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RESUMO

ABSTRACT

Agronomic characteristics of inoculated cowpea as afunction
of irrigation depth and nitrogen levels

The aim of this study was to evaluate the effect of different irrigation depths and nitrogen levels on the agronomic
characteristics of inoculated cowpea. The experiment was arranged in splitplots,  with the levels of nitrogen in the plots
and the depth of irrigation in the splitplots, in a randomized block design, with two repetitions. The irrigation depth
corresponded to 578 mm (L1), 512 mm (L2), 429 mm (L3), 299 mm (L4) and 240 mm (L5), and the nitrogen levels of 0, 30,
60 and 90 kg ha-1 of N. The nitrogen levels showed significant effect on the yield components of cowpea. The irrigation
depth showed significant effects on productivity of bean cowpea, with the depth of 426.21 mm estimated for obtaining
the maximum productivity of 2820.03 kg ha-1.
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Características agronômicas do feijão caupi inoculado em função
de lâminas de irrigação e de níveis de nitrogênio

Objetivou-se, com este trabalho, estudar o efeito de diferentes lâminas de irrigação e doses de nitrogênio sobre as
características agronômicas do feijão caupi inoculado. O experimento foi montado em parcelas subdivididas, tendo nas
parcelas os níveis de nitrogênio e, nas subparcelas, as lâminas de irrigação, no delineamento em blocos ao acaso, com
duas repetições. As lâminas de irrigação corresponderam a 578 mm (L

1
), 512 mm (L

2
), 429 mm (L

3
), 299 mm (L

4
) e 240 mm

(L
5
) e, os níveis de nitrogênio, a 0, 30, 60 e 90 kg ha-1 de N. Os níveis de nitrogênio apresentaram respostas significativas

nos componentes de produção de feijão caupi. As lâminas de irrigação proporcionaram efeitos significativos na
produtividade do feijão caupi, sendo a lâmina de 426,21 mm a estimada para obtenção da produtividade máxima de
2820,03 kg ha-1.

Palavras-chave: irrigação, fixação biológica, fertilizantes, manejo de irrigação.
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INTRODUÇÃO

O feijão caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.) é culti-
vado por pequenos, médios e grandes produtores das
regiões norte e nordeste do Brasil. Por sua rusticidade, a
espécie apresenta capacidade de adaptação frente a
estresses hídricos, térmicos e salinos, podendo ser utili-
zada como adubo verde, por apresentar eficiente produ-
ção de biomassa. Por essas características e, também, pelo
alto teor de proteína presente nos grãos, o feijão caupi
pode ser considerado estratégico para a agricultura brasi-
leira, principalmente por ocupar áreas marginais do sertão
nordestino (Freire Filho et al., 2005).

Embora o feijão caupi seja considerado espécie adap-
tada à seca, sua capacidade de adaptação varia dentro da
espécie (Ziska & Hall, 1982). Portanto, para o manejo ade-
quado dessa cultura, visando à produtividade, é impor-
tante conhecer a sua capacidade de resposta aos níveis
de déficit hídrico, bem como a relação entre consumo de
água e produtividade (Nascimento et al., 2004).

As exigências hídricas do feijoeiro, para a obtenção
do máximo rendimento, variam de 300 mm a 400 mm duran-
te o seu ciclo, dependendo das condições edafoclimáticas
locais (Doorenbos & Kassam, 2000). Guerra et al. (2000),
trabalhando na região dos cerrados, em Planaltina-DF, ob-
tiveram as mais altas produtividades de feijoeiro, com a
aplicação de lâminas em torno de 450 mm durante o ciclo
da cultura.

Nas mesmas condições edafoclimáticas, como para as
demais culturas, o rendimento do feijão é bastante afeta-
do pela disponibilidade de água no solo. Deficiências ou
excessos de água, nas suas diferentes fases de desenvol-
vimento, causam redução no seu rendimento, em diferen-
tes proporções (Silveira & Stone, 1998). Seus efeitos de-
pendem da intensidade, duração, época de ocorrência e
da interação com outros fatores que interferem no rendi-
mento das culturas (Cunha & Bergamaschi, 1999).

Os efeitos do déficit hídrico são iniciados quando a
evapotranspiração supera a taxa de absorção da água do
solo pela cultura, estando associados à redução progres-
siva da disponibilidade de água no solo (Silveira & Stone,
2001). A maioria das culturas apresenta períodos críticos
quanto à deficiência hídrica, durante os quais a sua ocor-
rência pode causar grandes decréscimos no rendimento.

Stone & Moreira (2001) relataram que os efeitos de
déficits hídricos ocorridos na fase vegetativa do caupi pro-
vocam menores reduções nos componentes de crescimen-
to; porém, na fase reprodutiva, ou seja, na pré-floração e no
enchimento de grãos, seus efeitos foram mais acentuados.
Maurer et al. (1969) verificaram que plantas de feijão, sub-
metidas a estresse hídrico intenso na fase vegetativa, recu-
peraram-se quando irrigadas adequadamente, do início da
floração em diante, embora não tenham produzido tão bem
quanto aquelas que não sofreram déficit hídrico.

Além do estresse hídrico, o nitrogênio é outro fator
que limita a produtividade do feijoeiro. Dentre as várias
causas para a pouca produtividade nacional do feijoeiro,
que se encontra em torno de 300 a 400 kg ha-1, quando
não se utiliza tecnologias avançadas (Monteiro et al.,
2012), destaca-se o manejo inadequado da adubação, prin-
cipalmente em relação ao emprego do nitrogênio. Este é o
nutriente mais absorvido e extraído pelo feijoeiro, tendo
seu uso influência positiva e significativa na produtivida-
de. Em virtude do custo elevado dos fertilizantes
nitrogenados e das perdas desse nutriente pelo solo, o
que contribuiu para a poluição ambiental, torna-se de gran-
de interesse a definição de técnicas com as quais se pos-
sam maximizar seu uso de forma eficiente (Soratto et al.,
2005; Silva et al., 2006).

Dos fatores de produção, a disponibilidade de água e
a de fertilizantes são aqueles que, com maior frequência,
limitam a produtividade das culturas. Por essa razão, o
controle da irrigação e da fertilidade do solo constituem
critérios preponderantes para o êxito da agricultura. A uti-
lização das funções de resposta permite encontrar solu-
ções úteis na otimização do uso da água e dos fertilizan-
tes, na agricultura ou na previsão da produtividade das
culturas (Frizzone, 1998).

Com este trabalho, objetivou-se estudar o efeito de
diferentes lâminas de irrigação e de doses de nitrogênio
sobre as características agronômicas do feijão-caupi ino-
culado, nas condições edafoclimáticas do Planalto da
Conquista.

MATERIAL  E MÉTODOS

O experimento foi instalado no mês de setembro de 2009,
no Campus da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia
(UESB), localizado no município de Vitória da Conquista,
Bahia, situado a 850 m de altitude, com as seguintes coor-
denadas geográficas: 14°51’ Sul e 40°50’ Oeste.

No local onde foi instalado o experimento, o solo é
franco-argilo-arenoso, sendo classificado como Cambis-
solo Háplico Tb distrófico. Amostras desse solo foram
retiradas para análises químicas e físico-hídricas, na pro-
fundidade de 0-20 cm, cujas características estão apre-
sentadas na Tabela 1. O preparo convencional do solo da
área experimental constou de uma aração e uma gradagem.

Foram utilizadas sementes certificadas de feijão caupi,
variedade Guaribas, fornecidas pela Fazenda Bem Bom,
situada no município de Bom Jesus da Lapa, BA.

Para avaliar a produtividade do feijão caupi sob dife-
rentes lâminas de água e níveis de nitrogênio, montou-se o
experimento em parcelas subdivididas, com quatro doses
de nitrogênio nas parcelas e cinco lâminas de irrigação de-
crescentes nas subparcelas, no delineamento em blocos ao
acaso, com duas repetições, conforme a descrição: Parcela
1: Sem aplicação de nitrogênio, com

 
lâminas L

1
, L

2
, L

3
, L

4
 e
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L
5
; Parcela 2: Aplicação de nitrogênio na dosagem de 30 kg

ha-1, com lâminas L
1
, L

2
, L

3
, L

4
 e L

5
; Parcela 3: Aplicação de

nitrogênio na dosagem de 60 kg ha-1
 
, com lâminas L

1
, L

2
, L

3
,

L
4
 e L

5
; Parcela 4: Aplicação de nitrogênio na dosagem de

90 kg ha-1,
 
com lâminas L

1
, L

2
, L

3
, L

4
 e L

5
.

As lâminas de irrigação foram originadas das diferen-
tes distribuições de água, na direção perpendicular à tu-
bulação com os aspersores. Para isso, foi utilizado o sis-
tema de irrigação por aspersão com distribuição dos
aspersores em linha (Line Source Sprinkler System), con-
forme Hanks et al. (1976).

Para obter as lâminas de irrigação, utilizaram-se cole-
tores de precipitação, instalados no centro de cada
subparcela experimental. Após cada evento de irrigação,
media-se a lâmina precipitada e, pela soma dessas lâminas
com a precipitação ocorrida no período, encontraram-se
as seguintes lâminas totais: Lâminas 1 (578 mm), Lâmina 2
(512 mm), Lâmina 3 (429 mm), Lâmina 4 (299 mm) e Lâmina
5 (240 mm).

As subparcelas experimentais, localizadas ao longo
da direção perpendicular à linha dos aspersores, permiti-
ram a obtenção de diferentes lâminas de água aplicadas.
Com isso, cada subparcela recebeu uma lâmina de água
específica. Os aspersores na linha foram instalados a uma
distância de 6 m entre si.

O manejo da irrigação foi feito com uso de tensiômetros
que se encontravam instalados em três subparcelas media-
nas (L

3
). Nessas parcelas, foi monitorada a tensão de água

no solo nas profundidades de 10 e 15 cm. Quando a tensão
média de água no solo das duas profundidades atingia
valor próximo a 35 kPa, definido como condição ideal para
irrigar, calculava-se a umidade atual do solo usando-se a
equação da Figura 1 e, posteriormente, a lâmina de água a
ser aplicada. A tensão crítica foi determinada usando-se um
fator de disponibilidade de água no solo igual a 0,4.

As subparcelas L
1 
e L

2 
recebiam uma quantidade maior

de água, as L
4
 e L

5 
recebiam lâminas menores de água e a

subparcelas L
3
 recebiam as lâminas que foram estimadas

com uso dos tensiômetros, ou seja, a lâmina real de água
a ser aplicada.

As subparcelas experimentais foram compostas por
quatro linhas de 5 m de comprimento, espaçadas de 0,7 m.
A área útil foi de 5,6 m2, sendo as duas linhas centrais,
com 4 m de comprimento, utilizadas para se obter as ca-
racterísticas agronômicas da cultura a ser avaliada.

A densidade de semeadura foi de quatro plantas por
metro linear, correspondendo a uma população de 57.142
plantas ha-1. As sementes foram submetidas à inoculação,
com inoculante específico para a cultura do feijão caupi,
adquirido junto à Embrapa Agrobiologia, na dosagem de
500 g do inoculante turfoso para 50 kg de sementes. Inde-
pendentemente dos tratamentos avaliados, todas as par-
celas receberam as adubações de plantio e de cobertura,
baseando-se nos resultados da análise química do solo e
da exigência da cultura, excetuando-se o nitrogênio, cujas
dosagens foram acima das recomendadas. Foi realizada
uma adubação de plantio, com 60 kg ha-1 de fósforo e 30
kg ha-1 de potássio, e uma adubação de cobertura, aos 25
dias após a emergência, com 0, 30, 60 e 90 kg ha-1 de nitro-
gênio, usando-se a ureia como fonte de N. Oliveira (1982)
recomenda que, em áreas recém-trabalhadas, pode ser
usada uma adubação nitrogenada em torno de 50 kg ha-1

de N, em adubação de cobertura, parcelada em duas apli-
cações, aos 20 e 40 dias após a semeadura.

Para estudar os efeitos das lâminas de irrigação e
dos níveis de nitrogênio sobre a cultura do feijão caupi
inoculado, calcularam-se as seguintes características
agronômicas: número de grãos por vagens (NGV), peso
de 100 grãos (PCG), comprimento de vagens (CV), nú-
mero de vagem por planta (NVP) e produtividade de
grãos (PG).

Os dados foram submetidos às análises de variância e
de regressão. Os modelos foram escolhidos com base na
significância dos coeficientes de regressão, adotando-se
o teste “t”  a 5% de probabilidade, no coeficiente de de-
terminação e no fenômeno biológico. As análises estatís-

Tabela 1. Características químicas e físico-hídricas do solo da
área do experimento

Características Unidades                         Valor

pH em água        5,6
P cmol

c
 dm3   47

K cmol
c
 dm3         0,26

Ca2+ cmol
c
 dm3        2,2

Mg2+ cmol
c
 dm3       0,6

Al 3+ cmol
c
 dm3       0,1

H+ cmol
c
 dm3       2,7

Na+ cmol
c
 dm3 -

Areia fina g kg-1 110
Areia grossa g kg-1 590
Silte g kg-1  50
Argila g kg-1 250
Densidade g cm-3         1,07
Porosidade % 61
Condutividade hidráulica cm h-1         0,833

Figura 1. Curva de retenção da água do solo.
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ticas foram realizadas, empregando-se o Software SAEG
7.1 (Ribeiro Júnior, 2001).

 RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os resultados das análises de variâncias das caracte-
rísticas do feijão caupi avaliadas encontram-se na Tabela
2. Os resultados, obtidos para todas as características
avaliadas, foram não significativos para a interação entre
lâminas de irrigação e níveis de nitrogênio; neste caso,
elas responderam aos tratamentos isoladamente.

Os valores referentes às médias de número de grãos
por vagem (NGV), peso de 100 grãos (PCG), comprimento
de vagem (CV), número de vagem por planta (NVP) e pro-
dutividade de grãos (PG) do feijão caupi, em função das
lâminas de irrigação e níveis de nitrogênio estão apresen-
tados na Tabela 3. Observa-se que os valores das lâminas
totais de irrigação aplicadas nas parcelas foram iguais a
578; 512; 429; 299 e 240 mm, representando um gradiente
de variação decrescente a partir da linha central de
aspersores, característica própria do sistema de irrigação
por aspersão em linha. Das características avaliadas, ape-
nas o comprimento de vagem foi não significativo com a
aplicação das doses do nitrogênio e lâminas de irrigação,
apresentando valor médio igual a 20,17 cm. A característi-
ca número de grãos por vagem também não apresentou
resposta significativa às dosagens de nitrogênio, tendo
valor médio igual a 11,34.

Analisando-se a variável número de grãos por vagem
em função das lâminas de irrigação, observa-se que essa
característica apresentou efeito quadrático (Figura 2). De
acordo com o modelo, para obter o máximo número de
grãos por vagem (11,96), deve-se aplicar uma lâmina de
irrigação igual de 332,63 mm. Andrade Júnior et al. (2002),
estudando duas variedades de feijão caupi, a BR 17-
Gurgueia e a BR 14-Mulato, encontraram resposta linear a
este tratamento.

Santos et al. (2009), estudando diversas variedades
de feijão caupi, encontraram 13,96 grãos por vagem para a
variedade EPACE-10, valor superior ao obtido para a vari-
edade Galanjão, que não diferiu daquele das demais vari-

edades. Sampaio et al. (2006) observaram que as linha-
gens do tipo semiereto e ereto apresentaram, em média,
15,1 e 11,6 grãos por vagem, respectivamente, valores pró-
ximos aos encontrados nesta pesquisa para o feijão BRS
guariba (semiereto). Entretanto, Teixeira et al. (2006), ava-
liando 22 genótipos, observaram que as linhagens que se
destacaram em número de grãos por vagem foram
TVX5059-09C-02 e IT82G-9, com, respectivamente, 11,25
e 11,25, valores inferiores ao da BRS Guariba.

Tabela 2. Análises de variâncias das características avaliadas do feijão caupi

                Quadrados médios

                        PCG                   NGV                     NVP                     CV PRO

Bloco   1    39,0062*      5,625* 172,2250*   1,1937ns 1178031*
Nitrogênio   3    35,4722*      1,599ns   28,4916* 11,2236ns   753569*
Erro (A)   3    24,7276*      2,069ns   11,6917ns   5,2081   314576
Lâmina   4 119,8798*      4,3458* 158,75*   6,1830ns 4280176*
Lâmina*Nitrogênio 12   14,5298ns      1,6217ns   12,20ns   7,5689ns   277032ns

Resíduo (B) 16     6,9410      0,7797     6,7625   3,6024   153350

CV (%)    10,31      7,79   19,81   9,41           17,68

*Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

Fontes de Variação GL

Tabela 3. Médias de número de grãos por planta (NGV), peso
de 100 grãos (PCG), comprimento de vagem (CV), número de
vagem por planta (NVP) e produtividade de grãos (PG) do feijão
caupi em função das lâminas de irrigação e doses de nitrogênio

Doses de Nitrogênio (Kg ha-1)

              0

                              NGV       PCG        CV        NVP PG

240 11,25 20,95 19,84 15,50 1901
299 10,70 23,95 18,94 17,00 2284
429 11,40 24,40 20,87 11,00 1806
512 10,85 24,05 14,27 9,00 1590
578 10,30 25,40 20,44 6,50 1016

             30

240 9,50 22,85 18,26 12,00 2787
299 12,25 22,60 19,41 17,50 2774
429 11,50 24,20 20,81 15,50 2733
512 12,00 26,30 20,25 7,00 1955
578 11,75 32,15 21,37 6,50 943

             60

240 10,45 20,80 19,25 13,00 1785
299 10,15 21,00 20,08 15,50 2929
429 12,20 22,55 20,88 18,50 2307
512 13,75 30,35 24,84 12,50 2413
578 12,70 28,90 22,20 9,50 1449

             90

240 10,25 19,70 19,19 20,00 2327
299 10,60 27,20 19,38 21,50 4009
429 11,15 24,55 20,61 17,50 2831
512 12,70 33,70 21,59 11,00 2342
578 11,25 35,55 20,89 6,00 1271

Lâminas
de irrigação
(mm)
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Com relação ao peso de 100 grãos, obteve-se res-
posta linear positiva para os níveis de nitrogênio aplica-
dos (Figura 3A). Resultado contrário foi obtido para essa
característica, quando se analisaram as lâminas de irri-
gação (Figura 3B). Este resultado discorda dos obtidos
por Ferreira (1992), que, estudando quatro cultivares de
feijão caupi (BR 1; Mimoso; Epace 1 e Pitiúba), submeti-
dos a cinco níveis de irrigação, não encontrou influên-
cia das lâminas de água que modificasse a massa de 100
grãos; mas corrobora os obtidos por Andrade Júnior et
al. (2002).

Santos et al. (2009) observou que a variedade EPACE-
10 tem o peso de 100 grãos igual 20,11 g, valor inferior ao
encontrado neste estudo. Teixeira et al. (2006) verificaram
que a linhagem TE97-418-07-1 apresentou peso de cem
grãos igual a 23,51 g, exibindo maior peso em relação aos
demais 21 genótipos avaliados.

Neste estudo, fica evidente que, independentemente
do tratamento empregado, os menores valores de peso de
100 grãos obtidos, situam-se próximos aos resultados
encontrados por outros pesquisadores, o que leva a con-
cluir que esta variedade adaptou-se bem às condições
edafoclimáticas da região.

O maior peso de cem grãos (26,64 g) encontrado foi
para a aplicação de 90 kg ha-1 de N. Também se observa
que, sem a aplicação de nitrogênio, a resposta da cultura
para o peso de 100 grãos foi satisfatória, apresentando
peso médio de 23,49 g. Este bom resultado pode estar
associado ao efeito positivo da inoculação das sementes
do feijão caupi antes do plantio.

A característica número de vagens por planta (NVP) do
feijão caupi apresentou resposta linear positiva para as
doses de nitrogênio aplicadas (Figura 4A). O maior NVP
encontrado, 14,97 vagens por planta, foi com a aplicação
de 90 kg ha-1 de N. O tratamento no qual não se aplicou N
apresentou número de vagens por planta igual a 11,28.
Apesar de a diferença ser significativa, o uso da inoculação
em feijão caupi mostra-se uma alternativa viável para ob-
tenção de bons resultados. Quando se analisa esta carac-
terística em função da lâmina de irrigação, o seu comporta-
mento é quadrático (Figura 4B). De acordo com a equação
obtida, o maior NVP seria de 16,6, com a aplicação da lâmina
de irrigação de 498,66 mm. Resultados semelhantes foram
obtidos por Andrade Júnior et al. (2002). Cardoso et al.
(2005), avaliando os efeitos da aplicação de diferentes lâmi-
nas de irrigação sobre os componentes de produção do
feijão-de-corda,  obtiveram para o número médio de vagens
por planta, uma variação de 13 a 26,2, para todos os trata-
mentos em estudo. Fiegenbaum et al. (1991) constataram,
também, redução no número de vagens por planta, quando
submeteram o feijoeiro a déficit hídrico.

A adubação nitrogenada proporcionou acréscimos na
produtividade de grãos do feijão caupi (Figura 5A), sendo
obtidos 2.525 kg ha-1 com a aplicação de 90 kg ha-1 de N.
Resultados semelhantes foram obtidos por Bordin et al.
(2003); Andrade et al. (2004) e Gomes Junior et al. (2005).
Também se observa que, sem a aplicação de nitrogênio, a
resposta da cultura para a produtividade é satisfatória,
apresentando produtividade média de 1.904 kg ha-1. Esses
resultados corroboram os de Farinelli & Lemos (2010), que
testaram as doses de nitrogênio 0, 40, 80, 120 e 160 kg ha-1

na cultura do feijão, e constataram que o nitrogênio afetou
a produção da cultura de forma linear e positiva e, ainda, os
de Franco et al. (2002), que relatam que as leguminosas
possuem característica importante, que é a capacidade de,
em simbiose com bactérias do gênero Rhizobium, realiza-
rem a fixação biológica do N

2 
(FBN). Isso constitui uma das

formas de aumentar a produtividade das leguminosas, po-
dendo substituir parcial ou totalmente o uso de adubos
nitrogenados e, dessa forma, reduzir os danos ambientais
causados pela contaminação do lençol freático por fontes
minerais de nitrogênio.

Figura 2. Número de grãos por vagem em função das lâminas de
irrigação.

Figura 3. Peso de cem grãos em função de doses de nitrogênio (A) e peso de cem grãos em função das lâminas de irrigação (B).

ŷ
R2

ŷ
R2
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A produtividade de grãos do feijão caupi em função
das lâminas de irrigação apresentou um comportamento
quadrático (Figura 5B). De acordo com a função de res-
posta obtida, a lâmina de irrigação é de 462,21 mm, para se
obter a máxima produtividade, 2820,03 kg ha-1. Andrade
Júnior et al. (2002), estudando a cultura do feijão caupi cv.
Gurgueia, sob diferentes lâminas de irrigação, nas condi-
ções do Piauí, verificaram que o aumento da lâmina de
irrigação, a partir de um ponto ótimo, ocasionou um de-
créscimo da produtividade, sendo que a máxima produ-
ção foi obtida com aplicação da lâmina de 449,1mm. Estes
resultados comprovam que o excesso de água no solo, da
mesma forma que o déficit, também prejudica a produção
de grãos.

Quanto às lâminas de irrigação, para a obtenção da
máxima produtividade de grãos em feijão, trabalhos rea-
lizados por Carvalho et al. (1992) e Azevedo & Miranda
(1996) revelaram que estas variam de 370 a 570 mm, com
reflexo direto na produtividade de grãos, de 1376 a 2905
kg ha-1, respectivamente. Constatou-se, portanto, que
os valores de lâmina de irrigação e produtividade de
grãos, obtidos neste estudo, estão próximos dos encon-
trados por outros autores. As diferenças observadas
podem ser devidas à diversidade das condições
edafoclimáticas dos locais onde os estudos foram con-
duzidos.

Figura 4. Número de vagem por planta em função das doses de nitrogênio (A) e Número de vagem por planta em função das lâminas
de irrigação (B).

Figura 5. Produtividade de grãos do feijão caupi em função de doses de nitrogênio (A) e produtividade de grãos em função de lâminas
de irrigação (B).

CONCLUSÕES

Os níveis de nitrogênio de 0, 30, 60 e 90 kg ha-1 apre-
sentaram respostas significativas nos componentes de
produção de feijão caupi.

As lâminas de irrigação proporcionaram efeitos signi-
ficativos na produtividade do feijão caupi, sendo a lâmina
de 459,40 mm a estimada para obtenção da máxima produ-
tividade 2820,03 kg ha-1.
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