por se tratar de uma cultura
anual, adaptavel as zonas intertropicais e temperadas, atrai 0 setor produtivo em
funcdo das suas inumeras utiliza¢des, sendo fonte barata de alimentacdo animal e
humana, a partir do consumo de vagens, graos verdes e secos ou em forma de
brotos (Kahraman et al., 2014). Essa leguminosa tem despertado interesse entre os
agricultores brasileiros, por apresentar rusticidade, resisténcia a pragas e doencas e por
ocupar o terreno por pouco tempo, e ainda oportunidade de nichos de mercado
vegetariano e vegano no Brasil (Duque et al., 1987; Yanos; Leal, 2020; Carbonell et
al., 2021). Além de ser nutritivo, € muito popular devido a sua alta digestibilidade e
causar pouca flatuléncia, efeito comumente associado a outros pulses. Graos
inteiros podem ser consumidos depois de fervidos, ou ap0s processamento
(partidos) e sem o tegumento transformados em farinhas. Também é utilizado em
diversos pratos doces salgados (Pataczek et al., 2018).

O comércio voltado para a venda de sementes é bem atrativo, uma vez que
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0 gréo tem um bom preco de mercado, se tornando em mais uma fonte de renda aos
agricultores. A cultura também tem potencial para produzir forragem, adubo verde e
cobertura morta. (Lin; Alves, 2002; Ambachew et al., 2014; Christian et al., 2023;
Geetika et al., 2022). Em 2023, a saca de 60 kg do feijao-mungo custava em torno
de 300 reais, enquanto a do feijao-comum estava em torno de 200 reais (Companhia
Nacional de Abastecimento, 2023).

A area global de cultivo com o mungo esta em torno de 7,3 milhdes de
hectares, e a producéo é de cerca de 5,3 milhes de toneladas. india e Myanmar
respondem por cerca de 30% dessa producdo, a China por 16% e a Indonésia por
5%. Atualmente, ha uma demanda crescente por feijao-mungo em todo o mundo
(Ramos, 2017; instituto Brasileiro de Feijao e Pulses, 2023). Para atender a essa
demanda, os agricultores precisam melhorar a eficiéncia e a eficacia com que
manejam a cultura (Pasley et al., 2023).

A demanda atual da india é de cerca de 27 milhdes de toneladas. Estima-
se que, até 2030, essa demanda chegara a 35 milhdes de toneladas (Instituto
Brasileiro de Feijdes e Pulses, 2023). A demanda esta aumentando devido ao
crescimento do PIB na india, que tem aumentado o consumo per capita. As pulses
sdo uma importante fonte de proteina para a maioria da populacao indiana. Portanto,
eles precisam importar o grao (Instituto Brasileiro de Feijdes e Pulses, 2023).
Importante destacar que é dificil obter estatisticas fiaveis sobre a producéao de feijao-
mungo porque estas sao frequentemente agregadas com as de outras espécies de
leguminosas, consideradas comodry beans.

Os pulses, que incluem feijdo, ervilha, lentilha e grao-de-bico,
desempenham papel vital na dieta global. Em 10 de fevereiro € celebrado no Dia
Mundial dos Pulses, pela Organizagdo Mundial das Nac¢des Unidas (ONU). Rica em
proteinas, fibras, vitaminas e minerais, essa categoria de alimentos é destacada
pela (Food and Agriculture Organization, 2023), devido a sua capacidade de
aumentar a diversidade dietética e contribuir para a seguranca alimentar em Paises
em desenvolvimento.

Pesquisas identificaram variedades de mungo com caracteristicas funcionais
superiores para producao de brotos, ou seja, apresentaram teores de proteina, fenois
e capacidade antioxidante mais elevados apds a germinacéao (Wang et al., 2021). Para
a producdo comercial dessa leguminosa, € muito comum o uso de gendtipos com

sementes verdes, apresentando teores de 19,5 a 31,2% de proteina, 10,6% de agua,
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4,4% de fibras, 1,2% de lipidios e 3,5% de minerais do tipo Ca, P, Fe, Na e K (Vieira,
2001; Shrestha, et al., 2023).

A tradicdo familiar, técnicas de cultivo, rusticidade e a contribuicdo nutricional
do mungo, fazem dele um elemento essencial na dieta de varios povos. Por isso,
essa espécie desempenha um importante papel na garantia da seguranca alimentar

mundial.

2.3 Caracteristicas edafoclimaticas e manejo cultural

A transformacdo do feijdo-mungo de uma safra marginal em uma cultura
importante trouxe muitos beneficios para a Asia, especialmente para os pobres,
criancas e mulheres que necessitam de proteinas essenciais e ferro em suas dietas.
O feijao-mungo tem um bom potencial para sistemas de rotagéo de culturas e pode
ser cultivado em vérios sistemas de cultivo, incluindo consorcio e cultivo maltiplo
(Dikr, 2023). Tanto os consumidores urbanos como rurais tém agora acesso a feijao-
mungo de melhor qualidade, disponivel a um custo razoavel. A cultura oferece
potencial para um novo fluxo de crescimento agricola e produtividade para os
pequenos agricultores (Shanmugasundaram, 2007).

O feijdo-mungo € um vegetal de clima quente que cresce em temperaturas
médias de 20 a 40°C, mas a temperatura ideal é de 28 a 30°C (Poehlman, 1978;
Sharma et al., 2016). Temperaturas acima de 40°C na fase reprodutivo da cultura, é
prejudicial as flores e ao crescimento de vagens, o que resulta em menos vagens e
graos (Sharma et al., 2016; Mahajan et al., 2023). Pode, portanto, ser cultivada no
verdo e no outono em regides temperadas e subtropicais quentes, bem como nos
tropicos em altitudes inferiores a 2.000 m. Vieira et al. (2011), pesquisou 0O
desempenho de gendtipos de feijao-mungo semeados no inverno na Zona da Mata
de Minas Gerais. Esses autores concluiram que é possivel produzir mungo verde no
inverno—primavera, mas seu potencial de produtividade € menor em relacdo aos
meses mais quentes, especialmente a 720 m de altitude, onde as condicdes
climaticas favorecem algumas doengas. Os cultivares de feijao-mungo diferem
guanto a sensibilidade ao fotoperiodo, mas a maioria dos genoétipos exibem
respostas quantitativas de dias curtos, com o atraso do inicio da floracdo em
fotoperiodos superiores a 12-13 horas (Bashandi; Poehlman, 1974). O crescimento

e 0 desenvolvimento dessa leguminosa sao afetados pelo comprimento do dia,



21

temperatura do ar e umidade do solo. A precipitacdo média anual nas regides onde
€ produzido pode variar de 600 a 1000 mm, mas pode ser menor. A cultura tolera
bem a seca, encurtando o periodo de floracdo e maturacao, reduzindo o nimero de
folhas, o comprimento da vagem, o niumero de graos por vagem, 0 peso de cem
graos e o produtividade por planta (Raza et al., 2012; Jannat, 2020; Islam et al., 2021;
Mahajan et al., 2023).

Assim como a maioria das leguminosas, crescem em muitos tipos de solo, mas
prefere solos argilosos bem drenados ou franco-arenosos com um pH de 5 a 8.
Algumas cultivares séo tolerantes a solos moderadamente alcalinos e salinos.
Linhagens de mungo em solos de varzea e terras firmes na Amazénia alcangaram
produtividades de 1.000 a 2.000 kg ha? (Yuyama, 1997). Por outro lado, a
produtividade em solos glei himico no Tocantins variou de 200 a 700 kg ha* (Miranda
et al., 1996). No cerrado de Minas Gerais a produtividade chegou a 2.500 kg em
Latossolo Vermelho Escuro e Podzolico Vermelho Amarelo (Vieira, et al., 2003).
Destaca-se a importancia de se realizar a correcao do solo, caso a analise de solo
indique acidez e deficiéncia nutricional. Plantado em outubro ou novembro na regiao
sudeste, 0 mungo-verde pode proporcionar varias colheitas de vagens secas, € 0
espaco de tempo entre a maturacdo da primeira vagem e a ultima colheita pode
chegar a 50 dias, se ndo houver veranico em janeiro ou fevereiro (Vieira et al., 2003).
Na regido Nordeste, o plantio nas condicfes de sequeiro ou periodo das aguas, deve
ser realizado entre 0os meses de janeiro a margo; quando irrigado, nos meses de julho
a agosto.

O controle das plantas invasoras pode ser realizado por métodos quimicos,
mecanicos ou culturais. Um método cultural muito utilizado é a densidade de plantas,
gue pode ser aumentada para reduzir o crescimento de plantas daninhas, mas isso
nao evita reducado no produtividade dos graos, se a infestacao for alta. A estratégia de
aumentar a densidade de plantas promove um desenvolvimento mais rapido do dossel
da cultura, aumentando a sombra sobre o solo e sobre as plantas daninhas
emergentes. Reduzindo por sua vez a germinacdo das sementes dessas plantas
invasoras, resultando em incrementos na produtividade de graos pela diminui¢cdo da
competicdo por agua e nutrientes (Fontes et at., 2023).

A utilizacdo de espacamentos entre 0,3 m e 0,5 m entre linhas de plantio sdo
indicados para maximizar a produtividade. Uma vez que o dossel das plantas nestes

espacamentos chegam a ter 22% a mais de radiacao solar interceptada, resultando
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em maiores taxas fotossintéticas (Rachaputi et al., 2015). Além de captar mais luz
solar, o uso de linhas de plantio estreitas promove uma maior absorcdo de agua,
devido a uma menor evaporacdo, resultando em maiores ganhos produtivos por
milimetro de agua no solo. (Rachaputi et al., 2015). Portanto, arranjos espaciais
utilizando espacamento de 50 cm entre linhas, com 20 sementes por metro. Nesse
arranjo pode-se obter uma densidade de 400 mil plantas por hectare, com um gasto
sementes entre 20 e 25 kg ha! (Vieira et al., 2001; Keres et al., 2019; Silva et al.,
2019).

No municipio de Baixa Grade do Ribeiro, Piaui, um produtor plantou em 2021
cerca de 4 mil hectares de feijao-mungo-verde, de uma area de 15 mil ha, em rotacao
de culturas com a soja e o milho. Ele obteve produtividade em torno de 2.000 kg
ha?, o que resultou na exportacéo para a Asia de 42 contéineres com 25 toneladas
cada um (Silva, 2021).

2.4 Laminas de irrigacdo e demanda hidrica

A irrigacdo tem papel crucial na agricultura, pois fornece agua para as plantas
guando a precipitacdo natural é descontinuada e insuficiente (Sosiawan et al., 2021).
Em alguns casos a &gua é um fator limitante. Por isso, é importante planejar o manejo
de irrigacdo para aumentar a produtividade, e a eficiéncia do uso da agua (Souza et
al., 2020; Brar et al., 2022). E importante determinar como irrigacéo influencia a
produtividade das lavouras. A selecéo de cultivares mais produtivos e eficientes em
termos de uso da agua pode levar a melhores resultados econdmicos e ambientais
(Pannu; Singh, 1993; Golgul et al., 2022). Adotar estratégias de gestao de irrigacao
mais eficientes, como a irrigagéo de precisao e a irrigacao deficitaria, pode maximizar
a produtividade da agua e minimizar o desperdicio, o que é fundamental em areas
com limitagOes hidricas (El-Nakhlawy et al., 2017). Portanto, 0 manejo por meio de
sensores de monitoramento da umidade do solo, estacdes agrometeorologicas
automaticas pode proporcionar uma aplicacdo mais precisa da agua. Desse modo, 0
agricultor pode melhorar a eficiéncia do uso da agua e garantir a quantidade
adequada de agua para as plantas, o que contribui sobremaneira para a
sustentabilidade econémica e ambiental das operagfes agricolas (Abioye et al.,
2020; Ferrarezi; Peng, 2021).

A atual producéo de feijdao-mungo irrigado tem sido objeto de pesquisa
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cientifica, com estudos examinando meétodos e praticas de irriga¢do para otimizar a
produtividade. Por exemplo, estudo conduzido por Silva et al. (2019) avaliou o efeito
da aplicacéo de diferentes niveis de agua na produtividade de graos do feijao-mungo.
Os resultados revelaram que a aplicacao de agua na fase inicial do cultivo aumentou
a produtividade da cultura. Estudo sobre os efeitos de doses de nitrogénio e niveis
de irrigacdo em feijao-mungo (Vigna radiata L.) foi realizado por Pereira et al. (2019).
Esses autores verificaram que 0s niveis 6timos de agua para o feijao-mungo-verde
estédo entre 50 e 70% da capacidade de campo do solo. Valores acima de 70% nao
favorecerem de forma geral o crescimento vegetativo da planta. Essas pesquisas
fornecem conhecimentos valiosos sobre as préaticas de irrigacdo mais eficazes para
a producéo de feijdo-mungo e destacam a importancia da gestéo racional da agua e
nutrientes para maximizar a produtividade e a eficiéncia dos recursos.

O manejo adequado da agua € crucial durante o estégio inicial do cultivo do
feijdo-mungo. A germinagéo e o desenvolvimento inicial das plantulas s&o momentos
criticos que requerem uma quantidade adequada de agua. No entanto, as
necessidades exatas de agua podem variar de acordo com diversos fatores, como as
condicdes climaticas, o tipo de solo e as praticas de manejo agricola (Chauhan;
Williams, 2018; Nair et al., 2019; Cai; You, 2023). Se a agua for escassa, a irrigacao
precisa ser planejada para garantir que as plantas tenham agua suficiente para a
germinacao e o crescimento inicial, sem desperdicio (Islam et al., 2021). Estudos
realizados no Paquistdo avaliaram os efeitos de niveis de irrigacdo no crescimento e
produtividade do feijdo-mungo. Os autores verificaram que a aplicacdo de cinco
irrigacdes, aos 15, 30, 45, 60 e 75 dias ap6s a semeadura, proporcionou um
desempenho significativamente melhor do que trés, quatro ou seis irrigacdes
aplicadas (Raza et al., 2012). Pesquisa sobre a avaliacdo da produtividade e
eficiéncia do uso da agua por gendtipos de Vigna radiata (L.), constataram que 0s
tratamentos com irrigacdo nos varios estagios de desenvolvimento obtiveram
rendimentos significativamente maiores em compara¢ao com agueles com irrigagao
em apenas um estagio (Islam et al., 2024). Bhupendra, et al. (2018), investigaram o
efeito da irrigacdo em diferentes estagios de crescimento de cinco genétipos de
mungo (Vigna radiata L.) na india. Esses autores constataram que irrigagéo continua
foi o tratamento que proporcionou 0s melhores resultados quanto a produtividade de
graos e indice de colheita. Islam et al. (2021) em pesquisa sobre mudancas

fisioloégicas e bioquimicas do feijdo-mungo [Vigna radiata (L.) R. Wilczek] em
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respostas a diferentes regimes de Irrigacdo. Registraram uma variacdo de 169 a
277 mm nas laminas aplicadas e que os tratamentos irrigados em duas ou trés fases
apresentaram rendimentos significativamente maiores do que os que receberam irrigacéo
em apenas uma fase. Outras pesquisas indicam que o volume de agua necessaria
para respostas no desenvolvimento e producao do feijao esta entre 150 a 300 mm
ao longo dos estadios fenolégicos (Pannu; Singhh et al., 1993, Bastos et al, 2011;
Brar et al., 2020; Islam et al., 2021). No periodo de formag&o e maturagéo dos graos,
a demanda hidrica diminui e a cultura pode exigir cerca de 50 a 100 mm. Esses valores
sao estimativas gerais e podem variar consideravelmente com base nas condicdes
locais. EI-Nakhlawylam et al. (2018) em estudo sobre eficiéncia do uso da agua de
irrigacdo por meio do baixo consumo durante as fases de crescimento das plantas,
registram laminas de 290 mm (aplicados no periodo vegetativo) a 320 mm (lamina
distribuida em todo ciclo da cultura). Esses autores observaram que o requerimento
de &gua é gradual até atingir o maximo e depois decrescer nos estagios finais de
desenvolvimento da cultura. O manejo correto da irrigacdo permite que o0s
agricultores mitiguem os efeitos negativos do estresse hidrico ou do encharcamento
do solo, os quais podem afetar significativamente a producéo da cultura (Bag et al.,
2020).

2.5. Déficit hidrico em feijdo-mungo

A agua desempenha um papel vital no &mbito da agricultura, pois atua como
um fator essencial no funcionamento dos organismos vivos. Nos tecidos das plantas,
a presenca da agua possui significativa relevancia, pois ela influencia diretamente
diversas atividades ecofisiologicas (Levinsh, 2023). Ela é fundamental para o
crescimento, metabolismo e sobrevivéncia das plantas, aléem de ser um fator
determinante na regulacdo climética e na formacao de chuvas (Bashir et al., 2022).
A demanda hidrica para a producdo das espécies cultivadas varia e acordo com o
clima, o solo e o estagio de crescimento da planta (Nascimento et al., 2011). O feijao-
MuNgo consome menos agua em comparagao com outras culturas de verdo e tem
capacidade de enraizar mais profundamente para extrair agua (EI-Nakhlawy et al.,
2017). Contudo, a deficiéncia hidrica durante os estagios vegetativo e de
florescimento pode reduzir a produtividade de grdos e afetar negativamente o
crescimento da planta, a &rea foliar e a fixacado de nitrogénio (Dikr, 2023). Estudo da
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tolerdncia ao estresse hidrico € importante para entender como as plantas se
adaptam e sobrevivem em condi¢des de seca (Singh et al., 2015). O estresse hidrico
pode causar alterac6es morfoldgicas, fisioldgicas, bioquimicas e na expressao génica
das plantas, que podem variar de acordo com a espécie, a idade, a intensidade e a
duracéo do estresse (Bastos te al., 2011; Raza et al., 2012; Sadeghipour et al., 2008;
Islam et al., 2021; Golgul et al., 2022; Islam et al., 2024; Mahajan et al., 2023).

O entendimento mais aprofundado dos efeitos do estresse hidrico nesses
mecanismos € vital para desenvolver estratégias que possam melhorar a tolerancia
das plantas ao estresse, como praticas de manejo e uso da biotecnologia para
desenvolver culturas mais resistentes a seca (Ali, et al.,, 2022). Essa melhor
compreensao dos mecanismos também pode ser aplicada no desenvolvimento de
praticas de manejo agricola sustentaveis, como o uso eficiente da 4gua, a selecao
de variedades resilientes a seca e a otimizacdo de calendarios de cultivo para se
ajustar as previsdes climaticas (Chouhan, et al., 2023). E importante entender os
impactos do estresse hidrico na fisiologia das plantas. Em estudo sobre "alteracdes
fisiolégicas e bioguimicas do feijdo-mungo em respostas a diferentes regimes de
irrigacdo” foi conduzido por Islam et al. (2021), onde verificaram que o estresse
hidrico reduziu o status hidrico das plantas, o pigmento fotossintético e que
resultados mostraram que o estresse hidrico reduziu o status hidrico das plantas, o
pigmento fotossintético. Pesquisas desta natureza podem subsidiar os produtores em
regides propensas a seca a melhorar o gerenciamento dos recursos hidricos na
agricultura (Osakabe et al., 2014). Portanto, é vital determinar o consumo de agua
pelas plantas e os periodos em que as plantas séo suscetiveis ao déficit hidrico além
dos intervalos de irrigacado, a fim de aumentar a produtividade das culturas (Dourado,
2015). A necessidade hidrica das plantas desde a semeadura até a colheita varia
dependendo das espécies e dos estadios de crescimento (Pasley et al., 2023).

A maioria das leguminosas importantes apresentam um estagio de
crescimento sensivel a falta de agua no produtividade de grdos (Ranawake et al.
2011). A fase menos sensivel a deficiéncia de agua é entre a emergéncia e a
floracdo. No desenvolvimento de vagens e enchimento de graos, a irrigacdo muito
eficaz no aumento de produtividade de mungo? (Raza, et al., 2011; Pasley et al.,
2023). Pannu; Singh et al. (1993), pesquisaram o efeito da irrigacdo no uso de agua,
eficiéncia no uso da agua, crescimento e produtividade de feijdo-mungo. Esses

autores verificaram que as plantas irrigadas apresentaram relativamente mais
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alocacdo de matéria seca nas folhas do que nos caules. Nesse estudo, o numero de
vagens por planta foi a varidvel mais sensivel, seguida do numero de gréos por
vagem, do peso dos gréos e da area foliar. Esse resultado sugere que plantas
estressadas mobilizaram menos fotoassimilados para as folhas, com consequente
reducdo da area foliar e perda de agua pela copa da cultura. Bastos et al. (2011)
identificaram gendtipos de feijdo-caupi tolerantes a seca. Eles constataram que o
déficit hidrico reduziu em 20% o indice médio de area foliar, em 16% o indice médio
de clorofila, em 175% o nimero médio de vagens por planta e em 60% a producao
de graos. Identificaram ainda dois gendtipos sensiveis ao déficit de dgua no solo, e
trés genaotipos tolerantes a seca.

Pesquisas sobre tolerancia ao estresse hidrico em plantas é importante para
entender como as plantas se adaptam e sobrevivem em condi¢bes de seca, que
podem afetar a produtividade e a qualidade dos gréos. A deficiéncia hidrica do pré-
florescimento a colheita afeta acentuadamente o produtividade da cultura (Ambachew,
et al., 2014). O estresse hidrico € um dos principais fatores limitantes na agricultura,
especialmente em regides aridas e semiaridas, onde a disponibilidade da agua é
escassa e sua qualidade ruim. Portanto, conhecer as respostas das plantas ao
estresse hidrico e os mecanismos que explicam essa resposta sdo fundamentais
para garantir a seguranca alimentar e a sustentabilidade ambiental (EI-Nakhlawylam
et al., 2017).

Na Australia, Mahajan et al., 2023 investigaram os efeitos do estresse hidrico
sobre o crescimento e produtividade do feijao-mungo em temperatura diurna/noturna
elevada. Esses autores observaram que o déficit hidrico causou reducao da altura de
plantas e na biomassa. Islam et al. (2021) averiguaram que o estagio de crescimento
mais critico a falta de dgua no solo, é o reprodutivo, uma vez que o estresse hidrico
reduz o status hidrico das plantas, o pigmento fotossintético e o indice de estabilidade
da membrana, e aumentou o conteudo de prolina e acucar solavel. Sadeghipour,
(2018) pesquisou o efeito da suspensdo da irrigagdo em diferentes estagios de
crescimento sobre o produtividade e os componentes do produtividade de variedades
de mungo-verde. Esse autor concluiu que a suspensao da irrigagcdo no estagio
vegetativo reduziu o nimero de vagens por planta, o numero de graos por vagem e o
peso de mil graos, mas nao afetou significativamente a produtividade de graos.
Ademais, segundo os autores, a suspensao da irrigacdo no estagio reprodutivo

reduziu significativamente todos os componentes de producao e a produtividade de
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graos. Outra consequéncia do déficit hidrico incide sobre o crescimento das plantas,
umavez que a escassez de agua disponivel no solo, reduz a area foliar das plantas,
resultando em crescimento atrofiado e graos menores (Nair et al, 2019). Estudo sobre
resposta do feijdo-mungo a irrigacdo em diferentes fenofases, com o objetivo de
superar o estresse hidrico e melhorar a produ¢édo da cultura, evidenciaram que o
estresse hidrico reduziu o crescimento a produtividade e encurtou o ciclo de vida das
plantas em todas as fases fenoldgicas (Islam et al., 2024).

El-Nakhlawylam et al. (2017) avaliaram trés regimes hidricos: lamina de 100%
da ETc, lamina de 70% da ETc com déficit hidrico no estadio vegetativo (de 21 a 40
dias) e lamina de 70% da ETc com déficit no estagio de florescimento (41 dias),
verificaram que durante a fase vegetativa, ndo houve diferencas significativas entre a
necessidade hidrica de irrigacéo plena e o estresse hidrico. No entanto, durante a fase
de floragdo, o estresse hidrico afetou significativamente a produtividade dos gréaos e
0S componentes de rendimento, em comparagdo com 0s outros dois tratamentos de
regime hidrico de irrigacao.

Observou-se também que o estresse hidrico reduz a produtividade,
independentemente do estresse ter sido imposto quando a planta estava na fase
vegetativa ou reprodutiva. Entretanto, o estresse hidrico ocorrido nas fases
reprodutivas, especialmente na floragdo e na formacdo de vagens, afetou o
produtividade de gréos de forma mais severa do que sua ocorréncia nas outras fases
(Raza et al., 2021). Portanto, é fundamental monitorar as condi¢ées de umidade do
solo e aplicar 4gua de forma adequada para evitar o estresse hidrico em estadios de

desenvolvimento criticos da cultura para otimizar o produtividade.

2.6. Eficiéncia no uso da agua

A 4gua é um recurso vital para a atividade agricola e a sua conservacéao é de
extrema importancia, pois a crescente escassez de recursos hidricos em todo o
mundo, principalmente nas regibes produtoras agricolas e a necessidade de
optimizacdo da irrigacdo exigem poupancas sustentaveis de agua. Ou seja, a
disponibilidade de agua para irrigacdo sera uma fonte de pressdo cada vez maior
devido as vastas exigéncias agricolas sob condi¢bes climaticas em mudanca.

Consequentemente, os irrigantes devem buscar eficiéncia na utilizacdo da agua, com
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0 objetivo de aumentar ou manter a produtividade e melhorar a qualidade dos
alimentos (Garcia-Tejero; Duran-Zuazo, 2022). Portanto, o incremento da area
irrigada e a escassez de recursos hidricos em algumas regides tem fomentado a
utilizacao de sistemas e manejos de irrigacdo que aumentem a eficiéncia do uso da
agua. A eficiéncia do uso da dgua por genotipos de feijdo-mungo pode desempenhar
um papel fundamental na sustentabilidade do seu cultivo, especialmente em regides
de disponibilidade de agua limitada (EI- Nakhlawy et al., 2017).

A utilizacdo de indicadores da eficiéncia do uso de agua (EUA) € uma das
formas de se analisar a resposta dos cultivos as diferentes condicbes de
disponibilidade de agua, pois relaciona a producéo de biomassa seca ou a producao
comercial com a quantidade de agua aplicada ou evapotranspirada pela cultura
(Puppala et al., 2005; Wang et al., 2019). Além disso, melhorar a eficiéncia do uso da
agua sem reducao na produtividade para satisfazer os requisitos presentes e futuros
de uma alta taxa de crescimento populacional é uma questao de seguranca ambiental
e alimentar. Essa melhor eficiéncia pode ajudar a minimizar o consumo de &agua,
reduzir as perdas por irrigacdo e aumentar a area cultivada (Saleh, et al., 2018).

Uma técnica de manejo muito utilizado € a irrigacéo deficitaria, que consiste
em aplicar deliberadamente Iaminas de irrigacao inferiores as necessidades hidricas
reais da cultura, com alguma consequéncia na producao de graos (Martin et al., 2012;
Islam et al., 2021). De forma semelhante, os resultados de Pannu; Singh, (1993)
indicam que as plantas que nao foram irrigadas apresentaram a maior eficiéncia no uso
da agua, comparadas aquelas sob os regimes de irrigacao. Isso sugere que as plantas
ndo irrigadas foram mais eficientes na utilizacdo da agua para produzir grados e
biomassa da parte aérea. Em contraste, as plantas submetidas a irrigacdo mais

frequente tiveram menor eficiéncia no uso da agua.

2.7. Radiacéo fotossinteticamente ativa (PAR)

Entre os elementos climéaticos que mais influenciam a producdo de gréos do
feijoeiro, podemos citar a temperatura, a precipitacdo pluvial e a radiacdo solar
(Didonet; Silva, 2004). A radiacdo solar absorvida pelas folhas por meio da clorofila
€ 0 recurso energético essencial para a fotossintese, geracdo de biomassa e

assimilacao de dioxido de carbono e a transpiracéo (Mariscal et al., 2000; Consoli et
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al., 2006). Em termos agrondémicos, a eficiéncia do uso da radiacdo, também
conhecida como eficiéncia do uso da luz, € uma medida que descreve a capacidade
das plantas de converter a energia solar em biomassa (Sinclair; Muchow, 1999). Essa
eficiéncia esta relacionada a quantidade de radiacéo fotossinteticamente ativa (PAR)
interceptada pela copa da planta e sua subsequente conversdo em moléculas
organicas por meio do processo de fotossintese (Stdckle; Kemanian, 2009).

Estudos agrometeorolégicas sobre radiacdo solar em plantas devem
considerar ndo apenas o processo fotossintético, mas também a estrutura do dossel,
a arquitetura delas e a densidade populacional (Didonet; Silva, 2004; Geetika et al.,
2022). Rachaputi et al., 2015, verificaram que os espacamentos de 0,3 e 0,5 m entre
linhas, resultaram em maiores valores de biomassa seca da parte area e de
produtividade de grédos. Ou seja, 0s espacamentos mais estreitos resultaram em um
maior percentual de produtividade por mm de agua (Christian et al., 2023; Fontes et
al., 2023). A radiacdo solar também tem efeito na reducdo do percentual de
abortamento de flores e no aumento de percentual de retencdo de vagens do
feijoeiro. Quanto maior for a radiacdo solar disponivel da emergéncia ao inicio do
florescimento, maior serd o numero de vagens por unidade diaria (Rachaputi et al.,
2015). O incremento no indice de area foliar aumenta a producéo de massa de planta
seca, mas, devido ao autossombreamento das folhas, a taxa fotossintética média por
unidade de &rea foliar decresce. A medida que o indice de area foliar aumenta, as
folhas inferiores sdo mais sombreadas e, consequentemente, a taxa fotossintética
média de toda a area foliar é diminuida (Zabot et al. 2004).

A faixa de comprimento de onda da radiag&o solar incidente, situada entre 400
e 700 nm, constitui a fracdo da energia radiante fotossinteticamente ativa (PAR)
(Caron et al., 2003). Ao atingir o topo de uma populacao de plantas, nem toda PAR
incidente (PARI) sera prontamente interceptada ou absorvida pelas plantas. Isso
ocorre porque ao atingir a superficie, uma fracao é refletida (PARr) para a atmosfera
pela propria planta e parte pelo solo. Outra parte da PAR é transmitida (PARt) pelo
dossel vegetativo que pode atingir o solo, conforme o indice de area foliar (Caron et
al., 2003; Finch et al., 2004). A fotossintese liquida de plantas de feijdo atinge seu
valor maximo quando a radiagao fotossinteticamente ativa encontra-se em valores
entre 900 e 1000 umol m2, e o solo estiver com umidade préxima a capacidade de

campo (Casaroli; Van Lier, 2015).
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2.8. Caracteristicas fitométricas, agronémicas e produtivas

Apesar da sua importancia, a producdo de feijdo-mungo é frequentemente
limitada por varios fatores bidticos e abibticos (Huppertz et al., 2023). Os
componentes de produtividade, morfolégicos ou biométricos das culturas, sao
determinados por uma complexa interacdo entre genotipo, condicbes ambientais,
praticas de manejo agricola e nivel de tecnologia empregado pelo produtor (Islam et
al., 2024). O gendtipo determina o potencial produtivo da planta na dependéncia da
resisténcia a doencas e da tolerancia a estresses abioticos do genotipo. Por sua vez,
condicbes ambientais como temperatura, disponibilidade hidrica e fotoperiodo
influenciam processos como a fotossintese, o crescimento e desenvolvimento das
plantas, além da eficiéncia na utilizacdo de recursos (Geetika et al., 2022). Christian
et al., (2023) pesquisaram os efeitos da variedade e da densidade de plantio sobre a
ecofisiologia e a produtividade do feijao-mungo no sudeste dos EUA. Esses autores
verificaram que a variedade influenciou significativamente o conteudo relativo de
clorofila, a altura da planta, a biomassa da vagem seca, o nimero de vagens por
planta, o nimero de graos por vagem, o indice de colheita e o produtividade da cultura.
O estudo demonstrou que a variedade de feijdo-mungo OK2000, com alta
produtividade, seria ideal para a producao comercial no sudeste dos EUA. A variavel
produtividade de gréos e seus componentes sao influenciados por varios fatores,
incluindo variedades de feijdo-mungo, as condicbes ambientais das areas de cultivo
e as praticas agricolas Christian et al. (2023).

Em Goiés, Silva et al. (2019) estudou a producéo e desenvolvimento de feijao-
mungo em funcdo dos arranjos populacionais de plantas. Eles verificaram que as
caracteristicas fitométricas e os componentes de producéo nédo foram influenciados
pelos arranjos espaciais. No entanto, o espacamento de 50 cm entre fileiras e 24
plantas por metro incrementou a produtividade do feijao-mungo em relacdo aos
espacamentos maiores. Os autores destacam que a produtividade de gréos € o
critério mais importante para avaliar e comparar a eficiéncia das variaveis
experimentais. A produtividade de grdos € resultado de diversas caracteristicas
produtivas, tais como o humero de vagens por planta, grdos por vagem e o peso de

graos (Bag et al., 2020). Vieira, et al. (2011) avaliou as caracteristicas agrondmicas,
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a produtividade, a qualidade das sementes de 10 gendtipos de feijdo-mungo-verde
semeados no inverno na Zona da Mata de Minas Gerais com altitudes diferentes.
Eles observaram que a emergéncia, o florescimento e a maturacéo das plantas foram
mais tardios no inverno do que nos meses mais quentes, e a altura das plantas foi
maior na altitude de 400 m do que na de 720 m.

No cerrado mineiro, a época de semeadura influenciou significativamente as
caracteristicas produtivas e a qualidade de graos, com bom desenvolvimento da
cultura quando a semeadura foi realizada em setembro e outubro (Viera et al., 2003).

Estudos demonstraram impactos substanciais das mudancas nas condi¢des
climéticas e de estresse hidrico na produtividade do feijdo-mungo. Por exemplo,
Mahajan et al. (2023), quando investigou os efeitos do estresse hidrico e de altas
temperaturas no crescimento e na produtividade do feijao-mungo (vigna radiata),
observaram que a imposicao do déficit hidrico reduziu a altura de plantas e a
biomassa. Verificaram também que a maior produtividade de gréos ocorreu quando
as plantas de mungo foram cultivadas sem qualquer estresse abidtico, sob condicdes
ambientais diurnas/ambientes noturnas (25/15 °C). Islam et al. (2021), estudaram os
efeitos nas mudancas fisiolégicas e bioquimicas do feijao-mungo. Esses autores
verificaram que os regimes hidricos afetaram significativamente as caracteristicas
fisiol6gicas, bioquimicas e a produtividade das plantas. Observaram também, que a
manutencdo do teor adequado de agua no solo via irrigacdo durante o periodo
vegetativo, influenciou positivamente o enchimento das vagens e garantiu maior
produtividade de grdos em relagéo ao tratamento sem irrigacao.

No Paquistdo, Raza et al. (2012) investigaram os efeitos de niveis de irrigacao
no crescimento e produtividade do feijdo-mungo. Eles verificaram que o nimero de
vagens por planta, o nUmero de graos por vagem, o comprimento das vagens e o
peso de cem graos foram diminuidos devido a diminuicdo dos niveis de irrigacéo
aplicados. Outro estudo que abordou a otimizacéo da produtividade e eficiéncia do
uso da agua de irrigacao na cultura do feijao-mungo, enfatizando o baixo consumo
de 4gua durante os estagios de crescimento das plantas, testemunharam um impacto
negativo sobre a produtividade de graos (El-Nakhlawylam et al., 2018). Bag et al.
(2020) observaram que ndo houve efeito significativo para alguns componentes de
producédo, quando avaliaram quatro manejos de irrigagdo, mas registraram a maior
produtividade de graos sob condi¢ao de sequeiro, sob uma precipitagcao de 1600 mm.

De acordo com Crhistian et al. (2023), o contetdo relativo de clorofila da folha
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€ uma medida da intensidade da cor verde das folhas, que est4 relacionada com a
quantidade de clorofila presente nelas. A clorofila é um pigmento fotossintético que
capta a luz solar e converte em energia quimica para as plantas. Os mesmos autores
registraram que o indice de clorofila do feijdo-mungo pode variar de acordo com a
variedade, o estadio de desenvolvimento, o estado nutricional e o estresse hidrico
das plantas. Alguns estudos mostram que o indice de clorofila do feijdo-mungo esta
positivamente correlacionado com a produtividade de graos e o teor de nitrogénio
nas folhas. Pannu; Singh et al. (1993), pesquisando o efeito da irrigacdo no uso de
agua, eficiéncia no uso da agua, crescimento e produtividade de feijdo-mungo (Hisar,
india), verificaram que um estresse hidrico leve aumentou a floragdo e o
desenvolvimento de vagens, bem como uma maior eficiéncia do uso da agua, indice
de area foliar, taxa de crescimento da cultura e componentes de produtividade. Os
resultados de Islam et al. (2021) revelaram que todos os gendtipos de feijdo-mungo
exibiram uma diminuigdo substancial no teor de clorofila foliar quando se reduziu o
volume hidrico aplicado de 277 para 169 mm. O conteudo de “clorofila a” na condi¢ao
de restricdo hidrica foi reduzido em 11,48% a 30,06% nos estagios de floracéo.
Noébrega et al. (2001), avaliaram gendétipos de feijoeiro com variados volumes de
irrigacéo, e verificaram um comportamento distinto nas métricas de desenvolvimento
das plantas. A restricdo hidrica no solo alterou os processos fisiol6gicos e resultou em
diminuicao da area foliar. Segundo esses autores, esses resultados indicam reducéo
na atividade fotossintética, o que, por sua vez, pode restringir a produtividade da

cultura.

3. MATERIAL E METODOS

3.1 Caracteristicas da area de estudo e arranjo experimental

O experimento foi conduzido entre os meses de julho e outubro de 2022, no
Setor dos Campos Experimentais da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(Embrapa Meio-Norte), no municipio de Teresina, Piaui (05°05’ S; 42°48’ W e 74,4 m);
O solo do local é classificado como Argissolo Vermelho-Amarelo distréfico, de textura
franco-arenosa (0-30 cm) e franco-argilo-arenosa de 30-60 cm, com declividade de
0% a 3% (Santos et al., 2019). As caracteristicas quimicas e fisico-hidrolégicas do

solo séo apresentadas na Tabela 1.
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Tabela 1. Caracterizacdo fisico-quimica-hidrica do solo da area experimental.
Teresina-Pl, 2022.

MO pH P K Mg Ca Na CTC \%

Camadas (m) gkg? H20 mg dm- cmolc dm3 %
0,0-0,3 12,9 58 31,1 0,09 0,35 0,78 0,02 294 423
0,3-0,6 11,2 59 23,5 0,09 0,42 0,73 0,02 2,89 44,1
Areia i i ecc epm

Camadas (m) Densidade (g cm) Silte Argila pmp
g Kg* (% volume)

0,0-0,3 1,70 876,5 37,5 86,0 21,7 53

0,3-0,6 1,65 811,5 52,5 136,0 20,8 6,0

Fonte: Laboratério de Solos da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA Meio-Norte). MO =
matéria organica; CTC: troca catibnica capacidade; V = saturagéo por bases; ©cc = umidade na capacidade de

campo; ©pmp = umidade no ponto de murcha permanente.

Segundo a classificacdo de Kdppen, o clima regional é tropical seco (Aw), com
duas esta¢cdes bem definidas, estacdo seca no inverno e chuvas no verao, ocorrendo
periodos de estiagem durante a estacdo chuvosa (veranicos). A média anual da
temperatura do ar € de 30 °C e da precipitacdo pluvial € de 1200 mm. Os dados
climaticos registrados durante a conducdo do ensaio (julho a setembro de 2022) e
anuais sdo apresentados na Tabela 2. Durante a conducdo do experimento, a
temperatura média do ar foi de 31,6°C, a umidade relativa do ar ficou em 50,6%, e a

precipitacédo pluvial acumulada de 10,8mm.

Tabela 2. Dados meteoroldgicos médios obtidos durante o cultivo (julho a setembro
de 2022) e dados anuais (janeiro a dezembro de 2022)!. Teresina-Pl, 2022.

Elementos Meteoroldgicos Durante o cultivo Dados anuais
Precipitacéo total (mm) 10,8 1.336
Umidade relativa do ar (%) 50,6 72,6
Temperatura média do ar (°C) 31,6 27,1

Fonte: INMET, 2023t

Os tratamentos foram organizados em parcelas subdivididas. Nas parcelas,
foram usadas cinco laminas de irrigacéo (correspondendo a 40%, 70%, 100%, 130%
ou 160% da evapotranspiracdo de referéncia - ETc), e nas subparcelas, duas
linhagens de feijdo-mungo (M19 ou M20). O experimento foi conduzido no

delineamento de blocos casualizados, com quatro repeticoes.
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As linhagens pré-comerciais de feijdo-mungo foram obtidas no banco de
germoplasma da Embrapa Meio-Norte. As linhagens fazem parte de um macroprograma
de melhoramento da Embrapa Meio-Norte. As parcelas experimentais consistiram em
uma area de 4,0 m x 6,0 m, totalizando 24 m?, compostas por oito linhas espacadas
de 0,5 m. Como area util (10 m?) foram consideradas as quatro fileiras centrais.
Observa-se na Figura 1, o croqui da area experimental, com a disposicdo dos

tratamentos subdivididos em parcelas e subparcelas, com 4 repetigdes.

6m 6m 6m 6m
R T i T . e ——— e
£ drea = 24m? M19 M19 M19
-Faixa 1 .
# Lamina 40% ETc
M20 M20 M20 M20
6m 6m Linha Irrigagdo 6m 6m
P t——————— P+ ¢+ »
£ . B 2 .
< area = 24m Mm19 M19 M19 firea dtil (10m?)
| Faixa 3| ‘ Lamina 100% ETc
M20 M20 M20 M20
- Linha Irrigacdo
. 6m 6m 6m 6m
+——r <4 > <4 > 4 »
£ irea = 24m? M19 M19 M19
| Faixa 5] ) Lamina 70% ETc
M20 M20 M20 M20

% '3 * * ® *

Linha Irrigagdo

Figura 1. Croqui do experimento, com a disposicdo dos tratamentos
subdivididos em parcelas (5 laminas) e subparcelas (M19 ou M20), com 4
repeticoes.

3.2 Semeadura e tratos culturais

A semeadura (Figura 2A) foi realizada em 20 de julho de 2022, com a
plantadeira experimental SEMEATO® SHP 249. Distribuiram-se 20 sementes por
metro em fileiras espacadas de 50 cm. Por ocasido do plantio foram aplicados em
fundac&o 600 kg ha! de N, 135 kg ha de P20s e 100 kg ha! de K20 da férmula 5-
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30-15 Essa adubacdo teve por base os resultados da andlise de solo e as
recomendacgdes do manual de solos e adubacgédo para o feijao-caupi, da Embrapa
Meio-Norte.

As plantas daninhas foram controladas com a pulverizacao (figura 2b) em pré-
emergéncia dos herbicidas Gramoxone® (2 L ha') + Dual gold® (2 L ha'). Em poés-
emergéncia, para controle de gramineas, foi aplicado o herbicida seletivo sistémico
Selec 240 EC® na dose de 450 ml ha* misturado no tanque de pulveriza¢do com 6leo

vegetal adjuvante aureo® na proporcao de 0,5% v/v.

Fotos: Sebastido & Theulds

Figura 2. Realizacdo da semeadura do feijao-mungo (A) e aplicacdo de agroquimicos (B).

3.3 Sistema e manejo da irrigacao

As laminas de irrigacdo foram aplicadas por um sistema de aspersao
convencional fixo, com aspersores dispostos em espacamento de 12 x 12 m, com
bocais de 3,4 x 2,6 mm de diametro e vazéo de 1,07 m3 h'! a uma presséo de servico
de 20 m.c.a. Entre as parcelas deixou-se uma faixa livre de 12 m, para evitar a
influéncia de uma lamina de 4gua sobre a outra da parcela vizinha (Figura 3b).

As linhagens receberam laminas de irrigacdo correspondente a 100% da
Evapotranspiracdo de cultura (ETc) até os 22 dias apds o plantio (DAP). A partir
dessa data foi iniciada a aplicagao das cinco laminas d’agua: L40 = 40% da ETc, L70
= 70% da ETc, L100 = 100% da ETc, L130 = 130% da ETc e L160 = 160% da ETc.
Para determinacdo da ETo, utilizou-se o método de Penman-Monteith FAO (Allen et
al., 1998). Esse método tem por base dados climaticos coletados em estacéo
agrometeorolégica localizada na sede da Embrapa Meio-Norte, distante
aproximadamente 1 km da area experimental.

As irrigacdes foram feitas em trés dias da semana (segunda, quarta e sexta-
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feira). Na segunda-feira, foi aplicada a ETc acumulada de sexta, sabado e domingo;
na quarta-feira, a ETc acumulada de segunda e terca-feira e na sexta-feira, a ETc
acumulada de quarta e quinta-feira. Para a afericdo da uniformidade de distribuicéo
de agua aplicada, em cada regime hidrico, instalaram-se cinco baterias de 16
coletores de termoplastico (Figura 3a), com dimensdes de 80 x 102 mm (80 coletores
no total), em uma malha de 12 x 12 m, entre quatro aspersores, na parte central da

area experimental.

Fotos: Sebastido & Theulds

Figura 3. Bateria de coletores para afericao da uniformidade de distribui¢cdo de agua (A) €,
sistema de irrigacdo por aspersao convencional (B).

3.4 Monitoramento do conteddo de &agua do solo e da radiacdo
fotossintética (PAR) das plantas

O conteudo de agua no solo foi monitorado por sensores de umidade, nas
profundidades de 0,0 a 0,3 m e de 0,3 a 0,6 m, em cada regime hidrico (Figura 4b).
Esse monitoramento teve por objetivo conhecer as condi¢des de disponibilidade de
agua no solo. A Photosynthetically active radiation (PAR) foi medida por meio de
Barras com 6 Sensores quanticos (SQ-316-stock, Apogee Instruments, Logan, UT,
USA). A radiacdo fotossinteticamente ativa (PAR-i) interceptada pela cultura foi
obtida por barras PAR instaladas ao nivel de solo, nas entrelinhas da cultura, e por
barra (PAR-r) de referéncia localizada acima da cultura (por sobre a caixa do
datalogger). Os dados de umidade do solo e radiacdo PAR foram registados em
varios dataloggers distribuidos nas unidades experimentais (Figura 4a). Os dados

foram coletados semanalmente com auxilio de um notebook.

Fotos: Sebastido & Theulds
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Figura 4. instalacédo dos tubos para coleta da umidade do solo (0-30 cm e 30 a 60 cm) (A) e
Instalacdo do datalloger para leituras PAR e de umidade do solo (B).

3.5 Variaveis analisadas

O acompanhamento das variaveis fitométricos, agronémicos e produtivas das
linhagens, foi quantificado semanalmente por meio da biomassa da parte aérea seca
(BT), da &rea foliar (AF), do indice de area foliar (IAF), da altura das plantas (AP), e
do teor de clorofila das folhas (ICF). Para determinacédo da biomassa total (fresca e
seca), coletaram-se semanalmente quatro plantas em cada parcela. Essas plantas
foram cortadas rente ao solo, e levadas ao laboratorio para a obtencéo do peso fresco
(Figura 5a). Dessa amostra, foram retiradas as folhas para determinacdo da é&rea
foliar por planta (cm?) e da biomassa da parte aérea seca. Para tanto, as plantas
foram subdividas em caule, folhas, flores, vagens e gréos. Essas partes foram
pesadas e posteriormente colocadas para secar em estufa de ventilacao forcada a
65 °C, até massa constante. Assim, obteve-se a biomassa de ramos e folhas secas
por area (g m2). A medida da area foliar (Figura 5b) foi realizada em laboratério por
meio do integrador de area foliar LI 3100C® (LI-COR, Lincoln, NE, USA). A medicdo
consistiu em retirar as folhas das quatro plantas de cada parcela experimental e
passa-las pelo integrador, obtendo-se a AF média de cada parcela em cm?.

As analises do teor de clorofila das folhas das linhagens do mungo foram
efetuadas com o auxilio do aparelho ClorofiLOG®, modelo CFL 1030 (Figura 6a e 6b).
Foram tomados quatro pontos de amostra no primeiro trifélio totalmente expandido
de cada planta das parcelas (Figura 6c). Os resultados foram expressos em indice
de Clorofila Falker, que é adimensional (FALKER, 2008).

O indice de area foliar (IAF), realizado em cada parcela sempre as 9h da
manha, foi estimado pela média de quatro leituras da intensidade da luz solar, uma
leitura acima e trés abaixo do dossel (Figuras 7a e 7b), com um ceptdbmetro, marca
Accupar, modelo LP-80® (METER, Pullman, WA, USA) (Figura 7c). A relacéo entre a
luz incidente acima da cultura e abaixo da copa das plantas fornece a transmitancia
de cada angulo, que € inversamente proporcional ao IAF (Hoffman, Blomberg, 2004).

A altura de plantas foi obtida com o auxilio de uma trena graduada, medindo-
se as plantas do inicio do caule até o meristema apical. Foram determinadas as

alturas de quatro plantas da area util de cada parcela e o resultado expresso em
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centimetros (cm)
As variaveis estudadas foram quantificadas aos 22, 28, 35, 42, 49, 55 e 61
DAP.

Fotos: Sebastido & Theulds

Figura 5. Determinacado do peso de ramos frescos (A), Determinacdo da area foliar
(B) e Determinacao do peso de folhas secas(C).

>

l

Fotos: Sebastido & Theulds

Figura 6. Aparelho Clorofilog (A) calibracdo do equipamento no campo (B) e leitura
dos pigmentos fotossintéticos a e b (C).

FEntnc: Sohactiin R Thauldc

Figura 7. Equipamento Ceptometro LP-80 (A) e medicdo da radiacao
fotossinteticamente ativa e Indice de area foliar (B e C)

3.6 Colheita e anédlise estatistica

A colheita realizada manualmente ocorreu em 23/09/2022, aos 65 DAP (Figura
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8A). Para tanto, delimitou-se a area Util das parcelas, em seguida colheu-se as
plantas que foram alocadas em sacos de rafia. Apds secagem e retirada das vagens,
quantificou-se as seguintes variaveis:

1 - Namero de vagens por planta (NVP): determinado em 10 plantas colhidas
aleatoriamente da &rea Util de cada parcela.

2 - Comprimento de vagem (CVQ): determinado em 10 vagens retiradas
aleatoriamente das 10 plantas, utilizando-se régua graduada e o resultado expresso
em centimetros (cm).

3 - Namero de gréos por vagem (NGV): determinado das 10 vagens retiradas
aleatoriamente das 10 plantas da area util de cada parcela.

4 - peso de 100 gréos (P100G): determinado das 10 vagens retiradas
aleatoriamente das 10 plantas da area util de cada parcela, pesados em balanca de
precisdo devidamente regulada e resultado expresso em gramas (g).

5 - Produtividade de grdos (PGC): Apés trilhagem das vagens de todas as
plantas da area Util, realizou-se o peso dos graos em balanca de precisao, corrigindo
a umidade para 13% de umidade, e os valores extrapolados para Kg ha*.

A eficiéncia no uso da agua (EUA) (kg ha't mm) foi determinada relacionando
a producédo de graos (PG) e a lamina de agua aplicada (LI), utilizando-se a seguinte
expressao (Lacerda et al., 2009):

_PG
EUA = T
Em que:
PG = producao de gréos (kg ha-1);

LI = lamina de irrigacdo acumulada (mm).

Os dados tabulados e sistematizados foram submetidos separadamente a
analise de variancia pelo teste “F” e a comparagao das médiasrealizadas pelo teste
de Tukey ao nivel de 5 e 1% de probabilidade. As laminas de irrigacdo foram
avaliadas por meio da andlise de regressdao com auxilio do “software” R® (R Core
Team, 2016). Os dados de saida foram plotados nos programas graficos Excel e
SigmaPlot® (ver. 11.0, Systat Software Inc., San Jose, CA, EUA).
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Fotos: Sebastido & Theulds

Figura 8. Colheita das plantas da area util (A) quantificacdo de nimeros de vagens,
comprimento de vagens (B) e determinacdo do peso de 100 gréos e produtividade
de gréos (C).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Manejo e niveis de irrigacao

A precipitacdo pluvial forneceu 10,8 mm, enquanto a lamina total aplicada
variou de 133,8 mm na L40, a 357,0 mm, na L160. A contribuicdo média da
precipitagdo em relagéo a lamina total aplicada foi de 4,3%, o que n&o comprometeu
os niveis de deficiéncia hidrica no solo, programados com a diferenciagéo planejada.
Foi observado que na fase da cultura mais sensivel ao déficit hidrico, do florescimento
ao enchimento de gréos (FL-EG), nas L40 e L70 aplicaram-se 45,9 mm e 74,2 mm,
enquanto nas L100 e L160 foram aplicados 103,2mm e 146 mm, respectivamente
(figura 9).

A irrigacdo é fundamental na producgéo de feijdo-mungo, especialmente em
regibes onde o déficit hidrico pode limitar o crescimento e a produtividade das
plantas. Estudos indicam que a eficiéncia do uso da agua, o crescimento e 0
produtividade do feijdo-mungo séo influenciados por diferentes regimes de irrigacao
(Pannu; Singhh et al., 1993; Bastos et al., 2011; Rahim et al., 2014; Pereira et al.,
2019; Bag et al., 2020; Islam et al., 2021; Golgul et al., 2022; Mahajan et al., 2023).
Por exemplo, um estudo realizado na india com o feijio-mungo demonstrou que o uso
de agua aumentou com a frequéncia da irrigacdo. Constatou-se que a eficiéncia do
uso da agua para a producdo de grdos foi mais alta em um regime com menos
irrigacéo. O estudo sugeriu que a irrigacao realizada em intervalos correspondentes
a uma evaporacdo acumulada de 300 mm do tanque Classe A dos EUA é mais
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benéfica, tanto em termos de economia de 4gua quanto de produtividade, do que
irrigacdes mais frequentes a cada 200 mm de evaporacdo (Pannu; Singh, 1993). E
importante destacar que a resposta das plantas a irrigacdo varia com a fase de
crescimento e o tipo de solo, por isso é necessario ajustar as praticas de irrigacéo de
acordo com as condi¢Bes locais e as caracteristicas especificas da variedade de
feijdo-mungo (Raza et al.,, 2012). Ademais, praticas de selecdo de variedades
resistentes a seca, intervalos de irrigacdo controlados e aplicacdo controlada de
nutrientes podem reduzir o crescimento excessivo de folnagem e prolongar a fase
reprodutiva do feijao-mungo (Anjana; Sheela, 2019). Para um manejo eficiente da
irrigacdo, é recomendéavel monitorar as condi¢des de agua no solo do solo, o clima,
e as demandas das plantas, ajustando a irrigacao para otimizar tanto a utilizacao da
agua quanto a produtividade da cultura (EI-Nakhlawylam et al., 2018).

Ao implementar técnicas de irrigacao eficientes e otimizar o uso da agua, 0s
agricultores podem nao sé melhorar a produtividade do feijdo-mungo, mas também
conservar os recursos hidricos e reduzir os impactos ambientais (Islam et al., 2024).
Isso devido a precocidade da planta e das variedades utilizadas ou encontradas? em

determinado local de plantio (Sosiawanl, et al., 2021).

400 A W40 ETc
350 - 70 ETc
300 - m 100 ETc
250 - 130 ETc
200 - m 160 ETc

150
100
50

Lamina total (mm)

S-E DV FL-FV FV-EG MC Ciclo

Fases fenologicas

Figura 9. Lamina total aplicada nas fases fenolégicas S-E
(Semeadura-emergéncia), DV (desenvolvimento vegetativo), FL-FV
(florescimento-formacdo de vagens), FV-EG (formacdo de vagem-
enchimento de graos), M-C (maturacéo-colheita) e no ciclo de vida
do feijdo-mungo em cada regime hidrico.

A média da lamina total de irrigacdo aumenta progressivamente em cada fase
do ciclo, partindo de 40,9 mm na semeadura- emergéncia (S-E), 54,08 mm na fase

emergéncia-desenvolvimento vegetativo (E-DV), 61,14 mm na fase de
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desenvolvimento vegetativo-florescimento (DV-FL), 80,68 mm na fase florescimento-
enchimento de grados (FL-EG), e finalmente caindo para 20,16 mm na fase de
maturacao a colheita (M-C). As laminas de irrigacao aplicadas durante todo o ciclo de
cultivo, variaram de 123,0 mm, na lamina L40, a 346,2 mm, na lamina L160, o que

resultou em uma variacéo de 223,8 mm (181%) entre os regimes hidricos extremos.

Tabela 3. Laminas de irrigacdo planejada e total aplicadas em cada fase fenoldgica do feijao-
mungo: S-E (Semeadura-emergéncia), DV (desenvolvimento vegetativo), FL-FV
(florescimento-formacéo de vagens), FV-EG (formacgéo de vagem-enchimento de gréos), M-C
(maturacao-colheita). Teresina-PI, 2022.

Lamina de irrigagdo (mm) Lamina total (mm)
Estagio 40 70 100 130 160 40 70 100 130 160
ETc ETc ETc ETc ETc ETc ETc ETc ETc ETc
S-E 30,1 30,1 30,1 30,1 30,1 40,9 40,9 40,9 40,9 40,9
E-DV 333 424 514 59,7 68,6 44,1 53,2 62,2 70,5 79,4
DV-FL 20,9 37,8 54,7 69,8 86,5 31,7 48,6 655 80,6 97,3
FL-EG 35,1 634 92,4 120,9 146 45,9 74,2 103 131,7 156,8
M-C 3,6 7,3 9,6 12,3 15 14,4 18,1 204 231 25,8
Ciclo 123 180,9 238,2 292,7 346 133,8 192 249 3035 357

A variacdo média do teor de agua no solo até 0,6 m de profundidade indica que
houve um gradiente decrescente do teor de agua no solo obedecendo a ordem de
aplicacdo de agua das laminas, ou seja, onde ocorreu maior aplicacdo de agua a
umidade do solo foi maior (Figura 10a e 10b). A aplicacéo diferenciada dos regimes
hidricos promoveu variacédo no contetdo de agua no solo nas duas camadas 0-0,3m
e 0,3-0,6m. Na camada superficial do solo (0-0,3m), as laminas L100 e L160
permaneceram dentro da faixa de agua disponivel, em comparacdo com a L40, que
durante todo o cultivo, esteve proximo a umidade critica (13%). Os valores médios de
umidade do solo, com a reposi¢cao de 40% da ETc, foram os seguintes: 13,6% (DV);
13,1% (FL-FV); 13,4% (FV-EG) e 13,5 % (MC). A aplicagédo de 100% da ETc
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proporcionou os seguintes valores médios de umidade: 18,1% (DV); 17,8% (FL-FV);
18,3% (FV-EG) e 18,0 % (MC). E na aplicacao de 160% da ETc resultou nos seguintes
valores médios de umidade: 19,4% (DV); 19,0% (FL- FV); 19,8% (FV-EG) e 19,2 %
(MC). Importante destacar que em todos os regimes hidricos, os valores de umidade
foram superiores a umidade critica, limite para deficiéncia hidrica para as plantas,
notadamente, para os regimes hidricos de 100% e 160% ETc. Com a aplicagcédo do
regime hidrico mais restritivo (40% ETc), as plantas sofreram pequeno estresse por
deficiéncia hidrica do solo, nas fases fenoldgicas FL-FV e FV-EG, admitidas como as

mais criticas para o feijdo-mungo.

—e-40%-ETe —6-100%-ETe  —0=160%-ETe ——40%-ETc ~ =0=100%-ETc  —0—160%-ETc

26 - DV

FL-FV Mc bl bV . FL-FV ] FV-EG ; Mc

Umidade do solo (v/v - 9
@

1
s { [0-0,3m] °1[0,3-06m] !

(a) (b)
Figura 10. Umidade do solo, nas camadas de 0-0,3 (10a) e 0,3-0,6 m (10b), durante o
ciclo de cultivo do feijdo-mungo, em resposta aos regimes hidricos aplicados. As linhas
tracejadas verticais delimitam as fases fenolégicas, enquanto as linhas horizontais
representam os limites de umidade do solo: capacidade de campo (CC) e umidade critica
(UC).

Na camada de 0,3-0,6 m, a aplicacdo diferenciada dos regimes hidricos
promoveu maior diminuicdo no conteddo de agua no solo, entre todas as fases
fenoldgicas, especialmente com a aplicacdo da lamina 40% ETc. Os valores médios
de umidade do solo, com a aplicacéo do regime hidrico 40% ETc, foram os seguintes:
10,9% (DV); 10,2% (FL-FV); 10,5% (FV-EG) e 10,8 % (MC). A aplicacao de 100% ETc
proporcionou 0s seguintes valores médios de umidade: 16,0% (DV); 15,4% (FL-FV);
16,0% (FV-EG) e 15,9 % (M-C). A aplicac&o de 160% ETc proporcionou os seguintes
valores médios de umidade: 17,8% (DV); 17,5% (FL-FV); 18,2 % (FV-EG) e 17,9%
(MC). Com a aplicagao do regime hidrico mais restritivo (40% da ETc), as plantas de
mungo sofreram maior estresse por deficiéncia hidrica do solo, em todas as fases

fenoldgicas, onde a umidade do solo esteve abaixo da umidade critica (13%), durante
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todo o ciclo da cultura. A diferenciacdo no contetdo de agua no solo decorrente da
aplicacao das distintas laminas de irrigagéo, afetou o comportamento diferenciado do
feijdo-mungo em todas os parametros estudados.

Islam et al. (2024) investigando a tolerancia a seca em diferentes genaétipos
de feijdo-mungo, destacando a importdncia de caracteristicas fisiologicas e
bioquimicas na adaptacdo das plantas a condi¢cdes de déficit hidrico, encontraram
teores de umidade do solo de 22,0% para a condicao de irrigacdo plena, e 15%
quando da imposi¢éo da restricao hidrica, umidade essa préxima ao ponto de murcha
permanente. Umidades essas semelhantes a do presente estudo. Os autores
identificaram diminuicdo nos teores dos pigmentos fotossintéticos (clorofila) dos
genodtipos, variando de 11,48%-30,06%, observaram também diminuicédo
consideravel para os componentes de producdo (nimero de vagens por planta,
namero de grdos por vagem, comprimento de vagens peso de 100 grdos) e
produtividade de gréos.

4.2 Efeitos do déficit hidrico em linhagens de feijdo-mungo

O déficit hidrico nas parcelas das L40 e L70, resultou na reducéo das seguintes
variaveis estudadas: componentes de produtividade e produtividade de graos, altura
de plantas, area foliar, indice de clorofila, indice de area foliar e biomassa seca da
parte area. Estes resultados estdo de acordo com estudos de (Pannu; Singh, 1993;
Vieira et al., 2001; Vieira et al., 2003; Lin; Alves, 2002; Sadeghipour, 2008; Raza et
al., 2012; Canci; Toker, 2014; Sharma et al., 2016; Sunayana et al., 2016; Hossain et
al., 2017; EI-Nakhlawy et al., 2018; Koreni, 2018; Patriyawaty et al., 2018; Pereira et
al., 2019; Bag et al., 2020; Slam et al., 2021; Brar et al., 2022; Golgul, et at., 2022;
Geetika et al., 2022).

O feijdo-mungo é uma cultura amplamente cultivada em regifes tropicais e
subtropicais, sendo uma importante fonte de alimento e renda para muitos
agricultores. No entanto, o déficit hidrico € um fator limitante para a producao desta
cultura. Varios estudos tém sido realizados para investigar os efeitos do déficit hidrico
no feijdo-mungo. Um estudo realizado por (Ambachew et al., 2014) mostrou que o
déficit hidrico reduziu em 24,5% significativamente a produtividade de graos do feijao-

mungo, quando comparado com o tratamento controle. Outro estudo conduzido por
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Sharma et al. (2016) também verificaram que o déficit hidrico afetou negativamente a
produtividade do feijdo-mungo, resultando em uma redugédo no produtividade de
graos. Além disso, o déficit hidrico também foi associado a um aumento no acumulo
de substancias osmaoticas no feijdo-mungo, resultando em um estresse fisioldégico na
planta. Portanto, fica evidente que o déficit hidrico tem efeitos negativos significativos
no crescimento, desenvolvimento e produtividade do feijao-mungo (Nazran et al.,
2019). No entanto, € importante ressaltar que diferentes variedades de feijao podem
apresentar diferentes tolerancias ao déficit hidrico (Bastos et al., 2011; Pohimann et
al., 2022), e que medidas de manejo adequadas, como o uso de técnicas de irrigacéo
eficientes e a selecéo de variedades mais resistentes ao estresse hidrico, podem ser
adotadas para minimizar os efeitos negativos do déficit hidrico no feijao-mungo
(Ratnasekera; Subashi et al., 2015).

4.3 Avaliacao daradiacao fotossinteticamente ativa (PAR)

O comportamento do feijdo-mungo em relacdo a radiagéo fotossinteticamente ativa
interceptada (PAR-i) e absorvida (PAR-a) em resposta as laminas aplicadas é apresentada
nas Figuras 11a e 11b. A radiacdo PAR interceptada pelo feijdo-mungo na L160 (0,791 mmol
m2 s1) foi superior as observadas nas L100 (0,664 mmol m?2 s1) e L40 (0,497 mmol m? s°
1). Os valores de PAR-i se elevaram de acordo com o aumento da area foliar, observado nas

figuras (11a), em todas as laminas aplicadas.
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Figura 11. Radiac&o fotossinteticamente ativa interceptada (a) e absorvida (b) nas diferentes
fases do ciclo fenolégico do feijdo-mungo: S-E (Semeadura-emergéncia), DV
(desenvolvimento vegetativo), FL-FV (florescimento-formacéo de vagens), FV-EG (formacao
de vagem-enchimento de graos), MC (maturacdo-colheita)
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Os maiores valores de PAR-i foram observados nas fases de FV-EG (0,911 mmol
m?2 s1) e MC (961 mmol m? s1), com a aplicagio do L160 ETc. Radiacéo
fotossinteticamente ativa interceptada (PAR-i) e absorvida (PAR-a) pelo feijdo-mungo, nas
diferentes fases fenoldgicas, em resposta aos regimes hidricos aplicados (40% ETc, 100%
ETc e160% da ETc). A L100 ETc proporcionou os maiores valores justamente nessas
mesmas fases fenoldgicas (FV-EG com 0,772 mmol m? s1) e MC com (0,812 mmol m? s-
),

A fotossintese liquida de plantas de feijdo atinge seu valor maximo quando
a radiacéo fotossinteticamente ativa encontra-se entre 0,900 e 1,000 mmol m2 s,
e as condi¢cdes de umidade do solo estiver com um teor de agua préximo a
capacidade de campo (Casaroli; Van Lier, 2015). Por outro lado, com a aplicacao da
lamina de 40% da ETc, obteve-se os menores valores de PAR-i, 0s quais foram iguais
a 0,443 mmol m?s? (FL-FV) e 0,458 mmol m=?s?! (FV-EG). Observa-se que
a radiacao fotossinteticamente ativa absorvida (PAR-a) seguiu a mesma tendéncia
da PAR-i. Importante destacar a estreita relagéo entre as duas formas de radiacao,
ja que a estimativa de PAR-a depende de PAR-i.

A radiacdo PAR absorvida pelo feijdo-mungo na lamina 160% da ETc (5,69
MJ m-2 dt) foi superior a observada na 100% da ETc (4,76 pmol m? s %) e 40% ETc
(3,59 MJ m2 d1). Os maiores valores de PAR-a foram observados nas fases de FV-
EG (5,82 MJ m2 d?) e M-C (7,35 MJ m?2 d?), com a aplicacdo do RH de 160%
ETc. Rachaputi et al. (2015) observaram uma radiagao diaria entre 10 e 25 MJ m? d-
1 em Queensland, Australia. Verificaram que a radiacdo diminuiu para <10 MJ m=? d-
! nas Ultimas 3 semanas antes da colheita final. Assim, uma alta variabilidade na
radiacdo solar incidente (< 10 a 25 MJ m2 d) afetou a condutancia estomatica.
O fechamento dos estdmatos limita a transpiracdo e absorcdo de CO:2 para a
fotossintese, potencialmente causando condicdes de estresse transitério (Pohlmann
et al., 2022).

A aplicacao de 100% da ETc, proporcionou 0s maiores valores justamente
nessas mesmas fases fenoldgicas (FV-EG) com 6,20 MJ m? d* e M-C com 4,92 MJ
m-2 d1). Por outro lado, com a imposicdo da lamina de 40% da ETc obteve-se os
menores valores de PAR-i, os quais foram iguais a 2,99 MJ m? d! (FL-FV) e 3,84
MJ m? d?! (FV-EG) (Figura 11). Quanto maior for a interseccdo e absorcédo da
radiacdo PAR pelas folhas, maior sera a atividade fotossintética das plantas, com

reflexos diretos no crescimento e produtividade de graos do feijao. Valores acima do
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registrado na presente pesquisa, foram obtidos por Geetika et al. (2022) em pesquisa
sobre o desenvolvimento da copa e da reproducao em feijdo-mungo (Vigna radiata),
onde averiguaram que a radiacdo solar incidente foi de aproximadamente 17,5 MJ
m2 d, o que segundo os autores corresponde a cerca de 9 MJ m2 d* de radiacéo
fotossinteticamente ativa (PAR). Do mesmo modo no Sri Lanka, pesquisadores
verificaram que a fracdo da radiacao interceptada, aumentou significativamente com
0 numero de estagios irrigados, alcancando 14,6 MJ m? d. Mas especificamente,
0s tratamentos que incluiram irrigacdo durante as fases de floracdo e enchimento de
graos (De Costa et al., 1999).

4.4.Variaveis fiométricas, agrondémicas e produtivas

A andlise variancia indicou que os componentes de produ¢do, comprimento
de vagem (CVg), numero de grdos / vagem (NGV), numero de vagens / planta (NVP),
peso de 100 graos (P100G), produtividade de gréos corrigida (PGC), responderam
significativamente aos fatores lamina de irrigacdo (LAM). A interacdo lamina versus
linhagens n&o foi significativa. Os coeficientes de variagdo (CV’s) variaram de 3,44 a

15,28%, indicando uma excelente preciséo dos resultados obtidos (Tabela 4).

Tabela 4. Resumo das analises de variancia para os componentes de producao e
produtividade de graos (PGC) em resposta aos regimes hidricos aplicados. LAM: lamina
aplicada; LIN: linhagens; CV: coeficiente de variacdo; CVg: comprimento de vagem; NGV: niumero de
gréos / vagem; P100G: peso de cem grédos; NVP: nimero de vagens por planta; PGC: produtividade de
gréos corrigida a 13% de umidade. Teresina-Pl, 2022,

FV GL CVvg NGV NVP P100G PGC
LAM 4 50571 ** 22,250 ** 4,6441 * 10,450 ** 399395,1 ***
Bloco 3 04223 2,000 0,2856 1,2687 6073,00
Erro a 12 0,0921 4,750 1,2408 1,9150 9574,44
LIN 1 0,0640 ns 0,400 ns 7,8322 ns 0,2722 ns 29346,59 ns
LAM*LIN 4 0,6334 ns 0,350 ns 13441 ns 15790 ns 4349,46 ns
Errob 15 0,8534 6,520 1,798 4,7437 7717.56
Total 39
CV-Lam (%) 3,44 5,63 7,74 5,63 15,28
CV-Lin (%) 4,71 7,92 5,70 7,92 14,81

Niveis de significancia pelo teste F: ns: ndo significativo; *: significativo a 5%; **: significativo a 1% de
probabilidade.

4.3.1 Comprimento de vagens (CVQ)
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A equacao y=0,0088x+6,6472 (Figura 12), sugere que existe uma correlacao
positiva (r=0,47) entre as laminas de irrigacdo aplicadas e a variavel comprimento
das vagens. Isso significa que, com o0 aumento da lamina de irrigacédo, o comprimento
das vagens também tende a aumentar linearmente. Verifica-se um coeficiente de
determinacao (R?) de 0,9633, esse valor indica que aproximadamente 96,33% da
variacdo no comprimento das vagens pode ser explicada pela variagao nas laminas
de irrigacao aplicadas.

O comprimento de vagem variou de 7,8 a 9,8 cm, correspondendo as laminas
L40 e L160, respectivamente (figura 12). O comprimento médio das vagens ficou em
9,0 cm. Os resultados para esse parametro estdo em consonancia com as
observacdes de Alves et al. (2018), quando avaliaram correlagéo entre componentes
de producédo e produtividade de gréos de linhagens de feijdo-mungo em Nova
Ubiratd-MT. Os autores verificaram médias de comprimento de vagem de 9,06 cm
para a linhagem 20 e de 9,09 cm, para linhagem 19. Médias de comprimento de
vagem em torno 9,2 cm foram obtidas por Canci; Toker (2014), avaliando
componentes de produtividade de 19 gendétipos de feijao-mungo em terras de varzea
na Turquia. Maiores taxas de crescimento de vagens provavelmente se devem a
maior disponibilidade de pigmentos fotossintéticos na fase reprodutiva e a maior

eficiéncia no uso da radiacéo solar nesses estagios.
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Figura 12. Comprimento de vagens (CVQ) de duas linhagens de feijdo-mungo em
funcdo do aumento das laminas de irrigacdo. Teresina, Pl, 2022.

Silva et al. (2019), analisando a producéo e desenvolvimento de feijdo-mungo

em funcédo de densidade populacional de 200 mil e 400 mil plantas ha' em Ipameri,
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Goias, verificaram que ndo houve influéncia da densidade de plantas sobre o
comprimento de vagem, que ficou em 9,05 cm. Por outro lado, Sharma et al. (2016)
registraram para algumas linhagens de mungo comprimentos de vagens entre 3,1-
4,1 cm. Segundo os autores essa reducdo se deu em decorréncia das altas
temperaturas (40 °‘C, chegando proximo aos 45 °C) a qual as linhagens foram
submetidas. Altas temperaturas com baixo déficits de pressao de vapor, aumentam
a taxa de transpiracdo, causando declinio da umidade do solo, o que pode induzir
estresse hidrico e térmico simultaneamente. A diminuicdo no comprimento de vagem
sob condigéo de déficit hidrico, causa uma redug&o no ndmero de gréos por vagem,
impactando diretamente no rendimento de gréos. Pannu; Singh (1991) observaram
valores médios variando de 4,90 a 6,03 cm, com a aplicacdo de laminas de 150 a
300 mm. Segundo Bezerra et al., (2014) o componente de producdo comprimento de
vagem esta mais relacionado as caracteristicas genéticas da cultivar, do que aos

elementos associados ao ambiente.

4.3.2 — Numero de graos por vagem (NGV)

Na Figura 13, verifica-se um coeficiente de determinacdo de (R?=0,9937),
indicando uma tendéncia linear crescente, ou seja, quase toda variagdo no niamero
de grdos por vagem pode ser explicada pelas variacbes nas laminas de irrigacdo
aplicadas. Sugere que existe uma forte correlacao positiva (r=0,47) entre as laminas
de irrigacdo aplicadas e a varidvel NGV. O resultado para numero de grdos por
vagem (NGV) correspondeu a uma variacdo de 10,5 a 8,4 graos por vagem (figura
13), representando uma reducédo de 25% entre a maior lamina L160, e a menor L40.
Em concordancia seguiu a investigacao de Pannu; Singh (1993) com a aplicacdo de
uma lamina de 300 mm. Com esta imposicao hidrica, os autores observaram 10,5
grdos por vagem, refletindo em uma produtividade de 1.141 kg ha?. Resultado
semelhante foi obtido por Rahim et al. (2014), quando estudaram laminas deficitarias
em feijdo- mungo. Os autores observaram que o déficit de irrigacao de até 67% da
irrigacéo total para o método de semeadura em canteiro elevado proporcionou o
namero maximo de graos por vagem de 10,1. Na mesma linha pesquisa de Christian
et al. (2023) registaram para o NGV valores de 9,81 a 11,57. Bag et al. (2020)
observaram que ndo houve efeito significativo para o componente NGV entre os

tratamentos regimes de irrigacdo, devido as diferentes datas de semeadura e aos
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cronogramas de irrigacéo. Eles registraram um valor maximo de 11,8 e o minimo de
11,7 grdos por vagem. A andlise estatistica dos dados do estudo de Raza et al.
(2012), revelou que os niveis de irrigacdo nao tiveram efeito significativo sobre o
namero de graos por vagem.

Entretanto, o nimero méaximo de grdos por vagem (6,61) foi obtido no T2 com 5
irrigacdes, e o minimo (5,48) foi registrado no tratamento controle. Islam et al. (2024)
conduzindo pesquisa com oito gendtipos de feijao-mungo (quatro suscetiveis a seca
e quatro tolerantes) e duas condi¢des de umidade, observaram valores de 6,1 e 3,7
gréos por vagem para as condi¢des de bem irrigado e déficit hidrico, respectivamente.
Um dos fatores para essa reducdo do NGV € o baixo teor de umidade do solo, que
afeta o potencial hidrico das plantas e teor de clorofila, fator mais importante para o

desenvolvimento do gréo.
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Figura 13. Numero de grdos por vagem (NGV) de duas linhagens de feijao-mungo em
funcdo do aumento das laminas de irrigacdo. Teresina, Pl, 2022.

Sadeghipour (2008), avaliando o efeito da suspensédo da irrigagdo em
diferentes estagios de crescimento sobre o produtividade e os componentes de
produtividade de variedades de feijdao-mungo (Vigna radiata L. Wilczek), em Teer3,
Ird, verificaram que o numero meédio de graos por vagem foi reduzido de 17,2 para
9,3, devido ao efeito da suspensao da irrigacdo em todos os estagios de crescimento,
sendo o efeito mais severo no estagio reprodutivo. Bastos et al. (2011), também
verificaram forte reducdo no niumero de grédos por vagem em feijdo-caupi no estagio
de florescimento, causado principalmente pelo abortamento de flores.

A capacidade produtiva de planta de feijao-mungo é determinada em ultima

analise pelo numero de grdos/vagens, que é um componente chave da produtividade
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das leguminosas.

4.3.3 — NUmero de vagens por planta (NVP)

Na figura 14 percebe-se uma forte tendéncia linear crescente, e que quase
toda variacdo no numero de vagens por planta pode ser explicada pelas variacdes nas
laminas de irrigagédo aplicadas (R?=0,9858). Verifica-se que para o nimero de vagens
por planta (NVP) em funcdo das laminas aplicadas nas parcelas experimentais,
apresentou uma variacéo de 11,9 a 18,5 para os volumes aplicados de 133,8 a 357
mm, respectivamente. Resultados semelhantes foram verificados por Golgul et al.
(2022), que registaram valores de 8,9 a 18,9 para o NVP, com a aplicacédo de laminas
variando de 126 e 445 mm, respectivamente. Outro estudo que esta em consonancia
com os resultados apresentados, foi o de Pannu; Singh (1993), quando estudaram o
efeito de niveis de irrigacao no crescimento e produtividade de gréos do feijdo-mungo
e verificaram que numero de vagens por planta variou de 8,3 a 15,5, esse maior
valor resultou da aplicacdo de uma lamina de 300 mm. Islam et al. (2024)
pesquisaram resposta de gendtipos de feijdo-mungo a irrigacdo em diferentes
fenofases, com o objetivo de superar o estresse hidrico e melhorar a producdo em
Dinajpur, Bangladesh, verificaram o NVP de 5,2 para a condicdo de déficit hidrico e
7,8 para bem irrigado. A diminuicao na disponibilidade hidrica resultou na diminuicédo
do namero de vagens por planta e por consequéncia no produtividade de gréos.
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Figura 14. Numero de vagens por planta (NVP) de duas linhagens de feijao-

mungo em fungdo do aumento das laminas de irrigagdo. Teresina, Pl, 2022.

Resultado divergente foi encontrado por EI-Nakhlawy et al. (2018) ao
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estudarem trés regimes hidricos (100% da ETc; 70% da ETc no estadio vegetativo; 70%
da ETc no estgio reprodutivo), onde verificaram valores de 20,9 e 27,1 para as
cultivares de feijao-mungo MNF e MN96, respectivamente. Rahim et al. (2014)
averiguando o efeito de irrigacdes deficitarias e métodos de semeadura ha
produtividade do feijao-mungo, observaram uma variagao no NVP de 20,9 a 27,0 para
os tratamentos lo e l10o, respectivamente. Christian et al. (2023) observaram valores
de 28,7 para numero de vagens por planta com a variedade OK2000. O estudo dos
autores demonstrou que a variedade de feijdo-mungo OK2000, com alta
produtividade seria ideal para a producdo comercial. Do mesmo modo, Bag et al.
(2020), também verificaram que o NVP foi afetado significativamente pelos diferentes
niveis de irrigacdo. A imposicdo da lamina de 75%, resultou em 56,8 vagens por
planta. Raza et al. (2012) investigando os efeitos de diferentes niveis de irrigacdo no
crescimento e produtividade do feijao-mungo, registraram valores de NVP oscilando
de 33,3 a 47. Apesar do elevado numero de vagens verificados pelos autores, a
produtividade girou em torno de 588 kg ha'! a 1.013 kg ha, para os tratamentos
controle (sem irrigacdo) e irrigado. Produtividades semelhantes ao do presente
estudo. A produtividade e seus componentes sao influenciados por varios fatores,
incluindo as variedades de feijdo-mungo, as condi¢cdes ambientais nas areas de
cultivo e as préticas agricolas. Portanto, o nimero de vagens por planta € importante
componente determinante da produtividade e do crescimento da cultura. Mais vagens
por planta estdo associadas a maior potencial de produtividade (Bag et al., 2020;
Islam et al., 2024).

4.3.4 — Peso de 100 gréos (P100G)

Os resultados para o peso de 100 graos (P100G) séo apresentados na figura
15. Verifica-se um aumento neste componente a medida que se diferencia a aplicacao
das laminas de irrigagdo. Verifica-se uma variacdo de 6,38 a 7,93 g. Diminuigdo no
peso de grdaos em genotipos e variedades de feijao-mungo foi relatado por
Sadeghipour (2008), Lin; Alves (2012), Canci; Toker (2014), Goélgul et al. (2022),
Noleto et al. (2023). Resultados semelhante foram obtidos por Ratnasekera; Subhashi
(2015), ao examinarem a resposta morfofisioldgica de trés gendtipos de feijdo-mungo
(Vigna radiata L.) no Sri Lanka sob estresse hidrico. Os autores observaram valores

variando de 6,02 a 8,32 g para os tratamentos com imposi¢cdo do estresse hidrico na
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fase vegetativa e no controle (irrigacdo plena). Na mesma linha El-Nakhlawy et al.
(2018), relataram uma variagcao de 5,84 a 8,17 g para os tratamentos W3 (70% das
necessidades totais de agua de irrigacdo aplicadas na floracdo e W1 (100% das
necessidades de agua em todas as fases). Golgul et al. (2022) no seu estudo nao
verificaram diferenga significativa para o P100G, mas relataram que o tratamento lo
(tratamento de sequeiro - as plantas ndo receberam irrigagao) proporcionou o maior
valor (8,85 g) P100G entre os tratamentos avaliados. Maiores pesos de cem graos dos
tratamentos lo foram resultado da diminuigdo induzida pelo estresse no niamero de

vagens e no numero de graos.
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Figura 15. Peso de cem graos (P100G) de duas linhagens de feijdo-mungo em

fungdo do aumento das laminas de irrigagédo. Teresina, Pl, 2022.

Em contrapartida, estudo de Islam et al. (2024) observaram que a condi¢éo de
estresse hidrico diminuiu notavelmente o peso de 100 grdos entre os genotipos de
mungo de forma inconsistente; eles registraram uma variagéo de 5,83 a 4,67 g para o
genotipo BMX-05001, com os tratamentos sob condicbes de umidade proxima a
capacidade de campo e de umidade critica, respectivamente. Rahim et al. (2014) com
0 objetivo de estudar o efeito de diferentes irrigagcdes na produtividade e nos
componentes de producéo do feijao-mungo em Peshawar, Paquistéo, relataram que
nivel de irrigacéo le7 (67%) proporcionou o maior valor de 4,8 g para o P100G,
seguido pelos outros niveis de irrigacdo de lioo, I33 € lo. Esses resultados sugerem
gue uma irrigacdo moderada, nem completa nem muito restrita, foi mais eficaz para o
peso de 100 gréos nestas circunstancias. Esse resultado pode ser atribuido a uma
variedade de fatores, como eficiéncia na utilizacéo da agua pela planta e o equilibrio

entre a disponibilidade de agua e outros recursos para um crescimento ideal. A
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resposta otimizada no nivel 167 pode indicar que o feijdo-mungo possui uma certa
tolerancia a déficits de 4gua e que niveis intermediarios de irrigacdo podem promover
um desenvolvimento mais eficiente dos graos.

O peso do grdao é uma variavel de grande importancia, uma vez que
geralmente é usado para calcular a densidade de semeadura e para avaliar a
qualidade, maturidade e sanidade das graos (Brasil, 2009). Portanto, esse aumento
no peso dos graos em resposta ao aumento da lamina de irrigacao representa uma

carateristica importante nos estudos de cultivos irrigados.

4.3.5 — Produtividade de graos (PGC)

N&o houve interacdo significativa entre lamina de irrigacao e cultivares para a
variavel produtividade de grados. Entretanto, a diminuicdo da disponibilidade hidrica
no solo reduziu significativamente a produtividade do feijdo-mungo (Figura 16).
Registrou-se as seguintes médias para PGC: 482 kg ha? (L40), 672 kg ha (L70),
901 kg ha (L100), 1.043 kg ha (L130), e de 1.117 kg ha! para a L160, com a
aplicacao das laminas 133,8, 191,7, 249, 303 e 357 mm, respectivamente. De acordo
com os resultados apresentados (Figura 16), nota-se uma reducédo de 43% na
produtividade de gréos entre a maior lamina L160 e a menor L40. Verificou-se que a
produtividade mais elevada no presente estudo foi de 1.187 kg ha para a linhagem
M19, com a aplicacdo de 357 mm (L160). Os resultados obtidos, corroboram com os
achados de Islam et al. (2024), ao verificarem uma reducéo de 56% na producgéo de
grédos em todos os gendtipos de feijdo-mungo, indicando que o estresse por déficit
hidrico confere um efeito negativo sobre a producéo das plantas. Reduc¢éo de 52,5%
na produtividade de graos foi registrado também por (Islam et al., 2021), que
relataram produtividades variando de 555,14 kg ha* para o tratamento sem irrigacéo
e 1.145,44 kg ha'! para o tratamento com aplicacdo de uma lamina de 277 mm.

Sadeghipour (2018), em seu estudo encontrou diferencgas significativas para o
produtividade de gréos. Ele registrou uma forte reducéo 61,4% no produtividade de
gréos quando da imposi¢ao do déficit hidrico no estagio de floracdo. Verificaram que
0 maior produtividade de grdos (1.425,00 kg ha) foi observado na variedade com
irrigacdo durante todo o periodo de crescimento, e a menor produtividade de graos
(532,70 kg ha 1) foi do tratamento sem irrigacdo na fase de floracdo. Raza et al.
(2012) também averiguaram os efeitos de niveis de irrigagdo sobre a produtividade

do feijdo-mungo, onde observaram que o menor produtividade de graos de 588 kg
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hal, foi obtido no controle (sem irrigacédo) e a maior produtividade 1.634 kg ha! foi
registrada no tratamento T2 com 5 irrigagbes. Por isso, a obtencdo de boa
produtividade do mungo é fundamental, sendo cada vez mais almejada por
produtores do gréo. Estudo anterior que estd em consonancia, foi o de Lin; Alves
(2012), quando estudaram o comportamento de linhagens de feijdao-mungo (Vigha
radiata L.) em Santa Catarina, onde registraram produtividades médias de 1.015,0 a
1.085,0 kg ha™.
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Figura 16. Produtividade de graos corrigida (PGC) de duas linhagens de feijao-
mungo em fung¢@o do aumento das laminas de irrigacdo. Teresina, Pl, 2022.

Rahim et al. (2014), averiguaram que o produtividade de gréos foi
significativamente afetado tanto pelas irrigacées quanto pelo método de semeadura,
produtividade maxima de gréos de 1.429 kg ha! foi obtida a partir do nivel de irrigacdo
le7 (lamina de 67%), seguido das produtividades 1.343, 1.084 e 687 kg ha! para os
niveis de irrigacdo de lioo, 133 € lo, respectivamente. Resultando em uma reducéo de
41% na produtividade de graos, entre a menor e a maior média produtiva. A hipétese
de Pannu; Singh (1993) revelou que a irrigacdo com evaporagao em tanque de 300
mm € mais benéfica, em termos de economia de agua e produtividade, do que a rega
frequente com evaporagdo em tanque de 200 mm. Os autores verificaram uma
reducdo de 47,9% no produtividade de gréos, obtida entre a maior produtividade
(1.608 ha') e a menor (837 kg hal).

Pesquisa de Golgul et al., (2022), realizada em altitude média de 1094, com

objetivo de determinar a resposta do feijao-mungo ao estresse hidrico, observaram

valores de produtividade de gréos de 977 kg ha ! para o tratamento l2s (25% da lamina

aplicada) e 1.630 kg ha' para o lio (100% da lamina aplicada). No entanto,
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produtividades superiores foram reportadas por Duque et al., (1987) em estudo
preliminar sobre o comportamento de 21 cultivares de feijdo-mungo em Itaguai-RJ,
onde registaram PGC variando de 1.300 a 1.700 kg ha™. Produtividades estas
influenciadas por uma densidade de 500 mil plantas por hectare, inoculacdo de
estirpes de rhizobium e utilizagc&do de esterco de galinha na base de 12 toneladas por
hectare. E por EI-Nakhlawy et al. (2018), que relataram produtividades de 890 a 1.990
kg ha'l, para os tratamentos com imposicdo do déficit hidrico no florescimento (40 a
60 dias ap6s semeadura) e irrigacao plena, respectivamente.

Na india, Bag et al. (2020) visando selecionar a data 6tima de semeadura e a
frequéncia de irrigacao para o cultivo do feijao-mungo em zona aluvial, verificaram uma
produtividade média de 1.446,70 kg ha* para o tratamento |4 (irrigacdo plena) e de
1.724,10 kg ha! para o tratamento |1 (condicdo de sequeiro). Esses valores refletem
o elevado numero de vagens por planta (62 vagens) e da biomassa da cultivar. A
produtividade de gréos por unidade de area € funcdo dos componentes individuais
do produtividade que sao influenciados pelo manejo da cultura e pelo meio ambiente.

Na analise dos resultados apresentados na Tabela 5, observa-se que o volume
de agua aplicada teve um impacto altamente significativo em todas as variaveis de
crescimento das plantas avaliadas. Para a area foliar (AF), biomassa seca (BS), indice
de clorofila (ICF), altura de planta (AP) e indice de area foliar (IAF), a fonte de variacéo
(FV) "LAM" (Iamina aplicada) apresentou valores altamente significativos, com p <
0,001 para todas as variaveis. Isso indica que a quantidade de agua aplicada teve um
efeito direto e significativo no crescimento e desenvolvimento das plantas. A analise
dos coeficientes de variacdo (CV) revela uma baixa variabilidade dos dados em
relacdo a média, sugerindo consisténcia nos resultados obtidos. Além disso, ndo
foram observadas interacdes significativas entre a lamina aplicada e as linhagens de
plantas para nenhuma das variaveis avaliadas, o que indica que o efeito da quantidade

de agua aplicada foi consistente independentemente da linhagem de mungo utilizada.

Tabela 5. Resumo das analises de variancia para area foliar (AF), biomassa seca
(BS), indice de clorofila (ICF), altura de planta (AP) e indice de area foliar (IAF) em
resposta as cinco laminas aplicadas. Teresina, Pl, 2022.

FV GL AF BT ICF AP IAF
LAM 4 579659,19** 310,136 ** 890,570 *** 1646,212***  1,2066 ***
Bloco 3 59767,2 5,1355 22,912 6,158 0,058
Erro a 12 3677,26 6,17 58,596 25,679 0,0411

LIN 1 1356,29ns  1,7682 ns 44,310 ns 11,025 ns 0,2250 ns
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LAM*LIN 4 2818,81 ns 2,5762 ns 73,956 ns 22,962 ns 0,1506 ns
Errob 15  32484,87 3,9967 37,077 7,575 0,1295
Total 39

CV-Lam (%) 10,42 6,62 18,87 9,88 12,86
CV-Lin (%) 9,79 6,79 15,01 5,57 11,00

FV: Fonte de variacdo; CV-Lam: coeficiente de variagdo lamina; CV-Lin: coeficiente de varia¢éo linhagens;

Niveis de significancia pelo teste F: ns: ndo significativo; *: significativo a 5%; ***: significativo a 1%.

4.3.6 — Area foliar (AF)

De acordo com os resultados apresentados na figura 17, percebe-se uma area
foliar inicial de 1481,2 cm? planta com a imposi¢do da L40, a medida se variou a
aplicacao das de irrigacao, registrou-se um aumento linear na AF alcancando uma
area foliar de 2230 cm? planta?, com a aplicacdo de 357 mm na L160. Com a
imposicao das laminas deficitarias foi registrado uma reducao percentual de 35,6% na
AF entre a L160 e a L40. Resultados aproximados foram obtidos por Geetika et al.
(2022) pesquisando sobre dossel e desenvolvimento reprodutivo em gendétipos de
mungo; 0s autores registraram AF de 2015 cm? planta™* no genétipo Onyx-AU, com a
aplicagéo de 218 mm (somadas precipitagao e irrigagéo).

A area foliar € uma das principais responsaveis pela fotossintese, processo
pelo qual as plantas produzem acucares e oxigénio a partir da energia solar. Uma
planta com uma area foliar grande tem maior capacidade de aproveitar a energia
solar, o que resulta em maior producdo de fotoassimilados e, consequentemente,
maior produtividade de grédos. Em feijoeiro comum Pohlmann et al. (2022),
investigaram a tolerancia ao déficit hidrico de cultivares na entressafra 2019/2020, os
autores registraram para a cultivar FC104 uma AF de 2.621 cm? planta® para a
condicdo irrigada e de 1.225 cm? planta™* para a condicdo de déficit hidrico no final da
fase vegetativa, o que resultou em uma reducao de 53,2% da AF. De acordo com
Taiz; Zeiger (1991), as plantas em situagdes de baixa disponibilidade hidrica, tem
como primeira reacao limitar sua area foliar. Estes atributos ajudam as plantas n&o
apenas a sobreviver durante periodos de escassez de 4gua, mas também a recuperar-
se rapidamente quando a 4gua se torna disponivel novamente. A capacidade de uma
planta de expressar essas caracteristicas morfofisiolégicas sob estresse hidrico é

fundamental para a sua adaptacdo e sobrevivéncia em ambientes sujeitos déficit



58

hidrico (Budak et al., 2013; Islam et al., 2021).
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Figura 17. Area foliar (AF) de duas linhagens de feijio-mungo em funcdo
do aumento das laminas de irrigacdo em funcdo do aumento das laminas
de irrigacdo. Teresina, Pl, 2022.

Em contrataste, Ratnasekera; Subhashi (2015) com o objetivo de compreender
o efeito do estresse hidrico durante os estagios vegetativo e reprodutivo em
caracteristicas fisiolégicas, e produtividade do feijdo-mungo para maximizar a
eficiéncia do uso da agua, registraram AF de 153,66 cm? para o gendétipo ARI, com
imposicdo de 16 dias de supresséao hidrica no estagio vegetativo e 464,66 cm? para
a condicdo sem déficit. E de 149,6 e 565 cm? para a mesma imposi¢do hidrica, s6
gue o déficit aplicado no estadio reprodutivo. Além das praticas de manejo e irrigacao,
pesquisas futuras também podem se concentrar em identificar variedades de feijao
mais resistentes a variagdes na umidade do solo, visando otimizar o desempenho da
cultura em diferentes condi¢cdes ambientais. Resultados de pesquisa de Nébrega et
al. (2001) revelaram que competicdo por agua, imposta pelos diferentes tratamentos,
condicionou as plantas varia¢des na producao de fitomassa nas taxas da area foliar,
indice de area foliar, assimilacéo liquida e na razéo da area foliar.

A area foliar de uma planta depende do niumero e do tamanho das folhas e do
seu tempo de permanéncia na planta, isto é, pode variar ao longo do ciclo da cultura.
Uma planta que ndo tem uma area foliar muito grande ou que tem uma area foliar,
mas tem um problema, uma deficiéncia ou uma praga, tera uma producao menor, pois
nao produzird uma carga de fotoassimilados suficientes para segurar a producao
exponencial pendente.

4.3.7 —Biomassa Seca (BS)



59

A biomassa seca da parte aérea € uma funcao do indice de &rea foliar (IAF) e
da interceptacéo de luz, da eficiéncia do uso da radiacéo e do determinante mais
importante do produtividade das culturas. Na presente pesquisa a biomassa
apresentou uma variacéo de 17,6 a 34,5 g planta* (figura 18). Essa variacéo resultou
em uma reducgdo de 49% entre as laminas L160 e L40. Observa-se ainda que a
aplicacédo da lamina L100 resultou em 27,1 g planta! de BS. Estas observacdes
estdo em conformidade com trabalhos realizados por De Costa et al. (1999), que
registraram valores de biomassa de 32,9 e para a cultivar MI5 sob condi¢cGes de
irrigacdo plena e de 16,3 g planta! para o tratamento controle (sob precipitacao).
Bem como o de Bag et al. (2020) que registraram uma biomassa média total de 35,60
g planta! quando estudaram o efeito da época de semeadura e dos regimes de
irrigacéo sobre o crescimento e a produtividade do feijao-mungo. Os pesquisadores
concluiram que independentemente da época de semeadura, a variacdo da
biomassa total entre os tratamentos de irrigacdo, durante as diferentes fases de

crescimento da cultura, foi estatisticamente insignificante.
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Figura 18. Biomassa seca (BS) da parte aérea de duas linhagens de feijao-mungo
em fungdo do aumento das laminas de irrigacdo. Teresina, Pl, 2022.

Do mesmo modo Mahajan et al. (2023) relataram achados semelhantes ao
tentar quantificar o potencial produtivo de dois cultivares de feijao-mungo sob a
influéncia conjunta de altas temperaturas e estresse hidrico. Eles notaram uma
diminuicdo de 66,1% na biomassa da cultivar Celera 1I-AU, que apresentou 26,6
gramas por planta em condigcbes normais e apenas 9,0 gramas por planta sob
condi¢Oes de estresse. De outra forma Rachaputi et al. (2019) averiguando os padrdes

de extracdo de agua do feijao-mungo (Vigna radiata) em diversos ambientes
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subtropicais, registraram BT de 62,0 g planta! para os tratamentos irrigados com
lamina de 368 mm e 37 g planta™! para os tratamentos sob precipitacéo pluvial de 218
mm. Aumentar a biomassa para aumentar a produtividade de grdos provavelmente
sera uma estratégia mais bem sucedida em ambientes de umidade mais favoraveis.

Estresse devido a falta de agua na superficie do solo acelera a maturidade da
cultura em feijdo-mungo e restringe o desenvolvimento da area foliar, a expansao
foliar, e ramificacdo do caule, enquanto a senescéncia foliar aumenta (Chauhan;
Williams, 2018). Pesquisas tém mostrado que plantas submetidas a estresse hidrico
desenvolvem estratégias para lidar com as condi¢des adversas, incluindo a regulacao
do crescimento da area foliar. Os resultados de Nazran et al. (2019) indicaram que o
peso da biomassa nas quatro variedades de feijdo-mungo foi maior na faixa de 90 a
100% da capacidade de campo, variando de 6,80 a 12,48 g plantat. Em relacéo as
variaveis resposta ao crescimento, altura, peso de matéria seca da parte aérea,
comprimento da raiz e peso de matéria seca da raiz, ndo houve uma notavel interagédo
entre cultivares e irrigacdo. O regime irrigado apresentou maiores alturas, peso de
matéria seca da parte aérea e raizes (Pohlmann et al., 2022).

Portanto, a produtividade do feijao-mungo sob estresse hidrico € geralmente
decidido pela sua capacidade de crescer vigorosamente e acumular tanto quanto

matéria seca antes da floracdo (Ratnasekera; Subhasi, 2015).

4.3.8 —indice de clorofila (ICF)

A clorofila sdo pigmentos verdes, que atuam na absorcdo de energia
luminosa. Existem varios tipos de clorofila, ou seja, clorofila a, b, ¢ e d, no entanto,
0s mais abundantes séo a clorofila-a e b. A clorofila-a é verde escura, enquanto a
clorofila-b € verde clara (Muchow et al., 1993; Crhistian et al., 2023; Ebrahimi et al.,
2023). O aumento do status hidrico do solo elevou o teor de clorofila nas folhas e
teve uma variagao de 27,3 a 52,2 ICF (Figura 19). Aumentar a irrigagao acima do
nivel recomendado pode levar a diminuicdo da cor verde das folhas, o0 que sugere um
efeito negativo de excesso de agua na absorcdo ou assimilacdo de nitrogénio,

devido a lixiviagao.
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Figura 19. indice de clorofila (ICF) de duas linhagens de feijio-mungo em
fung&o do aumento das laminas de irrigacdo. Teresina, Pl, 2022.

Pereira et al. (2019) estudando doses de N e niveis de irrigacdo em feijao-
mungo, obteve uma diminui¢cdo nos valores observados de ICF, com o aumento do
suprimento de agua no solo. Eles encontraram o valor maximo de 40,18, com a
aplicacao de 25% da capacidade de campo (CC), e 29,86 ICF com a aplicacédo de
150% da CC. Reducéao essa devido ao antagonismo entre a aplicacao de fertilizantes
nitrogenados e a nodulac&o. (Hain et al., 2012). O nitrogénio € um elemento vital para
o0 metabolismo vegetal, atuando na producéo de proteinas e sendo fundamental na
fotossintese, principalmente porque é necessario para a formacdo da clorofila
(Mufioz-Huerta et al., 2013). Islam et al. (2021) registraram diminuicdo no teor de
clorofila com a diminuicdo da disponibilidade hidrica no solo. Entretanto, Bastos et al.
(2012) avaliando produtividade de graos verdes de feijdo-caupi sob déficit hidrico,
registraram maiores valores de ICF, variando 66 e 82 obtidos aos 44 dias apés
semeadura, com aplicacdo da maior lamina de irrigacéo (L5). Com a aplicagéo da
menor |amina de irrigacdo (L1) os valores maximos obtidos foram 58 e 69. Pesquisa
de Bhupendra et al. (2018) revelou que o0 genotipo SML-668 apresentou 0 maior
produtividade de sementes, teor de proteina, e o menor efeito negativo do estresse
hidrico sobre o teor de clorofila nas folhas. Ainda de acordo com os autores, a
irrigacdo continua foi o tratamento que proporcionou os melhores resultados em
todos os parametros avaliados. Em contrapartida, os melhores resultados obtidos
com irrigagdo continua em alguns estudos ndo garantem que este sera o regime de
irrigacdo mais eficaz em todas as situacdes. A escolha do regime de irrigacéo ideal
deve ser feita com base em uma avaliacdo cuidadosa das condi¢des locais e das

necessidades especificas das plantas (EI-Nakhlawy et al., 2018; Comas et al., 2019)
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4.3.9 — Altura de plantas (AP)

A altura da planta é um aspecto essencial do crescimento da cultura e €
influenciada por fatores ambientais. Estudos destacam a importancia de considerar
tanto os fatores genéticos quanto ambientais quando se analisa o fendtipo de altura
das plantas de feijdo-mungo (Hossain et al., 2018; Noleto et al., 2023). Estratégias de
melhoramento podem focar na sele¢éo de gendétipos que, quando combinados com as
praticas agrondémicas adequadas, resultam em plantas com altura desejavel para
facilitar tanto a eficiéncia da producdo quanto a colheita. Os resultados para a
caracteristica altura de plantas (figura 20) das linhagens de mungo estudadas foi de
36 cm na L40, 48 cm na L100 e 71 cm na L160.

Com o aumento do percentual de agua disponivel, ttm-se um aumento linear
crescente na altura das plantas. Observa- se uma reducédo de 50% para AP entre a
L160 e a L40. Resultados semelhantes foram observados Mahajan et al. (2023), que
registraram valores de 35,1 com e de 61,3 cm sem estresse hidrico para a cultivar
Celera II-AU, mantida durante o dia/noite em temperaturas de 35 e 25 °C,
respectivamente. Em concordancia foram os trabalhos de Christian et al. (2023),
Silva et al. (2019) e Duque et al. (1987), onde verificaram que todas as cultivares
testadas, apresentaram boa altura de plantas (51 a 72 cm). Nas condi¢cées em que
foram conduzidos os experimentos, observaram que a maioria das cultivares
apresentaram porte ereto e/ou semiereto, e somente duas cultivares mostraram um
grau de acamamento mais acentuado, que, contudo, ndo dificultou a colheita das
vagens.

Vieira et al. (2003) pesquisando o cultivo de linhagens e cultivares de feijao-
mungo-verde no verdo em Vigosa e em Prudente de Morais, verificou altura de
plantas de 69 a 122 cm. Registraram neste ensaio um aumento no acamamento das
plantas, devido principalmente aos maiores portes. Segundo os autores a localizagao
alta das vagens na planta permite a colheita mecanizada, sendo, portanto, necessario
a utilizacdo de dessecante, uma vez que o mungo mantém a folhagem no periodo de

maturacdo das vagens.
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Figura 20. Altura de plantas (AP) de duas linhagens de feijao-mungo em
fung&o do aumento das laminas de irrigacdo. Teresina, Pl, 2022.

Bag et al. (2020) em seus estudos na India, ndo verificaram efeito da época de
semeadura e dos regimes de irrigacdo sobre a altura de plantas. A altura média
registrada foi de 53,55 cm. Entretanto, valores inferiores foram observados por Lin;
Alves (2002) quando estudaram o comportamento de linhagens de mungo em
sequeiro, onde encontraram altura média de plantas com 45, 29 e 56 cm, nos trés
experimentos pesquisados, respectivamente. Esses valores segundo o0s autores
refletiram no produtividade de gréos, principalmente devido a dificuldade da
colheita. Vieira et al. (2011) avaliando o desempenho do feijdo-mungo-verde,
semeado no inverno, na Zona da Mata de Minas Gerais, a 400 (Oratoérios) e 720 m
(Coimbra) de altitude, verificaram que AP foi maior em Oratdrios (62,4 cm) do que em
Coimbra (37,1 cm). Pesquisa com genotipo gaziantep de feijdo-mungo cultivado sob
irrigacdes deficitarias, registraram AP de 21,2 cm para o tratamento 10 (sem irrigacao)
a 56,8 1100 (irrigacéo plena) (GOLGUL et al., 2022).

Para maximizar o produtividade € preciso lembrar que o grdo do feijoeiro €
consequéncia do habito de crescimento, do ciclo de vida, do ambiente, do sistema de
producdo, das praticas agricolas de manejo, dentre outros. Além dos genes
reguladores de crescimento, condi¢des ambientais e niveis de irrigacédo, a densidade
de plantas pode ocasionar também esse aumento no porte das plantas, uma vez que
existe uma competicdo entre as plantas por agua, nutrientes e raios solares para

obtencao dos fotossintados (Cardoso; Melo, 2023).
4.3.10 - indice de area foliar (IAF)

O indice de area foliar (IAF) é definido como a area foliar total por unidade de
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area de solo. Um IAF alto indica que o dossel esta mantendo mais folhas dentro de
uma determinada area de solo, 0 que pode aumentar a area de superficie para a
interceptacao radiacao fotossinteticamente ativa (Taiz; Zeiger, 2017). De acordo com
afigura 21, a aplicacdo de 133,8 mm de agua resultou em um IAF de 1, em contraste
com aimposigao de 357 mm, que atingiu um IAF de 1,9. Essa variag&o entre a maior e
a menor lamina refletiu em uma redugcédo de 47,6%. Ainda de acordo com os
resultados, verificou-se um IAF correspondeu a 1,3 para a lamina L100 (249 mm).
Resultados analogos foram obtidos por El-Nakhlawy et al. (2018), que reportaram
valores de IAF variando de 1,01 a 1,51, para os regimes de irrigacéo de 70 e 100%,
respectivamente. Igualmente De costa et al. (1999), averiguando a determinacao da
produtividade do feijdo-mungo sob diversos regimes de irrigacdo nas regides seca e
zonas intermediarias do Sri Lanka, registraram IAF de 1,78 para o tratamento com
imposicédo da lamina deficitaria no florescimento e 0,98 para o déficit imposto no
periodo vegetativo.
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Figura 21. indice de &rea foliar (IAF) de duas linhagens de feijjio-mungo em
funcdo do aumento das laminas de irrigacdo. Teresina, Pl, 2022.

Bastos et al. (2011) avaliando déficit hidrico em gendétipos de feijao-caupi,
registraram uma reducdo de 20% no IAF. A presenca de um indice de Area Foliar
(IAF) baixo implica que ha menos area foliar disponivel para captar a luz solar, o que
pode limitar a fotossintese e, consequentemente, a producdo de biomassa
(MAGALHAES, 1979). Estudos de Pannu; Sing (1993) observaram que um estresse
hidrico leve, promoveu a floragéo, o desenvolvimento de vagens, uma maior eficiéncia
do uso da agua, a taxa de crescimento da cultura, componentes de produtividade e

o indice de éarea foliar em mungo. Os autores relataram uma variagao linear positiva
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no IAF de 1 a 4, para o regime lsoo (aplicagéo de 225 mm). De outra maneira Christian
et al. (2023), estudando os efeitos da variedade e densidade de plantio na
ecofisiologia e produtividade do feijdo-mungo no sudeste dos EUA, registraram
valores de IAF variando de 4,15 a 5,36, valores estes superiores aos encontrados na
presente pesquisa.

4.3.11 — Eficiéncia no uso da agua (EUA)

A figura 22 apresenta os resultados sobre a eficiéncia no uso da agua (EUA),
que decresceu de 0,36 para 0,31 kg m=3, para os volumes de 133,8 mm e 357 mm
aplicados, respectivamente. Geralmente, com a reducdo do suprimento de agua
aumenta-se a EUA, porque sob condi¢des de déficit hidrico, a maioria das plantas usa
sabiamente a agua de irrigacdo. Slam et al. (2021) investigando mudancas fisico-
quimicas do feijdo-mungo em respostas a diferentes regimes de irrigacao,
encontraram EUA de 3,79 a 4,14 kg ha* mm, com a aplicacédo das laminas de 169 a
277 mm. Em contrapartida, EI-Nakhlawy et al. (2018) observaram valores de EUA
superiores aos apresentados na presente pesquisa. Os autores registraram valores
de 6,32 e 6,81 kg hat mm™, o que resultou em produtividades de 2,4 e 2,6 t ha.
Produtividades estas correspondentes a aplicac6es de laminas de 70% (386 mm) e

100% da ETc (413 mm), via sistema de irrigacédo por gotejamento.
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Figura 22. Eficiéncia no uso a agua de duas linhagens de feijdo-mungo em funcao do
aumento das laminas de irrigacédo. Teresina, P1,2022.

Estes resultados expressam o potencial produtivo da cultura, guando atendidas

as condicdes de fertilidade do solo, clima e suprimento hidrico. Golgul et al. (2022)
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investigando componentes de producdo em feijdo-mungo cultivado sob irrigacéo
deficitaria na Universidade de Ercyies-Turquia, encontraram valores decrescentes de
EUA de 0,50 a 0,35 kg m3, para os niveis de irrigacdo de 25% a 100% da CC. Esses
resultados estdo de acordo com os encontrados na presente pesquisa. Segundo
Souza et al. (2016), a eficiéncia de uso da agua tende a diminuir com o0 aumento da
lamina de irrigacao porgque esses fatores sao inversamente proporcionais. A utilizagcéo
da irrigacao no cultivo de feijdo-caupi deve ser realizada com manejo adequado, ou
seja, os cultivares respondem a irrigacéo até certa lamina que, neste caso foi, para a
BRS Novaera, com a lamina de 94% ETc (199 mm) e a BRS Guariba com 74% ETc
(157,27 mm) sendo, entdo, desperdicio, a utilizacdo de lamina superior a essas
(Locatelli et al., 2014).

4.3.12 - Eficiéncia no uso da agua (EUA) x Produtividade (PGC)
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Figura 23. Eficiéncia no uso da agua versus produtividade de gréos de duas linhagens

de feijdo-mungo em fungdo do aumento das laminas de irrigagdo. Teresina, Pl, 2022.

Na figura 23 apresenta-se a alta correlagdo negativa entre produtividade de gréos
versus de irrigacao versus PGC e EUA. Nota-se que a medida que se eleva o suprimento de
agua para as plantas, a produtividade de graos teve uma resposta linear sempre crescente,
por outro lado, ocorreu o inverso com a EUA, que decresceu com o0 aumento percentual das
laminas aplicadas. O ponto de intersec¢do entre as duas variaveis se deu com a aplicacéo
de 245 mm, resultando em uma produtividade de grdos de 850 kg ha. Do ponto de vista
econdmico e ambiental esse nivel representa a lamina recomendada para as condicdes da
presente pesquisa, uma vez que a partir desta, a eficiéncia no uso da agua decresce
linearmente. Estes resultados evidenciam como a cultura responde a disponibilidade de agua

em termos de producdo de graos. No entanto, a relacdo entre a aplicacdo de 4gua e a
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produtividade de gréos deve ser analisada em conjunto com 0s custos associados, levando
em consideracao os custos diretos e indiretos da agua utilizada. Dessa forma, a irrigacéo sé
deve ser realizada quando a relacédo custo-beneficio for positiva (Andrade Junior et al.,
2018), ou seja a, eficiéncia do uso da agua € um indicador de viabilidade econdmica
da aplicacdo de agua na irrigacdo em uma determinada cultura. Sendo que, quando
a lamina de irrigacdo que proporciona a maior produtividade de graos da cultura for
maior que a lamina que proporciona a maior eficiéncia do uso da 4gua, esta primeira
SO deve ser aplicada quando a agua néo é um fator limitante na produg&o ou possuir
um baixo custo (Andrade Junior et al., 2002).

Rocha et al. (2021) relatam que a produtividade de graos € uma caracteristica
complexa, muito influenciada pelo meio ambiente, sobretudo o déficit hidrico, envolve
praticamente todos o0s genes da planta e, portanto, depende do resultado da
expressao de varias caracteristicas, tais como floracao, altura da planta e massa do

grao.

5. CONCLUSOES

A reducdo na disponibilidade hidrica no solo, causou diminuicdo em todas as
variaveis estudadas.

N&o houve diferencas significativas para produtividade de gréaos entre as duas
linhagens de feijdo-mungo-verde com a imposicdo da diferenciacdo das laminas de
irrigacao.

A aplicacao da lamina 247mm, correspondente a 110% da evapotranspiracao
de referéncia para o feijdo-mungo, resultou na eficiéncia maxima do uso da agua. O
incremento de agua acima desse nivel s deve ser efetuado se a agua nao for um

fator limitante na regido.
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