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RESUMO

0 feijao-caupi Vigna unguiculata (L.) Walp apresenta elevada importancia alimentar
e socioecondmica, e sua resposta a adubacdo depende da disponibilidade de
nutrientes e das condi¢cdes de cultivo. Objetivou-se avaliar os componentes de
produgdo do feijdo-caupi submetido a doses relativas de adubag¢dao em Araguaina,
Tocantins. O experimento foi conduzido na area agricola do Afya Centro Universitario
(UNITPAC), em delineamento inteiramente casualizado, com quatro tratamentos
correspondentes a 25, 50, 75 e 100% da dose de referéncia, utilizando fosfato
monoamonico (MAP) e cloreto de potassio. Foram avaliados numero de vagens por
planta, nimero de graos por vagem, peso de 100 graos e massa de graos por planta.
Os dados foram submetidos a analise de variancia e, quando significativo o teste F, ao
teste de Tukey a 5%. A adubacao influenciou o numero de vagens por planta (P<0,05),
enquanto ndo houve efeito sobre ntimero de graos por vagem, peso de 100 graos e
massa de graos por planta (P>0,05). As médias gerais foram 10,25 vagens por planta,
5,20 graos por vagem, 10,31 g para o peso de 100 graos e 39,55 g de graos por planta.

Conclui-se que, nas condi¢des do ensaio, as doses de adubacdo modificam
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especificamente a formacdo de vagens, sem alterar os demais componentes

produtivos avaliados.

Palavras-chave: Vigna unguiculata. Fertilidade do solo. Adubacdo mineral.

Componentes de produc¢do. Nutricao vegetal.

ABSTRACT

Cowpea Vigna unguiculata (L.) Walp. has high food and socioeconomic importance,
and its response to fertilization depends on nutrient availability and growing
conditions. This study aimed to evaluate yield components of cowpea subjected to
four relative fertilization rates in Araguaina, Tocantins, Brazil. The experiment was
conducted in the agricultural area of Afya Centro Universitario (UNITPAC) using a
completely randomized design with four treatments corresponding to 25, 50, 75, and
100% of the reference fertilization rate, using monoammonium phosphate (MAP) and
potassium chloride. The number of pods per plant, number of grains per pod, 100-
grain weight, and grain mass per plant were evaluated. Data were subjected to
analysis of variance and, when the F test was significant, means were compared by
Tukey’s test at 5%. Fertilization affected the number of pods per plant (P<0.05),
whereas no effect was detected for grains per pod, 100-grain weight or grain mass
per plant (p>0.05). Overall means were 10.25 pods per plant, 5.20 grains per pod,
10.31 g for 100-grain weight, and 39.55 g of grain per plant. Under the experimental
conditions, fertilization rates specifically modify pod formation without changing the

other evaluated yield components.

Keywords: Vigna unguiculata. Soil fertility. Mineral fertilization. Yield components.

Plant nutrition.

INTRODUCAO

O feijdo-caupi Vigna unguiculata (L.) Walp. constitui uma leguminosa de
expressiva relevancia alimentar e socioecondmica, sobretudo nas regides tropicais.
No Brasil, sua importancia histérica é particularmente evidente nas regioes Norte e
Nordeste, onde integra sistemas de producdo de diferentes niveis tecnoldgicos e
contribui para a seguranca alimentar e a geracdo de renda. Além do cultivo
tradicional, a espécie apresenta expansdao para sistemas mais tecnificados,

circunstancia que aumenta a necessidade de compreender a resposta da cultura as



praticas de manejo e as condi¢coes edafoclimaticas (Silva et al., 2018; Ferreira et al.,
2023).

A produtividade do feijao-caupi resulta da interagdo entre genétipo, ambiente
e manejo. Entre os fatores de manejo, a fertilidade do solo ocupa posi¢do central, pois
a disponibilidade de nutrientes interfere no crescimento, na formacgao das estruturas
reprodutivas e no enchimento dos graos. Em areas de Cerrado, onde sdo frequentes
solos de baixa fertilidade natural, a adequada corre¢do do solo e o suprimento de
nutrientes podem ser determinantes para a expressao do potencial produtivo da
cultura (Santos et al., 2019).

O fésforo participa de processos relacionados a transferéncia de energia, ao
crescimento radicular e ao metabolismo reprodutivo, enquanto o potassio exerce
fun¢des na regulacdo osmdtica, ativagdo enzimatica, transporte de fotoassimilados e
enchimento de graos. Estudos com feijao-caupi demonstram que a resposta a
adubac¢do pode ocorrer de maneira distinta entre os componentes de producao.
Coutinho et al. (2014), por exemplo, verificaram resposta de caracteristicas
produtivas por doses de fosforo, enquanto Silva et al (2011) observaram
incrementos de produtividade com adubacao fosfatada e potassica em Latossolos da
Amazonia Oriental. Essas evidéncias reforcam que a interpretacdo do efeito da
adubacio deve considerar ndo apenas a producao final, mas também os componentes
que a determinam.

Entre esses componentes, o numero de vagens por planta, o numero de graos
por vagem e a massa dos graos sao indicadores importantes da resposta agrondmica.
Entretanto, tais varidveis ndo necessariamente respondem de forma simultdnea ou
proporcional a uma pratica de manejo. Guimaraes et al. (2020) observaram que a
adubag¢do NPK elevou o nimero de vagens por planta e a produtividade da cultivar
BRS Novaera, ao passo que outros estudos demonstram estabilidade de determinados
componentes mesmo diante de mudangas no suprimento nutricional. Assim, a
auséncia de resposta em uma variavel ndo invalida altera¢ées verificadas em outra,
mas evidencia a natureza integrada e compensatéria da formacgao da produgao.

No municipio de Araguaina, Tocantins, a geracdo de informagdes
experimentais sobre o comportamento do feijao-caupi sob niveis de adubacao é
relevante para ampliar a compreensao da cultura em condig¢des locais. No presente
estudo, os tratamentos foram formados por fracdes crescentes de uma dose de
referéncia, com variagdo conjunta das quantidades de MAP e cloreto de potassio. Essa
estrutura experimental permite testar a resposta da cultura ao nivel global de

adubacdo empregado, sem atribuir isoladamente os efeitos a fosforo ou potassio.



Diante desse contexto, formulou-se a seguinte questao de pesquisa: diferentes
doses relativas de aduba¢ao modificam os componentes de produgdo do feijdo-caupi
cultivado em Araguaina, Tocantins? Para responder a essa questdo, objetivou-se
avaliar o efeito de quatro doses relativas de adubagdo sobre o nimero de vagens por
planta, o nimero de graos por vagem, o peso de 100 grdos e a massa de graos por
planta, identificando quais componentes apresentam resposta estatisticamente

detectavel as condi¢cdes de manejo avaliadas.

REFERENCIAL TEORICO
Importancia Agrondomica do Feijdo-Caupi

O feijao-caupi é cultivado em ampla faixa de ambientes tropicais e apresenta
diversidade de usos, especialmente como grdo seco ou verde. Sua relevancia decorre
da combinac¢ao entre valor alimentar, adaptacao a condi¢des de cultivo restritivas e
inser¢do em sistemas de agricultura familiar e empresarial. Silva et al. (2018), ao
avaliarem genoétipos de porte semiprostrado, demonstraram variabilidade de
desempenho e adaptacdo, evidenciando que a expressdo produtiva depende da
interacao entre material genético e ambiente.

A adocgao de cultivares adaptadas e de praticas adequadas de manejo pode
elevar a eficiéncia produtiva. Ferreira et al. (2023) destacam que o feijao-caupi possui
ciclo relativamente curto e importancia econdmica para pequenos produtores, mas
seu desempenho pode ser limitado por condi¢cdes de solo e pelo suprimento
inadequado de nutrientes. Em consequéncia, a avaliagdo experimental da adubagao

constitui ferramenta importante para estabelecer respostas especificas da cultura.

Fertilidade do Solo e Nutri¢ao Mineral

A fertilidade do solo expressa a capacidade de fornecer nutrientes em formas
e quantidades compativeis com a demanda das plantas. A resposta agrondémica a
adubacgio, contudo, depende do teor inicial de nutrientes, das propriedades quimicas
e fisicas do solo, da disponibilidade hidrica, do genétipo e da eficiéncia de absorgdo e
utilizacdo dos nutrientes. Em solos do Cerrado, baixos teores de matéria organica e
limitacdes de fertilidade podem restringir a produtividade do feijao-caupi, tornando
relevante o manejo nutricional (Santos et al., 2019).

O manejo da adubacdo deve buscar equilibrio entre disponibilidade
nutricional e eficiéncia de uso. Respostas produtivas nem sempre aumentam

continuamente com a elevagao das doses. Diniz et al. (2024), em estudo com doses de



fésforo e fungos micorrizicos arbusculares, observaram que tratamentos com 25, 50,
75 e 100% da dose recomendada de fésforo puderam apresentar desempenho
estatisticamente semelhante em varias caracteristicas, demonstrando que a

magnitude da dose, isoladamente, nao determina resposta linear da planta.

Fosforo e Potassio no Desempenho Produtivo

O fésforo estad envolvido na transferéncia de energia, na constituicdo de acidos
nucleicos e fosfolipidios e em processos ligados ao desenvolvimento radicular e
reprodutivo. No feijdo-caupi, sua disponibilidade pode modificar crescimento,
nodulacao e componentes da producdo. Em Capitao Pogo, Para, Coutinho et al. (2014)
verificaram resposta da cultura a adubagdo fosfatada e destacaram a dependéncia
dessa resposta em relacao a disponibilidade inicial de P no solo.

Em condi¢cbes de Cerrado de Roraima, Oliveira et al. (2011) demonstraram que
doses de fosforo, associadas ao regime hidrico, alteraram componentes produtivos do
feijdo-caupi. Os autores estimaram dose de maxima eficiéncia econdmica de 89,45 kg
ha™! de P,0s para a produtividade de grdos nas condicdes estudadas. Em Gurupi,
Tocantins, Santos et al. (2019) também observaram respostas produtivas as doses de
fésforo, com valores de maxima eficiéncia agronémica proximos de 97 a 113 kg ha™
de P,05, dependendo do tratamento e da cultivar.

O potassio atua na manutengao do potencial osmotico, regulacdo estomatica,
ativacdo de enzimas e transporte de assimilados, fung¢des relacionadas ao
crescimento e ao enchimento de graos. Silva et al. (2011), ao avaliarem adubagdo
mineral e inoculagdo em feijdo-caupi na Amazodnia Oriental, verificaram que a
adubacido fosfatada e potassica aumentou a produtividade. Entretanto, o efeito sobre
componentes especificos variou entre experimentos, inclusive para o peso de 100

sementes, evidenciando que a resposta depende das condi¢des de cultivo.

Componentes de Producio e Resposta a Adubagao

O rendimento do feijdo-caupi €é construido por componentes
interdependentes. O numero de vagens por planta representa a capacidade de
estabelecimento e manutencao das estruturas reprodutivas; o nimero de graos por
vagem expressa o sucesso da formacao de sementes; e a massa dos graos reflete, entre
outros fatores, a disponibilidade de fotoassimilados durante o enchimento.
Alteragdes em um componente podem ser compensadas por estabilidade ou redugao
de outro, razdo pela qual a avaliagdo conjunta é mais informativa do que a

interpretacao isolada.



Guimaraes et al. (2020) verificaram incremento de 105,5% no numero de
vagens por planta e de 135,7% na produtividade de graos da cultivar BRS Novaera
com adubagdo NPK em ambiente protegido. Em contraste, Santos et al. (2019)
registraram respostas dependentes de cultivar e dose para o peso de 100 sementes,
e Diniz et al. (2024) encontraram tratamentos com diferentes niveis de fésforo sem
diferencas estatisticas em varias caracteristicas. Esses resultados demonstram que a
resposta dos componentes produtivos a nutricado mineral é variavel e condicionada
pelo ambiente experimental.

Experimentos com outras fontes de nutrientes reforcam essa variabilidade.
Calheiros et al. (2022) verificaram alteracdes produtivas do feijao-caupi em fungdo
de fontes e doses de nitrogénio, enquanto Santana et al. (2024) demonstraram
interacdo entre genotipos e adubacao nitrogenada. Portanto, a resposta a fertilizacao
deve ser interpretada dentro das condi¢des especificas de cada ensaio, evitando

extrapolagdes que ndo sejam sustentadas pelo delineamento e pelos dados.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em area agricola do Afya Centro Universitario
(UNITPAC), no municipio de Araguaina, estado do Tocantins. O estudo foi planejado
para comparar quatro niveis relativos de adubag¢do na cultura do feijao-caupi Vigna
unguiculata (L.) Walp, mantendo-se as demais condi¢des de implantacdo e manejo
comuns aos tratamentos.

Antes da implantagdo, a area experimental foi submetida a analise quimica do
solo. Conforme o registro experimental fornecido pelas autoras, foram aplicados 7 kg
de calcario para corre¢do da acidez e 1,1 kg de superfosfato simples na preparagdo da
area. A semeadura foi realizada manualmente. Cada parcela possuia 5 m x 2 m, com
espacamento de 0,50 m entre linhas e 0,20 m entre covas.

O delineamento informado para o ensaio foi o inteiramente casualizado (DIC),
com quatro tratamentos. O arquivo original da analise estatistica registra 20
observacdes e média harmonica de cinco repeticdes por tratamento. Os niveis
experimentais corresponderam a 25, 50, 75 e 100% da dose de referéncia de
adubacao. As quantidades de fertilizantes aplicadas em cada nivel sdo apresentadas

na Tabela 1.



Tabela 1: Doses relativas e quantidades de MAP e cloreto de potassio utilizadas no
experimento.

Dose relativa MAP (g) Cloreto de potassio (g)
T1-25% 124,75 96
T2 -50% 249,50 192
T3-75% 374,25 288
T4-100% 499,00 384

Fonte: Dados do experimento.

As doses foram aplicadas de forma proporcional; o nivel de 100% corresponde
a dose de referéncia registrada no planejamento experimental.

Foram avaliados quatro componentes agrondémicos: nimero de vagens por
planta, nimero de graos por vagem, peso de 100 graos e massa de graos por planta.
O trabalho inicial informa a selecao aleatéria de oito plantas em cada parcela para as
avaliacdes; entretanto, para a inferéncia estatistica foram considerados os valores das
unidades experimentais registrados no arquivo da anadlise, totalizando cinco
repeticdes por tratamento.

Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) pelo teste F, ao
nivel de 5% de probabilidade. Para a varidvel em que foi constatado efeito
significativo dos tratamentos, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5%.
0 arquivo estatistico registra que as variaveis foram analisadas sem transformacao.
A interpretacdo foi baseada nos valores originais de F, p, coeficiente de variacado e

meédias gerados pela analise.

RESULTADOS E DISCUSSAOQ

A andlise de variancia demonstrou resposta especifica dos componentes de
produgdo as doses de adubacgao. Houve efeito significativo (P<0,05) dos tratamentos
apenas para o ndmero de vagens por planta. Nimero de graos por vagem, peso de
100 graos e massa de graos por planta permaneceram estatisticamente inalterados
(Tabela 2). Os coeficientes de variagdo variaram de 3,76 a 11,65%, indicando

dispersao experimental relativamente baixa para as variaveis mensuradas.

Tabela 2: Resumo da andlise de variancia dos componentes de producao do feijao-caupi.

Variavel GL Média geral CV (%) F p
Vagens por planta 3 10,25 11,65 5,368 0,0095%*
Graos por vagem 3 5,20 8,96 1,149 0,3596 ns
Peso de 100 graos (g) 3 10,31 5,03 0,946 0,4417 ns
Massa de graos por planta (g~ 3 39,55 3,76 0,218 0,8825 ns
GL = graus de liberdade de tratamentos; CV = coeficiente de variacao; * significativo a
5% pelo teste F; ns = ndo significativo.

Fonte: Dados da pesquisa.



Numero de Vagens por Planta

O ndmero de vagens por planta foi a unica caracteristica influenciada
significativamente pelos tratamentos. O teste de Tukey revelou menor niimero de
vagens por planta no tratamento T1 (25%) em comparac¢do aos tratamentos T2

(50%), T3 (75%) e T4 (100%) (Tabela 3).

Tabela 3: Nimero de vagens por planta submetidas aos diferentes tratamentos.

Tratamento GL numero de vagens por P
T1 (25%) 3 8,40 a 0,0095
T2 (50%) 10,80 b
T3 (75%) 10,80 b
T4 (100%) 11,00 b
Média geral 10,25
CV (%) 11,65

Médias seguidas por letras diferentes diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. GL e p referem-se ao efeito de tratamentos na andlise de varidncia.
Fonte: Dados da pesquisa, 2026.

Esse resultado deixou evidente que a formagdo de vagens foi o componente
mais sensivel a variacdo da adubacdo no presente ensaio. O nimero de vagens é
particularmente relevante porque representa uma etapa determinante da construgao
da producdo. Coutinho et al. (2014) observaram resposta do nimero de vagens a
adubacao fosfatada e relacionaram esse componente ao incremento da
produtividade. De forma semelhante, Guimaraes et al. (2020) verificaram aumento
do numero de vagens por planta com adubagdo NPK na cultivar BRS Novaera.

Embora as médias apresentem incremento numérico entre as doses de 25 e
100%, o teste de Tukey nao distinguiu os tratamentos T2, T3 e T4 entre si. Portanto,
os resultados nao permitem afirmar que o aumento da dose de adubagdo produza
resposta proporcional ou linear no nimero de vagens por planta. Os resultados de
Diniz et al. (2024) mostraram que a resposta a adubag¢do depende do teor inicial de
nutrientes, do genétipo e do ambiente. Esses autores verificaram auséncia de
diferencas entre diversos tratamentos que receberam de 25 a 100% da dose
recomendada de fésforo quando associados a micorrizagao.

Outro aspecto importante é que o efeito detectado sobre o niimero de vagens
nao foi acompanhado por alteragdo significativa da massa de graos por planta.
Portanto, a maior formacdao de estruturas reprodutivas em determinados
tratamentos ndo se traduziu, neste ensaio, em incremento estatisticamente

comprovado da produgdo de graos por planta.



Numero de Graos por Vagem

Em relacdo ao ndmero de grdos por vagem, os tratamentos nao diferiram
(P>0,05). A estabilidade dessa variavel demonstrou que a alteracdo do nivel de
adubacdo ndao modificou de maneira consistente o nimero de sementes formadas em

cada vagem. (Tabela 4).

Tabela 4: Nimero de graos por vagens em planta submetidas aos diferentes tratamentos.

Tratamento GL numero de graos por P
T1 (25%) 3 4,90 0,3596 ns
T2 (50%) 5,16
T3 (75%) 5,36
T4 (100%) 5,38
Média geral 5,20
CV (%) 8,96

ns = ndo significativo pelo teste F a 5% de probabilidade. GL e p referem-se ao efeito
de tratamentos na andlise de variancia.
Fonte: Dados da pesquisa, 2026.

Esse comportamento difere de situacdes nas quais o fésforo atua como fator
limitante severo. Oliveira et al. (2011), em Cerrado de Roraima, verificaram influéncia
das doses de fosforo sobre o nimero de graos por vagem, evidenciando que a
magnitude da resposta nutricional depende das condi¢des edaficas e hidricas do
experimento.

No presente estudo, a auséncia de efeito sobre graos por vagem, concomitante
ao efeito sobre vagens por planta, reforca que os componentes da producgao
respondem de forma parcialmente independente. Assim, mudangas no
estabelecimento das vagens nao implicam necessariamente mudancgas no nimero de

graos contidos em cada estrutura.

Peso de 100 Grios

O peso de 100 graos também ndo foi alterado pelas doses de adubacao
(P>0,05). A auséncia de diferenca estatistica indica estabilidade do enchimento dos

graos nas condi¢cdes avaliadas. (Tabela 5).

Tabela 5: Peso de 100 graos de planta submetidas aos diferentes tratamentos.

Tratamento GL peso de 100 graos P
T1 (25%) 3 10,00 0,4417 ns
T2 (50%) 10,34
T3 (75%) 10,36

T4 (100%) 10,54



Média geral 10,31

CV (%) 5,03

ns = nao significativo pelo teste F a 5% de probabilidade. GL e p referem-se ao efeito
de tratamentos na andlise de varidncia.
Fonte: Dados da pesquisa, 2026.

Santos et al. (2019), em Gurupi, observaram que a resposta do peso de 100
sementes ao fésforo variou entre cultivares e tratamentos, demonstrando que esse
componente pode responder ao manejo nutricional, mas ndo de forma universal. Silva
et al. (2011) também relataram variagdo entre experimentos quanto ao peso de 100
sementes sob adubacao mineral.

Em contraste, Guimaraes et al. (2020) encontraram maior massa de 100 graos
em plantas adubadas com NPK. A diferenca entre esses resultados e o presente ensaio
pode estar associada ao genoétipo, a fertilidade inicial, ao ambiente de cultivo e a
amplitude dos tratamentos. Portanto, os dados atuais sustentam apenas que, sob as
condi¢des avaliadas em Araguaina, as doses relativas de adubagdo nao modificaram

significativamente esse componente.

Massa de Graos por Planta

A massa de grdos por planta apresentou a menor evidéncia de efeito dos
tratamentos. As médias nao diferiram (P>0,05) entre si. Esse resultado é central para
a interpretacao do experimento. Embora o nimero de vagens por planta tenha
respondido as doses, essa diferenca ndo foi acompanhada por alteragdo da massa final
de graos por planta. A producdo é resultado da integragdo entre varios componentes,
e compensacdes entre nimero de vagens, numero de graos e massa individual das

sementes podem manter a producao final estatisticamente estavel (Tabela 6).

Tabela 6: Massa de graos por planta submetidas aos diferentes tratamentos.

Tratamento GL massa de graos por planta P
T1 (25%) 3 39,20 0,8825 ns
T2 (50%) 39,40
T3 (75%) 39,70
T4 (100%) 39,90
Média geral 39,55
CV (%) 3,76

ns = nao significativo pelo teste F a 5% de probabilidade. GL e p referem-se ao efeito
de tratamentos na analise de varidncia.
Fonte: Dados da pesquisa, 2026.

A literatura demonstra que respostas produtivas a fertilizacdo sdo possiveis
quando ha limitagdo nutricional. Silva et al. (2011) verificaram aumento da

produtividade com fésforo e potassio, e Guimardes et al. (2020) observaram



incremento da produtividade com NPK. Santos et al. (2019), em experimento
conduzido no Tocantins, estimaram maximas eficiéncias agrondmicas de
produtividade em doses especificas de fésforo. Por outro lado, o presente estudo nao
detectou diferenca na massa de graos por planta, indicando que, dentro da faixa de
doses e das condi¢des experimentais utilizadas, o efeito da adubag¢do concentrou-se
na formacao de vagens.

Cabe destacar que a variavel original gerada pela andlise estatistica é “massa
de grio por planta”, e no produtividade em kg ha™*. Assim, ndo é metodologicamente
adequado converter ou denominar esse resultado como rendimento por hectare sem
que estejam disponiveis os dados necessarios de area util, populacao efetivamente
colhida, umidade dos graos e procedimento de extrapolacdo. A interpretacdo foi,
portanto, mantida na unidade experimental efetivamente analisada.

Considerados em conjunto, os resultados respondem a questdo de pesquisa ao
demonstrar que diferentes doses relativas de aduba¢do podem modificar um
componente especifico da producdo do feijdo-caupi sem provocar resposta
generalizada nos demais. A formacdo de vagens apresentou sensibilidade aos
tratamentos, mas o niumero de graos por vagem, o peso de 100 grdos e a massa de
grdos por planta permaneceram estaveis. Essa resposta ressalta a importancia de
avaliar multiplos componentes e de evitar a interpretacdo de uma Unica variavel

como sin6bnimo de aumento de produtividade.

CONCLUSOES

As doses relativas de aduba¢do modificam o ndmero de vagens por planta do
feijdo-caupi cultivado, mas ndo alteram o niimero de graos por vagem, o peso de 100
graos e a massa de graos por planta. A resposta produtiva concentra-se na formagao
de vagens e ndo se traduz em aumento da massa de graos por planta. Nas condi¢des
avaliadas, o aumento da dose de adubacao nao determina resposta proporcional dos

componentes de produgao.
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