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Desempenho do consórcio feijão-mungo e 
milho em diferentes densidades de plantas1 

Resumo − O milho e o feijão-mungo são culturas alimentares importantes 
para sistemas agrícolas familiares nas áreas da região Meio-Norte do 
Brasil. Foi avaliado o comportamento produtivo da linhagem BG3 de feijão-
mungo associado ao milho, em condições de sequeiro, em solo Argissolo 
Amarelo, no município de Teresina, PI, no ano de 2022. Foram usadas 
quatro densidades de plantas de feijão-mungo (12,00; 18,02; 24,01; e 
29,85 plantas por metro quadrado) consorciado ao milho (6,66 plantas por 
metro quadrado), em delineamento experimental de blocos casualizados 
e cinco repetições. O arranjo espacial de plantas foi intercalar com uma 
fileira de milho para uma fileira de feijão-mungo. A linhagem de feijão-
mungo respondeu de maneira quadrática à produtividade de grãos com 
o incremento de sua densidade de plantas, com um máximo de 838 kg 
ha-1 (21,4 plantas por metro quadrado). A produtividade de grãos de milho 
decresceu com o aumento do número de plantas por área, afetando as 
características número de espiga e o diâmetro de colmo. A eficiência de 
uso da terra mostra que o sistema consorciado feijão-mungo linhagem 
BG3 com milho é mais eficiente que os respectivos monocultivos, cujos 
arranjos de 18,02 e de 24,01 plantas por metro quadrado de feijão-mungo 
consorciados a 6,66 plantas por metro quadrado de milho são os mais 
eficientes, com valores, respectivamente, de 1,64 e 1,69.

Termos para indexação: Vigna radiata, produtividade de grãos, compo-
nentes de produção.
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Performance of mung-bean and maize 
intercropping under different plant densities 
Abstract – Maize and mung bean are important food crops for family 
farming systems in areas of the Mid-North region of Brazil. The productive 
behavior of the BG3 lineage of mung bean associated with maize was 
evaluated, under rainfed conditions, in Yellow Argisol soil, in the municipality 
of Teresina, PI, in the year 2022. Four densities of mung bean plants were 
used (12.00; 18.01; 24.01 and 29.85 plants per square metre) intercropped 
with corn with 6.66 plants per square metre, in a randomized block 
design with five replications. The spatial arrangement of plants was the 
intercalation of a row of mung bean to a row of maize. The mung bean line 
responds quadratically to grain yield with the increment of its plant density 
with a maximum of 838 kg ha-1 (21.4 plants per square metre). Corn grain 
productivity decreases with the increase in the number of plants per area, 
affecting the number of ears and stem diameter. The land use efficiency 
shows that the system intercropping mung bean lineage BG3 with maize 
is more efficient than their respective monocultures, with arrangements 
of 18.02 and 24.01 plants per square metre of mung bean intercropped 
with 6.66 plants per square metre of corn the most efficient with values, 
respectively, of 1.64 and 1.69.

Index terms: Vigna radiata, Grain yield, production components.
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Introdução
Uma das principais finalidades da associação de culturas é produzir mais 

alimento por área, fazendo uso de recursos que, de outra forma, não seriam 
utilizados por uma única cultura de forma eficiente (Zhang et al., 2007). Essa 
prática é bastante adotada pelos agricultores familiares devido aos seus 
múltiplos benefícios (Nazir et al., 2002). São capazes de reduzir a quantidade 
de nutrientes retirados do solo em comparação com uma monocultura de 
milho (Islam et al., 2006).

Maior produtividade de cultivo e eficiência no uso de recursos foram 
observadas em sistemas de cultivo consorciado de milho e feijão-comum do 
que no respectivo cultivo solteiro (Tsubo et al., 2001). Dikr (2022), na estação 
de pesquisa Sankura Wereda Jejebicho, região sul da Etiópia, observou que 
o feijão-mungo no arranjo de uma fileira de milho para três fileiras de feijão-
mungo se destacou com os melhores rendimentos de grãos das duas culturas. 
Tohura et al. (2014), em experimento de campo conduzido na Fazenda 
Agronômica, Sher-e-Bangla Agricultural University, Dhaka, Bangladesh, 
durante o ano de 2009, destacaram uma eficiência de uso da terra de 1,43 no 
consórcio de milho com feijão-mungo.

Dikr e Tadesse (2021), em ambiente no sul da Etiópia, ao estudarem o 
consórcio de feijão-comum com milho, verificaram que as duas variedades de 
milho testadas se adaptam ao consórcio com o feijão. Matusso et al. (2013), 
em experimentos conduzidos na região central do Quênia, observaram 
valores maiores do que a unidade para o consórcio de milho com soja em 
relação aos respectivos monocultivos. 

O objetivo deste estudo foi obter informações agronômicas do arranjo 
de plantas da linhagem de feijão-mungo BG3 em consórcio com o milho em 
ambiente do Meio-Norte do Brasil.

O conteúdo deste Boletim de Pesquisa e Desenvolvimento contribui para 
o atendimento aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentável (ODS 2) − 
Acabar com a fome, alcançar a segurança alimentar e melhoria da nutrição 
e promover a agricultura sustentável, cujas metas serão atingidas com 
segurança e sustentabilidade.
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Material e Métodos
O ensaio foi conduzido no ano de 2022, no município de Teresina, 

PI, situado na microrregião de Teresina, mesorregião do centro norte 
piauiense, em solo do tipo Argissolo Amarelo (Santos et al., 2018). As 
análises químicas dos solos apresentaram pH (H2O – 1:2,5) = 5,8; P = 
23,8 mg dm-3; K+ = 0,20 cmolc dm-3; Ca2+ = 1,94 cmolc dm-3; Mg2+ = 0,66 
cmolc dm-3; Al3+ = 0,00 cmolc dm-3; V = 65,5%; e MO = 19,70 g kg-1.

Os tratamentos consistiram em quatro densidades (12,00; 18,02; 
24,01; e 29,85 plantas por metro quadrado) da linhagem de feijão-
mungo BG3 consorciada com milho BRS 2022 na densidade de 6,66 
plantas por metro quadrado. O delineamento experimental utilizado 
foi blocos casualizados com quatro repetições. Foi utilizado o arranjo 
intercalar com uma fileira de milho para uma fileira de feijão-mungo 
(1M:1FM). Em cada parcela experimental, foram usadas seis fileiras 
de milho de 5 m de comprimento distanciadas de 0,50 m, e entre elas 
uma de feijão-mungo com distância de 0,25 m. Na fileira de milho, as 
covas foram distanciadas de 0,30 m com uma planta por cova. Nas 
fileiras de feijão-mungo, foi plantado excesso de sementes e feito o 
desbaste de plântulas para as densidades programadas. 

O plantio do milho e do feijão-mungo foi simultâneo, realizado 
em março de 2022. Para as duas culturas, a adubação de plantio 
foi de 40−60−50 kg ha-1 (N-P2O5-K20). Em cobertura, somente para 
o milho, por ocasião da sexta folha completamente emergida, 60 kg 
ha-1 de N. As fontes de nitrogênio, de fósforo e de potássio foram, 
respectivamente, o sulfato de amônio, o superfosfato triplo e o cloreto 
de potássio. 

O feijão-mungo foi colhido aos 80 dias após o plantio e determinadas 
as características: altura de planta, comprimento de vagem, número de 
grãos por vagem, número de vagem por planta, número de vagem por 
área, peso de cem grãos e produtividade de grãos a 13% de umidade.
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A colheita do milho foi feita feita aos 130 dias após a emergência 
de plântulas e avaliados os caracteres agronômicos: altura de planta, 
altura de espiga, número de espiga, índice de grãos, diâmetro de 
colmo, peso de cem grãos e produtividade de grãos a 13% de umidade. 

Determinou-se a eficiência de uso da terra, estimada pela expressão 
apresentada por Willey (1979) e Trenbath (1976):

em que 

Yi = produtividade da cultura em consórcio, kg ha-1. 

Yii = produtividade da cultura solteira, kg ha-1.

Para os dados de rendimentos de grãos das culturas solteiras, 
considerou-se a média de quatro parcelas de 10,0 m2, cultivadas 
ao lado do experimento, de cada cultura (6.800 kg ha-1 de milho 
e 1.000 kg ha-1 de feijão-mungo na densidade de 21 plantas por 
metro quadrado).

Antes de proceder à análise estatística dos dados, realizou-se 
uma análise de resíduos dos dados para todos os caracteres, com a 
finalidade de avaliar a existência de dados discrepantes, a hetero-
cedasticidade de variância e o ajuste dos erros a uma distribuição 
aproximadamente normal (Nogueira, 2007).

Usou-se a regressão na análise de variância e, em função do teste 
t, obteve-se a seleção do melhor modelo, aceitando nível de signifi-
cância dos parâmetros até o limite de 1% de probabilidade, seguindo 
o método proposto por Pimentel-Gomes (2009) e Zimmermann (2014).

Todas as análises foram executadas com uso do pacote 
ExpDes versão 3.5.1, na linguagem do R® (Ferreira et al., 2014).
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Resultados e Discussão
Para o feijão-mungo, a análise de variância mostra que não houve 

efeito quanto às características altura de planta, comprimento de 
vagem, número de grãos por vagem e peso de cem grãos em relação 
às densidades de plantio. Respostas foram observadas quanto aos 
componentes número de vagem por planta, número de vagem por área, 
produtividade de grãos e eficiência de uso da terra (Tabela 1).

Tabela 1. Análise de variância da altura de planta (AP), do comprimento de 
vagem (CV), do número de grãos por vagem (NGV), do número de vagem 
por planta (NVP), do número de vagem por área (NVA), da produtividade de 
grãos por hectare (PGMHA), do peso de cem grãos (PCG) e da eficiência 
de uso da terra (EUT) da linhagem BG3 de feijão-mungo consorciada, em 
quatro densidades de plantas, com milho.  Teresina, PI, 2022.

Quadrado médio

FV GL AP CV NGV NVP NVA PGMHA PCG EUT

DL 1 42,3ns 2,31ns 0,003ns 175,0** 991,45* 3226ns 0,018ns 0,026**

DQ 1 32,5ns 0,017ns 6,19ns 3,60** 1.210,9* 67.187** 0,237ns 0,377**

DC 1 238,9ns 0,211ns 0,078ns 0,10ns 101,62ns 652ns 0,342ns 0,024ns

DEN 3 104,6ns 0,845ns 2,09ns 59,5** 768,01* 23.688** 0,199ns 0,142**

BL 4 220,0ns 0,091ns 2,65* 0,11ns 109,90ns 12.685** 0,197ns 0,015**

RES 12 90,00 0,2945 0,5096 0,3291 130,53 1.187 0,1814 0,0020

CV(%) 14,54  6,05 8,59 7,02 7,88 4,46 6,52 2,96
** p<0,01; * p<0,05 e  ns p>0,05 pelo teste F.

Efeito linear decrescente foi observado quanto ao número de vagem por 
planta, indicando, para cada aumento de uma planta por metro quadrado, 
redução de 0,4442 vagem por planta. Efeitos quadráticos foram observados 
quanto ao número de vagem por área, produtividade de grãos e eficiência 
de uso da terra (Figuras 1, 2 e 3; Tabela 2). Os valores máximos obtidos 
foram, respectivamente, 156  vagens por metro quadrado (18,5  plantas 
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por metro quadrado); 838 kg ha-1 (21,4  plantas por metro quadrado) e 
1,70 (20,3 plantas por metro quadrado). Trabalhos com a mesma tendência 
também foram verificados por Tsubo et al. (2001) e Dikr (2022). Na Austrália, 
estudos com feijão-mungo relatam que densidades de plantas de 20, 30 ou 
40  plantas por metro quadrado não influenciaram a produtividade de grãos 
de feijão-mungo (Rachaputi et al., 2015).

Figura 2. Equação de resposta da produtividade de grãos por hectare da linhagem 
BG3 de feijão-mungo consorciada com milho.  Teresina, PI, 2022. 
**p<0,01; *p<0,05 pelo teste t.

Figura 1.  Equações de resposta do número de vagem por área (NVA) e do número 
de vagem por planta (NVP) da linhagem BG3 de feijão-mungo consorciada com 
milho.  Teresina, PI, 2022. 
** p<0,01; * p<0,05 pelo teste t.

Número de plantas por metro quadrado

Número de plantas por metro quadrado
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Figura 3. Equação de resposta da eficiência de uso da terra da linhagem BG3 de 
feijão-mungo consorciada com milho.  Teresina, PI, 2022.
** p<0,01; * p<0,05 pelo teste t.

As densidades de plantio de feijão-mungo afetaram o número de espiga, 
o diâmetro do colmo e a produtividade de grãos do milho (Tabela 3).

Tabela 2. Dados médios da altura de planta (AP), do comprimento de vagem 
(CV), do número de grãos por vagem (NGV), do número de vagem por por 
planta (NVP), do número de vagem por área (NVA), da produtividade de 
grãos por hectare (PGFMHA), do peso de cem grãos (PCG) e da eficiência 
de uso da terra (EUT) da linhagem melhorada de feijão-mungo BG3 
consorciada com milho.  Teresina, PI, 2022.

DP AP CV NGV NVP NVA PGFMHA PCG EUT

12,00 70 8,49 7,78 12,54 145,74 700,4 6,54 1,46

18,02 60 8,92 8,06 9,14 159,02 818,4 6,58 1,64

24,01 68 8,95 8,15 6,30 146,38 843,2 6,26 1,69

29,85 63 9,49 7,74 4,68 128,82 728,8 6,74 1,33

Teste F ns ns ns ** * ** ns **
** p<0,01; * p<0,05 e ns p>0,05.

Número de plantas por metro quadrado
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Tabela 4. Dados médios da altura de planta (AP), da altura de espiga 
(AE), do número de espiga (NE), do diâmetro de colmo (DC), do peso de 
cem grãos (PCG), do índice de grãos (IG), e da produtividade de grãos 
por hectare (PGMIHA) do milho em consórcio com a linhagem BG3 de 
feijão-mungo.  Teresina, PI, 2022.

DP AP AE NE DC PCG IG PGMIHA

12,00 180 a 108 a 30,8 a 21,16 a 25,6 a 80,83 a 5.792 a

18,02 176 a 96 a 29,8 a 19,74 ab 24,4 a 79,81 a 5.580 ab

24,01 174 a 88 a 27,8 b 18,1 bc 24,0 a 78,70 a 5.164 b

29,85 176 a 92 a 27,4 b 17,3 c 23,9 a 78,91 a 4.076 c
Numa mesma coluna, médias seguidas pela mesma letra são iguais pelo teste de 
Tukey a 5%. DP = densidade de plantas de feijão-mungo por metro quadrado.

Tabela 3. Análise de variância da altura de planta (AP), da altura de espiga 
(AE), do número de espiga (NE), do diâmetro de colmo (DC), do peso de cem 
grãos (PCG), do índice de grãos (IG), da produtividade de grãos por hectare 
(PGMIHA) do milho em consórcio com a linhagem BG3 de feijão-mungo. 
Teresina, PI, 2022.

Quadrado Médio

FV   GL AP AE NE DC PCG IG PGMIHA EUTT

DEN 3 31,7ns 373ns 13,12** 14,94** 11,20ns 4,73ns 2.917.833** 0,142**

BL 4 770,0** 208ns 0,55ns 0,43ns 2,00ns 1,24ns 19.380ns 0,015**

RES 12 56,7 244 0,62 0,84 2,20 2,01 56.367 0,0020

CV(%) 4,26 16,28 2,71 4,80 6,18 1,78 4,61 2,96
** p<0,01 e ns p>0,05 pelo teste F.

O milho foi afetado com o acréscimo da densidade de plantas de 
feijão-mungo, cujos maiores decréscimos foram verificados nas maiores 
densidades, nas características número de espiga, diâmetro de colmo, e 
produtividade de grãos. A altura de planta e o índice de grãos não foram 
afetados pelas densidades de plantas do feijão-mungo (Tabela 4).
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A maior produtividade de grãos (5.792 kg ha-1) foi observada quando o 
milho estava associado a 12,0 plantas por metro quadrado de feijão-mungo 
(Tabela 4).

O decréscimo foi de 29,63% quando associado a 29,85 plantas por 
metro quadrado, evidenciando o efeito da maior interferência intraespecífica 
(Magalhães; Durães, 2006).  Plantas de milho com diâmetro de colmo mais 
fino, associadas às mais altas densidades de feijão-mungo, podem ficar 
exposta ao acamamento e ao quebramento, além de afetar a produção e a 
transmissão de assimilados para as espigas, o que prejudica sua formação 
e consequentemente a produtividade de grãos (Mundstock; Silva, 2005; 
Bergamaschi; Matazenauer, 2014).

Foi observado efeito quadrático da eficiência de uso da terra (EUT) em 
relação às densidades de plantas de feijão-mungo com um máximo de 1,70 
com 20,3  plantas por metro quadrado (Figura 3). Liebman (2012) enfatizou 
que um consórcio de culturas tem maior produção que o monocultivo das 
espécies que o compõem sempre que a EUT atingir valor maior que 1. Os 
valores de EUT nas densidades de plantio de feijão-mungo de 12,0; 18,02; 
24,01; e 29,85 plantas por metro quadrado foram 1,46; 1,64; 1,69; e 1,33%, 
respectivamente (Tabela 3). Nesse sentido, o cultivo consorciado por unidade 
de área foi 46, 64, 69 e 33% mais eficiente, ficando evidenciado que, em 
todas as densidades de plantio de feijão-mungo avaliadas, o consórcio com 
o milho se apresentou mais eficiente quanto ao uso da terra que os cultivos 
solteiros (Santiago et al., 2014). 

Conclusões
1.	 A linhagem BG3 de feijão-mungo consorciada com milho responde 

de maneira quadrática à produtividade de grãos com o incremento de 
densidade de plantas com um máximo de 838 kg ha-1 (21,4 plantas por 
metro quadrado).

2.	 Os componentes de produção número de vagem por planta (NVP) e 
número de vagem por área (NVA) são os mais afetados com o aumento 
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da densidade de plantas da linhagem BG3 de feijão-mungo, com efeito 
linear decrescente no NVP e quadrático no NVA.

3.	 O milho é afetado com o acréscimo da densidade de plantas de feijão-
mungo linhagem BG3 nas características número de espiga, diâmetro de 
colmo e na produtividade de grãos. A maior produtividade de grãos de 
5.792 kg ha-1 é observada quando o milho está associado a 12,0  plantas 
por metro quadrado da linhagem BG3 de feijão-mungo.

4.	 A eficiência de uso da terra mostra que o consórcio de feijão-mungo 
linhagem BG3 com milho BRS 2022 é mais eficiente em relação aos 
respectivos monocultivos, cujo efeito quadrático com valor máximo de 
1,70 com 20,3  plantas por metro quadrado de feijão-mungo. 
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