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RESUMO 

 

 

A expansão do cultivo do feijão caupi para a região do Cerrado, especialmente o Oeste da 

Bahia tem levado a necessidade de realização de pesquisas relacionadas a maximizar a 

produtividade da cultura. Dentre elas é fundamental a avaliação de doses de adubação 

potássica, uma vez que os solos dessa região apresentam baixos teores trocáveis do nutriente, 

e possuem até 85% de areia facilitando a lixiviação, carecendo de reposição constante. Com 

isso, o trabalho teve por objetivo avaliar a resposta do feijão caupi em função do uso de doses 

de potássio. O experimento foi conduzido em vasos na casa de vegetação, em delineamento 

inteiramente casualizado, com cinco tratamentos e quatro repetições. As doses de K foram: T0 

– (N-P-K): T0- testemunha (20-40-00), T1- (20-40-20) (50% da dose padrão de K2O), T2- (20-

40-40) (Dose padrão de K2O), T3- (20-40-60) (150% da dose padrão de K2O), T4- (20-40-

100). As variáveis analisadas foram a massa seca (MS), número de vagens (NV), número de 

grãos (NG), diâmetro do caule (DC), peso de 100 grãos (P100G), clorofila, clorofila total e 

índice SPAD. As doses de potássio não influenciaram de forma significativa nas variáveis 

MS, NV, NG, P100G e DC. Porém o número de grãos obteve melhor resposta na dose de 60 

kg.ha-1 de K2O. O teor relativo de Clorofila A, Clorofila Total e Índice SPAD tiveram 

comportamento sinuoso com as doses de potássio, atingindo pico na dose de 40 kg ha-1. Com 

este trabalho é possível evidenciar a importância da dosagem adequada do nutriente para 

suprir os processos metabólicos, e principalmente para contornar as limitações de cultivo no 

cerrado quanto a adubação potássica. 

 

Palavras-chave: Vigna unguicolata L., adubação potássica, cloreto de potássio, clorofila. 
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1 INTRODUÇÃO 

O feijão caupi (Vigna unguiculata L.) é uma leguminosa em expansão na agricultura 

brasileira, para seu bom desenvolvimento ele demanda principalmente de adubação potássica. 

Os solos brasileiros caracteristicamente apresentam carência desse nutriente, sendo um dos 

motivos o fato de que a forma solúvel utilizada pelas plantas é facilmente lixiviada no perfil 

do solo (KINPARA, 2003). Ainda segundo Kinpara (2003) em solos originalmente de cerrado 

ou áreas com maior índice chuvoso como em zonas tropicais, o baixo nível de potássio é 

comum. 

A maior parte do potássio (K) utilizado no Brasil depende de importação, sendo o 

segundo maior consumidor e o principal importador, por causa da pequena produção interna, 

importando mais de 95% dos fertilizantes potássicos empregados na agricultura (ANDA, 

2019). Segundo o IBRAM (2021) no ano de 2021 o país importou o valor 4.262 milhões US$ 

em potássio, quase o dobro em relação a 2020 que foi de 2.618 milhões US$.  

Uma das principais fornecedoras do nutriente é a Rússia (OLIVEIRA, 2019), que 

atualmente enfrenta uma crise política com a Ucrânia, fato que pode movimentar todo o 

mercado, impactando no valor dos insumos, e de grãos. No início de 2022, o acirramento 

desses conflitos abalou o cenário econômico global, expondo à vulnerabilidade brasileira 

frente às dependências externas (CALIGARIS et al., 2022).  

Em relação ao feijão caupi também conhecido como feijão-de-corda é uma cultura de 

origem africana, que foi introduzida no Brasil no século XVI primeiramente no estado da 

Bahia (FREIRE FILHO, 1988). Desde então, a cultura foi expandida a todo o país, e em 2007 

o Brasil passou a exportar os grãos (FREIRE FILHO et al., 2011a).  

Sua expansão no mercado brasileiro se deve a fatores como, seu baixo custo de 

produção e aos trabalhos de melhoramento genético que proporcionaram o desenvolvimento 

de variedades para cultivo mecanizado, a exemplo das cultivares com características de 

arquitetura de planta moderna, como porte semiereto e ereto, ramos e pedúnculos curtos; ciclo 

de maturação mais precoce e uniforme, além da melhora genética qualitativa de grão (cor, 

forma e tamanho) (ROCHA et al., 2016).  

Esse tipo de feijão possui rusticidade elevada não apresentando alta demanda hídrica, 

assim sua maior representatividade dentre as regiões brasileiras se destaca na região Nordeste 

e em áreas com climas mais áridos no Centro-Oeste e no Sudeste especialmente em Mato 

Grosso e Minas Gerais, respectivamente, onde é integrado aos arranjos produtivos como 
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safrinha após as culturas da soja e do arroz, ou como cultura principal em alguns locais 

(CONAB, 2021b). 

 Nas regiões Nordeste e Norte a produção é dominada por agricultores familiares e 

empresariais, mas principalmente pelos primeiros, que fazem ainda o emprego de práticas 

tradicionais de cultivo, já na região Centro-Oeste do país, onde o feijão caupi passou a ser 

produzido em larga escala a partir do ano de 2006, a produção concentra-se principalmente 

nas mãos de médios e grandes empresários, que já contam com um sistema produtivo 

altamente tecnificado (FREIRE FILHO et al., 2011b). 

O feijão caupi apresenta baixa produtividade na região nordeste (470 kg ha-1) 

principalmente em comparação a produtividade média da porção Centro-Oeste do Brasil que é 

de 1.200 t.ha-1/ano (BARROS et al., 2013; CONAB, 2021a). Maia, Assunção e Alves (1986) 

e Oliveira et al. (2001) afirmam que para atingir bons níveis de produtividade do feijão caupi, 

se faz necessária a utilização de sementes de qualidade, além da necessidade do fornecimento 

de uma adubação equilibrada em matéria orgânica e NPK.  

Segundo Meurer (2006), o potássio é um elemento absorvido em maior quantidade pela 

planta e possui uma grande importância em seu desenvolvimento. Ele está presente 

principalmente na ativação de sistemas enzimáticos, muitos deles contribuintes do processo 

de fotossíntese e respiração. Assim por conta da grande exportação do nutriente baixos níveis 

de potássio (K) são encontrados onde a cultura é explorada comercialmente. 

No entanto um dos principais desafios dos sistemas intensivos de produção tem sido o 

manejo eficiente de fertilizantes. Nutrientes como o potássio, por exemplo, é um dos 

limitantes de produtividade nos solos tropicais, e geralmente está sempre presente nas 

formulações de adubos por ser um elemento facilmente lixiviado no solo e por ter baixos 

teores trocáveis.  

 Visto a pequena quantidade de estudos e resultados sobre o manejo do potássio no 

cultivo do feijão caupi aliado ao comportamento do nutriente em solos arenosos, como os de 

Posse-Goiás e da região do Oeste da Bahia, é importante realizar pesquisas para sanar esses 

problemas. Pois a leguminosa passou a integrar sistemas de produção de maior expressão na 

economia regional, destacando-se sua expansão na região dos cerrados do sul do Piauí e do 

Maranhão, em sequeiro, e no oeste da Bahia, em sistema de pivô-central, onde a produção é 

completamente mecanizada (FREIRE FILHO et al., 2005).  

O cultivo de feijão caupi tem trazido divisas para o Brasil através das exportações e 

movimentando a economia nacional, exigindo a importância da realização de pesquisas para o 
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desenvolvimento de novas tecnologias que maximizem a produção da cultura (FARIAS 

NETO et al., 2019). Desta forma o trabalho tem por objetivo avaliar a resposta do feijão caupi 

em função do uso de doses de potássio.  

2 REVISÃO DE LITERATURA 

2.1 Feijão Caupi 

 

O feijão caupi é uma excelente fonte de proteína apresentando um teor de em média 

23%-25%, sendo uma das principais bases alimentares nordestinas (ROCHA et al., 2017). A 

cultura representa uma importante fonte de geração de empregos e como alimento uma ótima 

fonte de nutrientes, sendo cultivada principalmente para a produção de sementes e grãos, 

secos ou verdes, objetivando o consumo in natura, como conserva ou desidratado 

(ANDRADE JÚNIOR et al., 2002).  

O Brasil é o quarto maior produtor mundial de feijão caupi, que é uma leguminosa de 

grande importância para o país, e para inúmeros outros países, especialmente o continente 

africano (FREIRE FILHO et al., 2017). Umas dos pontos fortes que contribuíram para 

expansão dessa cultura é a característica de ciclo curto, em média de 60 a 80 dias e baixa 

exigência hídrica (ANDRADE JÚNIOR et al., 2002a). Sua demanda hídrica por ciclo pode 

variar de 250 mm a 400 mm (MELO et al., 2017). 

Além disso o caupi é um tipo de feijão que se adapta bem a regiões de clima tropical, 

assim ele é produzido no Brasil principalmente nas regiões Norte e Nordeste de maneira 

ampla, pela sua considerável rusticidade, tendo potencial de adaptabilidade a diferentes 

condições edafoclimáticas além da capacidade de se desenvolver em solos mais pobres, de 

baixa fertilidade (ANDRADE JÚNIOR et al., 2002b). Ainda segundo o mesmo autor, ele é 

cultivável em quase todos os tipos de solos, destacando-se principalmente os Latossolos 

Amarelos, Latossolos Vermelho-Amarelos, Argissolos Vermelho-Amarelos e Neossolos 

Flúvicos. 

Este tipo de feijão pode ser cultivado em solos com quantidades de matéria orgânica 

regular e fertilidade a níveis razoáveis. Kluthcouski e Soares (2009) mencionam que, a 

matéria orgânica no solo (em torno de 16-19 g dm-3) é fonte natural de nitrogênio para as 

plantas, além de influenciar no aumento da CTC (Capacidade de Troca Catiônica), 

favorecendo maior capacidade de retenção de nutrientes. No entanto, mesmo sendo uma 

cultura tropical com fácil adaptação a solos de fertilidade baixa, não significa que não seja 

responsiva a adubação.  
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Apesar da expansão do caupi para o Centro-Oeste seus índices produtivos ainda são 

considerados baixos, conforme a safra e o sistema agrícola, variando entre 300 e 900 kg, o 

que, de acordo com Cardoso e Ribeiro (2006), se explica principalmente devido ao baixo 

nível tecnológico utilizado nas atividades de produção associado ao emprego de cultivares 

tradicionais com pouco potencial produtivo. Também porque seu cultivo muitas vezes é feito 

em solos sem adubação adequada, com época de plantio inadequada, percas por ataque de 

pragas e doenças e falta de insumos (KYEI-BOAHEN et al., 2017). 

Cultivares lançadas pela Embrapa vem mudando o cenário produtivo e comercial do 

feijão caupi. Exemplos disso são as cultivares BRS Guariba e BRS Tumucumaque, que 

correspondem 80% das exportações de feijão para o Oriente Médio, Ásia e a Europa 

(CONAC, 2016). 

2.2 Potássio no Solo 

 

Os solos nacionais em sua maioria intemperizados, possuem características ácidas e 

pobres em nutrientes, necessitando de correção e adubação com altas quantidades de 

fertilizantes. Os solos, especificamente de cerrado, apresentam elevados teores de areia, 

propiciando a percolação de nutrientes do perfil. São tidos como arenosos aqueles solos 

enquadrados nas classes de textura areia e areia franca, nos quais o material do solo contém 

85% ou mais de fração areia (OLIVEIRA; JACOMINE; CAMARGO, 1992).  

A reserva mineral do K em solo de cerrado é muito pequena, e em cultivos sucessivos 

torna se ineficiente para suprir a necessidade das culturas, além das perdas por lixiviação 

favorecida pelo fato do nutriente está disponível na forma catiônica K+ e seus sais terem alta 

solubilidade (SOUSA; LOBATO, 2004). Há vários fatores responsáveis por influenciar na 

concentração de K na solução do solo, destaca-se principalmente a capacidade de troca de 

cátions e a força de adsorção desse nutriente pelo solo, porém como a CTC efetiva e a força 

de adsorção de potássio no Cerrado são naturalmente baixas, a aplicação de forma inadequada 

poderá causar perdas consideráveis por lixiviação (SOUSA; LOBATO, 2004). 

O potássio apresenta alta mobilidade no solo, e um dos fatores relacionados à sua baixa 

disponibilidade é a ocorrência de chuvas de alta intensidade, provocando perdas por lixiviação 

(FREIRE FILHO et al., 2017). Além disso, Novais (1999), menciona que os teores de K 

disponíveis na solução do solo tendem a decair rapidamente com as sucessivas colheitas, 

especialmente nos de textura média à arenosa onde se teve elevada produtividade de grãos. O 

valor crítico de K para o bom desenvolvimento do feijão caupi é de cerca de 21 mg.dm-1. 
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Porém, poucos estudos têm obtido respostas significativas do potássio na produtividade do 

feijão caupi, possivelmente porque o valor considerado crítico para o seu desenvolvimento 

normal é baixo, entre 20 e 40 kg ha-1, no entanto o suficiente para provocar altas 

concentrações do nutriente no tecido vegetal (MELO et al., 2005). 

É evidente a importância da adubação no suprimento de potássio aos solos. Mas 

infelizmente a dependência do país da importação de fertilizantes potássicos aumenta-se 

consideravelmente em decorrência da expansão da fronteira agrícola, nas últimas duas 

décadas, principalmente nas áreas originalmente sob vegetação de Cerrado (IBRAM, 2011).  

Em virtude da desproporcionalidade entre a pequena produção interna comparada à 

grande demanda nacional pelo produto, no cenário mundial o Brasil figura como grande 

importador, sendo os principais fornecedores do fertilizante em 2016, o Canadá (31,25%), 

Bielorrússia (21,33%), a Rússia (16,46%), a Alemanha (13,80%), e Israel (7,31%) (11%) 

(OLIVEIRA, 2019). 

 Em termos mundiais o Brasil ocupa a décima posição de maior produtor de potássio 

com participação de 0,6%, visto que dois terços da produção mundial se situam em apenas 

três países – Canadá (32,8%), a Rússia (17,8%) e a Belarus (17,7%) (ANUÁRIO 

ESTATÍSTICO BRASILEIRO SETOR DE TRANSFORMAÇÃO DE NÃO METÁLICOS, 

2021).  

2.3 Potássio nas Plantas 

 

Em regiões onde a atividade agrícola tradicionalmente é de cultivos de subsistência, a 

disponibilidade de elementos minerais às plantas é um fator fundamental ao qual, as culturas 

como por exemplo o feijão caupi, respondem com crescimento, desenvolvimento e produções 

permitindo, desta maneira, que os agricultores permaneçam no campo (PARRY et al., 2008). 

Sabe-se que além dos elementos Carbono (C), Oxigênio (O) e Hidrogênio (H) as plantas 

necessitam também dos macronutrientes que são requeridos em maiores quantidades, 

representados por Nitrogênio (N), Fósforo (P), Potássio (K), Cálcio (Ca), Enxofre (S) e 

Magnésio (Mg). Além, dos micronutrientes, requeridos em baixas concentrações, Ferro (Fe), 

Manganês (Mn), Cobre (Cu), Zinco (Zn), Boro (B), Molibdênio (Mo), Cloro (Cl) e Níquel 

(Ni).  

O elemento N constitui macromoléculas importantes como os ácidos nucleicos, já o P é 

extremamente essencial para os processos energéticos. O valor crítico do fósforo no solo, para 

o desenvolvimento do feijoeiro do tipo caupi, está em torno de 13 mg.dm-3 (MELO et al., 
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2017). O Potássio não participa de nenhum composto nas plantas, porém na sua forma iônica 

regula e participa de muitos processos essenciais como a fotossíntese, abertura e fechamento 

de estômatos, absorção de água do solo, atividades enzimáticas, síntese do amido e síntese 

proteica (MARSCHNER, 2012).  

O K é um elemento requerido em elevadas quantidades para o crescimento normal e 

desenvolvimento das plantas em geral (MALAVOLTA, 2006). Dessa maneira, a carência de 

K reflete negativamente nas relações fonte/dreno na planta e o transporte de fotoassimilados 

das folhas para os grãos (FREIRE FILHO et al., 2017). A deficiência de K nas plantas causa o 

crescimento lento, raízes mal desenvolvidas, caules fracos e muito flexíveis, 

consequentemente, mais suscetíveis a ataques de doenças. Além de prejudicarem a formação 

de sementes, contribui também para produção de frutos com menor tamanho e com menor 

intensidade de cor (ERNANI; ALMEIDA; SANTOS, 2007).  

Fatores como dose e forma de distribuição do adubo, tipo de solo, regime hídrico e a 

fenologia da planta podem influenciar no desenvolvimento do feijão caupi. Assim, na 

aplicação de altas doses é necessário o parcelamento da adubação potássica pois a adição de 

doses elevadas de óxido de potássio (K2O) no momento da semeadura pode ocasionar um 

excesso na concentração salina, que poderá prejudicar a germinação e o crescimento inicial da 

planta (SOUSA; LOBATO, 2004). Ainda, segundo os autores na aplicação de doses acima de 

40 kg ha-1 de K2O em solos com CTC pH 7,0 menor do que 4,0 cmolc/dm3, o parcelamento da 

adubação potássica deve ser o modo preferencial.  

2.4. Clorofila 

 

As clorofilas são pigmentos fotossintetizantes responsáveis por absorver a luz do sol e 

converter em energia para planta na forma de ATP e NADPH. O teor de clorofila das plantas 

está associado com a eficiência da planta quanto a realizar fotossíntese. Assim, as clorofilas 

estão relacionadas com a eficiência fotossintética da planta que resultam em crescimento e 

desenvolvimento (JESUS; MARENCO, 2008).  

Os nutrientes essenciais que participam de compostos orgânicos em vegetais, como o K 

exercem processos fisiológicos muito importantes, como na atividade fotossintética. Os 

pigmentos fotossintetizantes, clorofila a e b, são responsáveis por capturar a luz da 

fotossíntese e convertê-la em energia química (FERREIRA et al., 2006b).  

Nas folhas as clorofilas são constantemente destruídas e sintetizadas, essas ações são 

dependentes do ambiente em que a planta está submetida. A nutrição mineral das plantas é um 
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dos fatores determinantes na clorofila que além de integrarem a estrutura molecular das 

plantas, atua diretamente na própria síntese dos pigmentos fotossintéticos (TAIZ; ZEIGER, 

2004).  

As formas tradicionais de determinação da clorofila são realizadas por meio da coleta de 

folhas que requerem sua destruição e mensura o teor de clorofila de acordo com grau de verde 

delas, requerendo reagentes e profissionais capacitadas para realizar a avaliação. Nos anos de 

1990 foi desenvolvido um equipamento que determina de forma indireta a clorofila, 

clorofilômetro Soil Plant Analysis Development (SPAD-502, Minolta, Japão). Se trata de um 

equipamento portátil que fornece resultados que possibilitam relacionar com o teor de 

clorofila das folhas, de forma rápida, prática, não destrutiva e de baixo custo (JESUS; 

MARENCO, 2008). 

 Dessa forma a utilização do Índice SPAD na mensuração indireta da clorofila deve ser 

realizado com cuidado, pois a avaliação pode superestimar os teores, dentre os fatores a que 

isso pode ser atribuído é a redução da turgência das células foliares por consequência de 

déficit hídrico (PETTER et al., 2012). 

Há uma grande relação observada entre o teor de clorofila das folhas com a quantidade 

de nitrogênio absorvido (FERREIRA et al., 2006a). Na mensuração do índice desses teores, 

um dos meios mais utilizados é o Índice SPAD, que dá respostas de forma indireta sobre o 

estado nutricional da planta quanto aos níveis de N e receitar adubação de forma mais 

assertiva. O N está diretamente associado a síntese de clorofila (DEBAEKE; ROUET; 

JUSTES, 2006), o potássio possui atividade importante de forma indireta nos teores de 

clorofila, atuando na melhoria eficiente do uso de N por agir na ativação de diversas enzimas, 

atua na redutase do nitrato, controle osmótico (VENKATESAN; GANAPATHY, 2004; 

NELSON; MOTAVALLI; NATHAN, 2005). 

Rodrigues et al. (2013), encontraram que o incremento de doses de K2O proporcionou 

aumento linear do teor de clorofila das folhas em feijão comum, podendo ser atribuído ao fato 

de que os cloroplastos das plantas possuem metade do K foliar existente na planta, devido a 

sua função de promover difusão de CO2 nas células do mesófilo. Essa ação metabólica 

contribui para que a planta tenha maior atividade fotossintética (PRADO, 2008).  Anicésio et 

al. (2018), encontraram que há respostas crescentes de até 60% no índice de clorofila com o 

aumento da adubação potássica contribuindo consequentemente com a eficiência de uso da 

água. São escassos os trabalhos que avaliam o teor de clorofila em feijão caupi, sendo uma 

lacuna a ser preenchida por futuras pesquisas. 
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3. MATERIAL E MÉTODOS 

O trabalho foi conduzido no Instituto Federal Goiano-Campus Posse, em área 

experimental da Escola Fazenda em casa de vegetação, situada nas coordenadas geográficas 

de Latitude: 14° 4' 56'' Sul, Longitude: 46° 22' 40'' Oeste, e altitude de 819 metros.  

O solo utilizado para o experimento foi do tipo Latossolo Vermelho Amarelo 

(SANTOS, et al., 2018) e foi coletado na Fazenda Boi Forte localizada no município de 

Correntina-BA. A área de coleta do solo estava em pousio, sendo cultivada anteriormente a 

cultura do milho. A coleta do solo foi realizada na entrelinha no perfil de 0-20 cm de 

profundidade, sendo posteriormente homogeneizado. As características químicas e 

granulométricas do solo estão descritas na Tabela 1. Não foi utilizado o solo da Escola 

Fazenda do IF Goiano-Campus Posse devido ao mesmo apresentar características de acidez. 

 

Tabela 1. Características químicas e granulométricas do solo em camada de 0-20 cm. Posse- 

(GO), 2023. 

pH P K Ca Mg Al CTC V Areia Argila M.O 

CaCl2 mg dm3 cmolc dm-3 %  dag kg-3 

5,4 46,6 15,4 1,31 0,39 <0,1 4,05 43 86 14 0,92 

Fonte: Autora, (2023). 

 

De acordo com a análise de solo (Tabela 1), não houve a necessidade de calagem, uma 

vez que o pH do solo se apresentava em 5,4 e a saturação de bases estava em 43%.  

A cultivar de feijão caupi utilizada foi a BRS-TUMUCUMAQUE, obtidos junto a 

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária (Embrapa Meio-Norte, Teresina, Piauí, Brasil), 

empresa responsável pelo melhoramento genético e desenvolvimento de cultivares de feijão 

caupi no Brasil. A cultivar apresenta as seguintes características agronômicas, porte semi-

ereto, crescimento determinado e ciclo médio de 65 a 70 dias.  

Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado (DIC), constituído por 5 

tratamentos e quatro repetições. Os tratamentos foram constituídos pela variação de doses de 

potássio, sendo: T0 - N – (N-P-K): T0- testemunha (20-40-00), T1- (20-40-20) (50% da dose 

padrão de K2O), T2- (20-40-40) (Dose padrão de K2O), T3- (20-40-60) (150% da dose padrão 

de K2O), T4- (20-40-100) (250% da dose padrão de K2O).  

A dosagem de K2O do T4 foi realizada com 50% da dose no plantio e 50% aos 20 DAE 

(Dias após a emergência) do feijão, devido ao efeito salínico apresentado por adubação 

potássica acima de 80 kg ha-1 (SOUSA; LOBATO, 2004). As fontes de fertilizantes utilizadas 

foram Ureia (N) (45 - 00 – 00; Fertilizantes Heringer Ltda., Catalão, GO), MAP - Fosfato 
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Monoamônico (N e P2O5) (10 -45 -00; Fertipar Fertilizantes do Nordeste Ltda, Candeias, 

BA), e Cloreto de Potássio (KCl) (00 -00 -58; Fertilizantes Heringer Ltda, Catalão, GO).  

A adubação foi realizada de acordo com o recomendado para a cultura por Melo e 

Cardoso (2017). A adubação de plantio correspondeu a 9 kg ha-1 de N e 40 kg ha-1 de P2O5 na 

forma de MAP granulado e a respectiva dosagem de Potássio. Aos 20 DAE foi realizado uma 

adubação de cobertura com 11 kg ha-1 de N na forma de Ureia. 

Para o cultivo foram utilizados vasos de polietileno com capacidade de 8 L (22 cm 

altura x 24 cm diâmetro da abertura x 20,5 diâmetro de base), sendo adicionado ao fundo uma 

camada de 1kg de brita Nº 1 coberta com TNT (Tecido não Tecido) (Figura 1), e 

posteriormente preenchido com 7,5 kg de solo. O TNT e a brita foram adicionados afim de 

evitar a perda de solo no momento da irrigação das plantas. Os vasos foram distribuídos em 

quatro fileiras com espaçamento de 50 cm na entrelinha e 10 cm entre vasos, simulando as 

condições de campo. 

 

 
 

Figura 1. Cobertura da brita com TNT.  

Fonte: Autora, (2023). 

 

Para a semeadura foi realizado o tratamento das sementes de feijão caupi com inseticida 

e fungicida (Fipronil + Piraclostrobina + Tiofanato Metílico (STANDAK® TOP) na dosagem 

de 200 ml/100kg de sementes. A semeadura foi realizada manualmente, semeando quatro 
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sementes por vaso na profundidade de 4 cm. Aos 5 DAE foi feito o desbaste deixando duas 

plântulas por vaso. A irrigação das plantas foi realizada da emergência até o enchimento de 

grãos, sendo que nos períodos iniciais as plantas foram irrigadas com aproximadamente 300 

ml de água diariamente, nos estágios fenológicos vegetativos em torno de 500 ml, e no 

reprodutivo cerca de 700 ml (BASTOS et al., 2017).  

No estágio fenológico de floração plena (63 DAE) foi realizada a leitura do teor relativo 

de clorofila nas folhas das plantas. A leitura foi realizada em 3 trifólios do terço mediano das 

plantas, utilizando o equipamento atLEAF CHL PLUS (Figura 2). Foram realizadas as 

avaliações de Clorofila (CHL), Índice SPAD e Clorofila Total (TotCH).  

 

 
 

Figura 2. Aferição do teor de clorofila.  

Fonte: Autora, (2023). 

  

Ao atingir a maturidade fisiológica dos grãos (84 DAE) foi realizada a colheita. As 

plantas foram retiradas dos vasos, colocadas em sacos de papel previamente identificados e 

encaminhadas ao Laboratório de Recepção e Secagem. Em seguida as plantas foram 

colocadas em estufa de circulação de ar forçada por 72 horas a 60 ºC para posterior avaliação.  

Com a utilização de uma balança eletrônica modelo Marte AD2000 e paquímetro, foram 

analisada as variáveis de massa seca da parte aérea (MS) (Figura 3), número de vagens (NV), 

número de grãos (NG), diâmetro do caule (DC) e peso de 100 grãos (P100G). 
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Figura 3. Pesagem da Massa seca da parte aérea.  

Fonte: Autora, (2023). 

 

Para a análise estatística os dados foram submetidos aos testes de Shapiro-Wilk 

(P<0,05) e Bartlett (P<0,05) para verificação da normalidade dos resíduos e homogeneidade 

das variâncias, respectivamente. Após a verificação, foi realizada a análise de variância 

(ANOVA) pelo teste F (P<0,05). Os dados quantitativos (doses) foram avaliados por meio de 

análise de regressão, em que as equações foram ajustadas utilizando-se os parâmetros de 

correlação e determinação para as variáveis avaliadas, em função das doses de aplicação do 

fertilizante potássico. As análises estatísticas dos dados foram realizadas usando o Software 

estatístico SISVAR (FERREIRA, 2008). 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Não houve efeito significativo nas variáveis avaliadas quanto as doses de potássio 

utilizadas (Tabela 2). No entanto, na avaliação do teor de clorofila, clorofila total e Índice SPAD 

houve efeitos significativos.  

 

Tabela 2.  Valores médios de MS = massa seca, NV = número de vagens; NG = número de 

grãos; P100G = peso de 100 grãos e DC = diâmetro do caule em função das doses de potássio 

em feijão caupi. Posse (GO), 2023. 
Dose K2O MS NV NG P100G DC 

Kg ha-1 g und und g mm 

0 9,93±1,64 3,00±0,40 16,50±4,87 17,48±1,30 37,50±4,33 

20 12,02±2,99 4,25±1,03 16,50±4,70 18,66±4,50 38,50±1,55 

40 10,42±1,58 2,75±0,47 17,50±2,97 16,55±1,12 38,50±1,55 

60 11,50±1,73 3,25±0,75 22,25±4,79 16,12±0,72 40,50±2,10 

100 11,69±0,91 2,75±0,48 17,25±4,51 16,87±0,95 36,00±1,68 

Valor P 0,92 0,38 0,49 0,49 0,77 

F 0,22 ns 1,10 ns 0,889 ns 0,896 ns 0,438ns 
ns = não significativo a 5% de probabilidade.                                            Fonte: Autora, (2023). 

 

Resultados semelhantes foram encontrados por Borges et al. (2015), com a cultivar 

Tumucumaque ao avaliar doses distintas de K2O aplicado no plantio; (0, 35, 70 e 105 kg ha-1) 

não influenciaram nas variáveis agronômicas como o número de vagem por planta, massa de 

vagem por planta, número de grãos por planta, massa de grãos por planta e produtividade do 

feijão caupi. Melo et al. (2005) afirma que raramente o feijão caupi responde à adubação 

potássica mesmo sendo o nutriente mais extraído e exportado.  

Cavalli e Lange (2018) também não encontraram diferença significativa em doses de 

potássio na cultura da soja, alegando que em solos com quantidades elevadas desse nutriente ou 

em solos que possuem palhada ou quantidade elevadas de matéria orgânica, há quantidades de K 

disponível em que a cultura não se torne responsiva a adubação não influenciando nas variáveis 

que são mensuradas. 

A massa seca também não foi significativa aos incrementos das doses de K2O, porém a 

ausência do nutriente tende a diminuir essa variável devido a importância do K em processos 

fisiológicos, como a translocação de fotossimilados que contribui para maior acúmulo de 

biomassa o que resulta na obtenção de grãos mais pesados (GUERRA et al., 2020). Esse fato 

pode estar atribuído a massa seca da testemunha, mesmo a variável não sendo significativa o 

tratamento T0 que não recebeu adubação potássica obteve o menor índice de massa seca. 

As fontes de K2O não diferiram para o número de vagens por planta e número de grãos 

(Tabela 2). Esse resultado se repetiu com relação às doses de K2O, não havendo ajuste para esses 

componentes avaliados. Silveira e Damasceno (1993) e Sguario Júnior et al. (2006) também não 
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verificaram efeito de doses K2O para os números de vagens por planta em cultivares de feijão 

carioca. 

O número de grãos (Tabela 2) não foi afetado pelas doses de K2O, nem quando a dose foi 

parcelada, e a maior quantidade de número de grãos foi obtido com a dose 60 kg ha-1. Veloso et 

al. (2013) avaliando doses de fósforo e potássio no caupi utilizando a cultivar BR3 Tracuateua, 

afirmam que nas doses de K2O aplicadas 0, 35, 70 e 105 kg ha-1 a dose de 70 kg.ha-1 foi a que 

demonstrou máxima produtividade.  

Silva (2020) encontrou resultados semelhantes em feijão comum, em que as doses e as 

épocas de aplicação de K não influenciaram na resposta do número de grãos por vagem no 

feijão, consequentemente no número de grãos. Segundo Andrade et al. (1998) esse componente 

de produção apresenta alta herdabilidade (Características genéticas herdadas da linhagem), assim 

sendo pouco influenciado pelos fatores ambientais.  

No entanto, deve-se ater que a ausência de potássio, principalmente no período vegetativo, 

prejudica as atividades metabólicas do feijão, essa ausência do nutriente no solo gera sintomas 

em folhas mais velhas das plantas por meio de necrose em suas bordas, devido a sua mobilidade 

elevada no floema. Sendo assim a ausência desse nutriente no ciclo vegetativo do feijão é mais 

agravante devido a rápida translocação para as folhas mais novas (FERNANDES, 2006; YOST 

et al., 2011). É de extrema importância que o K esteja disponível durante o desenvolvimento 

vegetativo da planta garantindo seu adequado desenvolvimento resultando em qualidade e 

quantidade de grãos (SILVA JÚNIOR, 2018).  

Na variável número de grãos é possível verificar um aumento nos tratamentos T0, T1, T2 e 

T3, caindo no T4 que recebeu a maior dose (100 kg.ha-1) (Tabela 2). Melo, Cardoso e Salviano 

(2005), afirmam que o teor crítico de potássio para o desenvolvimento adequado do feijão caupi 

é entre 20 e 40 kg ha-1. Doses acima dessas pode acarretar a redução da produtividade de grãos, 

que é atribuído ao efeito antagônico da absorção de outros cátions, pois o K é altamente 

competitivo no momento da absorção com Ca, Mg, N e P, que pode vir a afetar negativamente 

desenvolvimento das plantas (GALVÃO et al., 2013).  

Além do problema com absorção de outros cátions, especialmente em localidades arenosas 

em que a passagem do K trocável para a não trocável pode ocorrer de forma rápida, variando a 

concentração do nutriente na solução do solo, possibilitando a ocorrência de perdas por 

lixiviação (ROSOLEM et al., 2006; ERNANI; ALMEIDA; SANTOS, 2007). 

O K é um elemento essencial para desenvolvimento das plantas.  A principal função desse 

nutriente está ligada a atividades fotossintéticas, translocação e abertura estomática. Mesmo que 
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as doses de potássio não tenham apresentado diferença significativa para as variáveis analisadas, 

deve-se garantir seu oferecimento, estando disponível para a planta suprindo suas necessidades 

fisiológicas e evitando grandes doses para não haver perdas por lixiviação, atendendo as 

necessidades do feijão caupi de forma racional (GUERRA et al., 2020). Segundo Silva (2020), a 

adubação potássica proporciona um melhor desempenho do feijão e propicia uma maior 

resistência contra pragas e doenças. 

Mesmo não apresentando diferença significativa é possível observar que o peso de 100 

grãos diminuiu quando se aumentou a dose de K2O a partir de 40 kg ha-1 aplicada no solo 

(Tabela 2). O maior peso de 100 grãos ocorreu com a aplicação de 20 kg ha-1 de K2O no solo. 

Sguario Júnior et al. (2006), também não constataram efeito do incremento de doses K2O na 

massa de 100 grãos de feijão comum irrigado.  

Por sua vez, Silveira e Damasceno (1993) observaram que tal avaliação diminuiu 

significativamente com o aumento das doses deste nutriente e que, a maior massa de 100 grãos 

ocorreu sem a aplicação de potássio no solo, justificando que essa resposta é mais atribuída a 

fatores genéticos intrínsecos a cultivar do que ao ambiente de cultivo. Observou-se também que 

com o aumento do número de grãos houve redução do P100G em todos os tratamentos, o que 

fisiologicamente tende a resultar em grãos com menor massa, uma vez que, aumenta-se a 

competição de fotoassimilados no interior das vagens. 

O diâmetro do caule foi influenciado pelo K, mesmo que não haja efeitos significativos 

(Tabela 2). O K estimula o alongamento dos colmos, e para plantas que possuem ausência do 

nutriente, observa-se dentre os sintomas o crescimento mais lento (NOGUEIRA; SILVA; 

GUIMARÃES, 2001; ERNANI; ALMEIDA; SANTOS, 2007). Lima (2014), também não 

encontrou efeito significativo de diferentes fontes de potássio em distintas doses no feijão caupi, 

todavia afirma que o diâmetro do caule é importante pois está associado ao tombamento nas 

fases iniciais de crescimento da planta. 

O incremento nas doses de K2O promoveu aumento no teor relativo de clorofila a (Figura 

4A), teor relativo de clorofila total (Figura 4B) e clorofila SPAD (Figura 4C). Os teores relativos 

de clorofila oscilaram entre 50 e 54 mg m-2, sendo o pico na dose de 40 kg ha-1 de K2O e o 

coeficiente de determinação (R²) foi de 0,97 (Figura 4A). O teor de clorofila total oscilou entre 

30 e 42 mg m-2 (Figura 4B) sendo seu pico entre as doses de 20 e 40 kg ha-1 de K2O e o 

coeficiente de determinação (R²) foi de 0,97. O teor de clorofila SPAD variou de 35 a 43 mg m-2, 

sendo seu pico na dose de 40 kg ha-1 de K2O e o coeficiente de determinação (r²) foi de 0,97 

(Figura 4C).  
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Figura 4. Teor relativo de clorofila a (A), teor relativo de clorofila total (B); Índice SPAD (C) 

de feijão caupi em função de doses de K2O. Posse (GO), 2023. 

** significativo a 1 de probabilidade pelo teste “t” de Student. Fonte: Autora, (2023). 

 

Ainda são escassos os estudos avaliando taxas de clorofila em feijão caupi. Mfilinge et 

al. (2014), avaliando o efeito da inoculação de Rhizobium e suplementação de fósforo e 

potássio no crescimento e teor total de clorofila foliar em Phaseolus vulgaris L. evidenciaram 

o incremento de clorofila total com a utilização de K, sobretudo associado com inoculação de 

Rhizobium em feijão comum. Collins e Duke (1981) afirmam que deficiências de K em 

leguminosas é estritamente associada com teores baixos de clorofila, como pode ser 

observado na dose 0 na Figura 4A e 4B, em que a dose que não havia K possuem o menor 

índice de clorofila a e teor relativo de clorofila total.  

A eficiência da fotossíntese é relacionada diretamente com os teores de clorofila, ou 

seja, quanto mais clorofila maior será a produção de fotoassimilados que serão direcionados 

aos grãos resultando no aumento da produtividade (SILVA et al., 2014).  Dessa forma, é 

essencial suprir à quantidade mínima de K para as plantas assegurando processos vitais da 

planta como na respiração, osmorregulação, crescimento, rendimento produtivo e 
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principalmente no comportamento adequado da clorofila em gerar fotoassimilado assegurando 

o suprimento da planta (LI et al., 1989; SINGH; KATARINA, 2012). 

A clorofila a e b são responsáveis por captar a luz do sol e convertê-la de forma 

sintetizável pela planta, em ATP e NADPH (FERREIRA et al., 2006). O aumento nas doses 

de K2O eleva os teores de clorofila devido a quantidade de K existente nos cloroplastos 

promovendo difusão de CO2 nas células (RODRIGUES et al., 2013).  

Pode-se notar que após as doses de 40 kg ha-1 houve uma redução da clorofila a e do 

teor relativo de clorofila total. O mínimo essencial para o feijão caupi de K é entre 20 e 40 kg 

ha-1. Quando as doses são acima desse valor ocorre a redução do metabolismo da planta 

devido a competição de absorção do K com outros cátions como Ca e Mg, afetando 

negativamente o desenvolvimento das plantas (MELO; CARDOSO; SALVIANO, 2005; 

GALVÃO et al., 2013).  

Entretanto após a redução das taxas, na dose de 100 kg ha-1 em que houve parcelamento 

do cloreto de potássio ocorreu um aumento da taxa de clorofila a, clorofila total e Índice 

SPAD. Este resultado pode estar atrelado a época de aplicação da segunda parcela estar mais 

próxima aos períodos de maior acúmulo do nutriente. São dois os períodos de maior absorção 

de potássio, compreendidos entre 25 e 35 dias e dentre de 45 e 55 dias da emergência da 

planta de feijão (ROSOLEM; MARUBAYASHI, 1994). Isso pode ter corroborado com o 

aumento da taxa de clorofila. 

De forma adicional a avaliação indireta do Índice SPAD pode ser usado como 

ferramenta de diagnose do sistema fotossintético, devido a adversidades ambientais como 

ausência de algum nutriente. O teor de clorofila total pode ser relacionado de forma eficiente 

com a produtividade de grãos (BASTOS et al., 2012). Todavia a utilização do Índice SPAD, 

especialmente na cultura do feijão caupi ainda é pouco utilizado.  

Observa-se na Figura 4C, que o Índice SPAD teve comportamento similar ao teor 

relativo de clorofila a e ao teor relativo de clorofila total, isso porque é uma maneira de 

estimar os teores de pigmentos cloroplastídicos das folhas que são responsáveis pela execução 

do processo fotossintético, estimado de forma rápida, fácil e não destrutiva. Sendo assim todo 

o efeito das doses de K na clorofila, afeta o Índice SPAD (NASCIMENTO et al., 2012). 

 É de suma importância a avaliação da influência de doses de potássio na cultura do 

feijão caupi na região do Cerrado para que seja adequado a melhor dose sem desperdícios de 

insumo ou possíveis contaminações ambientais sem deixar de atender a demanda da cultura 

pelo nutriente garantindo bom rendimento produtivo. Também é imprescindível a avaliação 
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da clorofila por meio do Índice SPAD devido a sua rapidez em gerar resposta e de não ser 

uma avaliação destrutiva.  

 Ademais, a condução de pesquisas em campo na região do Cerrado avaliando doses de 

potássio em feijão caupi, é essencial, a fim de otimizar o uso da adubação potássica e garantir 

maior produtividade da cultura. Para trabalhos futuros, é interessante ainda, a realização de 

experimentos em condições de campo, seja utilizando doses distintas ou cultivares distintas. 

Utilizar índices de vegetação e associação com o Índice SPAD pode gerar resultados mais 

precisos quanto a estimação da clorofila. 

 5 CONCLUSÕES  

As doses de potássio não influenciaram de forma significativa nas variáveis massa seca, 

número de vagens, número de grãos, peso de 100 grãos e diâmetro do caule. Porém o 

componente de produção número de grãos obteve melhor resposta na dose de 60 kg.ha-1 de 

K2O.  

O teor relativo de clorofila a, teor relativo de clorofila total e teor relativo de clorofila 

SPAD tiveram comportamento sinuoso aumentando com as doses de potássio, atingindo pico 

na dose de 40 kg ha-1 de K2O que é a dose padrão. Assim se evidencia a importância do 

fornecimento da dose adequada do nutriente para o bom funcionamento dos processos 

metabólicos e consequentemente desenvolvimento do feijão, e para evitar o consumo 

ineficiente do fertilizante no sistema solo planta.  
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