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RESUMO 

 
O feijão-bambara (Vigna subterranea (L.) Verdc.) destaca-se entre as leguminosas 
pelo elevado valor nutricional dos grãos e pela adaptação a ambientes com condições 
edafoclimáticas restritivas. Entretanto, o desempenho da cultura depende, entre 
outros fatores, do adequado suprimento de nutrientes. Nesse contexto, a utilização de 
cama de aviário como fertilizante orgânico representa uma alternativa sustentável aos 
fertilizantes minerais, por promover o aproveitamento de resíduos agropecuários, 
melhorar a fertilidade do solo e disponibilizar nutrientes de forma gradual às plantas. 
Dessa forma, objetivou-se avaliar os efeitos de diferentes doses de cama de aviário 
sobre a produção e a composição nutricional de V. subterranea. O experimento foi 
conduzido em delineamento inteiramente casualizado, com cinco níveis de cama de 
aviário e cinco repetições. As adubações foram 0 kg, 1,4 kg, 2,8 kg, 4,2 kg e 5,6 kg de 
cama de aviário. As doses de 4,2 e 5,6 kg proporcionaram as melhores respostas para 
a maioria das variáveis agronômicas relacionadas ao rendimento e ao acúmulo de 
biomassa. Na composição nutricional, observou-se influência da adubação sobre 
algumas variáveis da parte aérea mais raiz e sobre o teor de proteína bruta dos grãos, 
destacando-se a dose de 2,8 kg para essa última variável. Conclui-se que a cama de 
aviário apresenta potencial como alternativa de adubação orgânica para o cultivo de 
feijão-bambara em ambiente amazônico, contribuindo para o desempenho 
agronômico da cultura e para a melhoria de atributos específicos da qualidade 
nutricional. 
 
Palavras chaves: adubação orgânica; composição centesimal; feijão-bambara. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ABSTRACT 

 
Bambara groundnut (Vigna subterranea (L.) Verdc.) stands out among legumes due 
to the high nutritional value of its grains and its adaptation to environments with 
restrictive edaphoclimatic conditions. However, crop performance depends, among 
other factors, on an adequate nutrient supply. In this context, the use of poultry litter 
as an organic fertilizer represents a sustainable alternative to mineral fertilizers, as it 
promotes the recycling of agricultural residues, improves soil fertility, and gradually 
supplies nutrients to plants. Thus, the objective of this study was to evaluate the effects 
of different poultry litter rates on the production and nutritional composition of V. 
subterranea. The experiment was conducted in a completely randomized design, with 
five poultry litter levels and five replications. The fertilizer rates were 0 kg, 1.4 kg, 2.8 
kg, 4.2 kg, and 5.6 kg of poultry litter. The rates of 4.2 and 5.6 kg provided the best 
responses for most agronomic variables related to yield and biomass accumulation. 
Regarding nutritional composition, fertilization influenced some variables of the shoot 
plus root and the crude protein content of the grains, with the 2.8 kg rate standing out 
for the latter variable. It was concluded that poultry litter has potential as an alternative 
organic fertilizer for Bambara groundnut cultivation under Amazonian conditions, 
contributing to the agronomic performance of the crop and to the improvement of 
specific attributes of its nutritional quality. 
 
Keywords: organic fertilization; centesimal composition; bambara bean. 
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1. INTRODUÇÃO 
 

As mudanças climáticas têm provocado impactos significativos na agricultura 

mundial, ocasionando perdas substanciais e, em alguns casos, irreversíveis em 

ecossistemas terrestres, de água doce e marinhos, além de afetarem diretamente os 

sistemas de produção agrícola, os solos e a pecuária (Hatfield et al., 2020; Aakko-

Saksa et al., 2023; Bibi; Rahman, 2023). Paralelamente, o crescimento populacional 

global intensifica os desafios relacionados à produção de alimentos. Estima-se que a 

população mundial, que alcançou aproximadamente 7 bilhões de habitantes em 2020, 

possa atingir cerca de 10 bilhões até 2050 (Bottrel et al., 2023). Nesse cenário, a 

demanda alimentar per capita tende a aumentar significativamente, exigindo sistemas 

agroalimentares mais eficientes, resilientes e sustentáveis para garantir o 

abastecimento alimentar mundial (Sands et al., 2023). 

Diante desse contexto, o fortalecimento da produção de culturas alimentares 

adaptadas a condições adversas torna-se estratégico para o enfrentamento da fome, 

da pobreza e da insegurança alimentar, além de contribuir para a melhoria da saúde 

e nutrição da população mundial (FAO, 2023). Entre essas culturas, destacam-se as 

leguminosas, que apresentam elevado valor nutricional por serem fontes importantes 

de proteínas, fibras, vitaminas e minerais, além de possuírem compostos bioativos 

benéficos à saúde humana (Lam et al., 2019; Takahashi et al., 2019; Ku et al., 2020).  

Além da relevância alimentar, essas espécies contribuem para a melhoria da 

fertilidade do solo e apresentam ampla diversidade genética, favorecendo o 

desenvolvimento de cultivares mais resilientes às mudanças climáticas e aos eventos 

de seca (FAO, 2023). 

Nesse cenário, Vigna subterranea (L.) Verdc., popularmente conhecida como 

feijão-bambara, destaca-se como uma espécie promissora para sistemas agrícolas 

mais resilientes e sustentáveis. A cultura é amplamente cultivada em regiões da África 

Subsaariana, especialmente por sua elevada tolerância ao déficit hídrico e pela 

capacidade de manter produtividade satisfatória em condições de baixa 

disponibilidade de água (Feldman et al., 2019; Majola et al., 2021). Além disso, 

apresenta resistência a pragas e doenças, boa adaptação a solos de baixa fertilidade 

e capacidade de fixação biológica de nitrogênio, aspectos que favorecem sua inserção 

em sistemas de produção de baixo custo e menor dependência de insumos externos 

(Obidiebube et al., 2020; Soumare et al., 2022). Essas características tornam a 
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espécie estratégica para o fortalecimento da agricultura sustentável, especialmente 

em regiões vulneráveis às mudanças climáticas. 

Do ponto de vista nutricional e socioeconômico, os grãos de V. subterranea 

apresentam composição nutricional relevante, sendo ricos em carboidratos, lipídios, 

proteínas, fibras e minerais essenciais à alimentação humana (Oyeyinka et al., 2018; 

Hasan et al., 2019). Seus grãos podem ser consumidos in natura, processados para 

diferentes produtos alimentícios e também utilizados na formulação de rações 

animais, ampliando suas possibilidades de aproveitamento e agregação de valor 

(Muhammad et al., 2020). Em função dessas características, a cultura tem sido 

apontada como alternativa importante para o fortalecimento da segurança alimentar e 

nutricional em países em desenvolvimento (Khan et al., 2024), além de contribuir para 

o alcance dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentável da ONU, especialmente o 

ODS 2, relacionado à fome zero e agricultura sustentável (UNIC Rio, 2015; Cruz et 

al., 2022; FAO, 2025). 

Embora a espécie apresente adaptação a ambientes de baixa fertilidade, o 

manejo adequado da nutrição mineral é fundamental para maximizar seu desempenho 

produtivo e a qualidade nutricional dos grãos. 

Nesse contexto, os elevados custos dos fertilizantes sintéticos, aliados às 

dificuldades logísticas de transporte e distribuição, representam importantes entraves 

para produtores de regiões mais isoladas, como a Amazônia brasileira. Dessa forma, 

torna-se necessário buscar alternativas de fertilização mais acessíveis, sustentáveis 

e economicamente viáveis. 

Entre essas alternativas, destaca-se a utilização da cama de aviário, um 

resíduo orgânico proveniente da avicultura que apresenta potencial para melhorar a 

fertilidade do solo, promover a liberação gradual de nutrientes e reduzir custos de 

produção agrícola (Nobre et al., 2011). Além disso, o uso desse insumo contribui para 

o reaproveitamento de resíduos agropecuários, alinhando-se aos princípios da 

agricultura sustentável e da economia circular. 

Considerando o potencial produtivo e nutricional de V. subterranea e a 

necessidade de práticas agrícolas mais sustentáveis em condições edafoclimáticas 

da Amazônia, este estudo teve como objetivo avaliar o efeito de diferentes doses de 

cama de aviário sobre a produção e a composição nutricional do feijão-bambara. 
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2. OBJETIVOS 
 

2.1. OBJETIVO GERAL  

 

Avaliar os efeitos de diferentes doses de cama de aviário sobre o desempenho 

produtivo e  composição nutricional de Vigna subterranea (L.) Verdc.  

 

2.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

● Caracterizar o substrato, o composto orgânico e a cama de aviário utilizados 

no cultivo quanto aos atributos químicos relevantes para a produção de V. 

subterranea. 

● Avaliar o efeito das doses de cama de aviário na matéria seca da parte aérea 

mais raízes e nos grãos. 

● Avaliar os componentes de rendimento da cultura (número de sementes por 

planta,  número de sementes por quilo e  peso de mil sementes) em resposta às doses 

crescentes de adubação orgânica. 

● Determinar a composição centesimal da parte aérea mais raízes e dos grãos 

em função das doses de cama de aviário. 

● Identificar a dose de cama de aviário que proporciona melhor desempenho 

produtivo e qualidade nutricional das sementes. 

 

3. REVISÃO DE LITERATURA  
 

3.1. CARACTERÍSTICAS BOTÂNICAS E ASPECTOS AGRONÔMICOS  

Vigna subterranea (L.) Verdc. é uma espécie pertencente ao gênero Vigna, o 

mesmo do feijão-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.), e integra a família Fabaceae. A 

espécie é conhecida por diferentes nomes populares em distintas regiões do mundo, 

destacando-se feijão-bambara (Maxted et al., 2004), feijão-de-bambara (FAO, 2025), 

castanha-de-bambara (National Research Council, 2006), amendoim-bambara 

(Mubaiwa, 2017) e amendoim-de-bambara (Panzeri, 2022). Em países de língua 

inglesa, também é denominada Bambara groundnut, Congo goober e earth pea 

(USDA, 2025). Segundo Mubaiwa (2017), a denominação “amendoim-bambara” está 

relacionada ao desenvolvimento hipógeo das vagens, característica semelhante à 
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observada no amendoim (Arachis hypogaea L.), embora ambas pertençam a gêneros 

distintos. O termo “Bambara”, por sua vez, faz referência ao povo Bambara, originário 

do Mali. 

A espécie é nativa do continente africano, com ocorrência natural registrada 

desde a Nigéria até o Sudão do Sul (Kew Science, 2025). Embora exista consenso 

quanto à origem africana da cultura (Dalziel, 1937; Hepper, 1963; Goli, 1995), a área 

exata de sua domesticação ainda permanece incerta. Basu et al. (2007) destacam que 

esse processo ainda é amplamente discutido, enquanto Cheng et al. (2019) sugerem 

que o corredor entre Nigéria e Camarões concentra elevada diversidade genética e 

pode representar uma importante região de dispersão. Embora Majola et al. (2021) 

apontem Timbuktu, no Mali, como possível centro de origem, o Kew Science (2025) 

classifica o país como área de introdução e dispersão. Atualmente, V. subterranea 

encontra-se amplamente distribuída em diversos países africanos e foi introduzida 

com sucesso em regiões da Ásia, como Malásia, Índia, Indonésia, Filipinas e Sri Lanka 

(Khan et al., 2022; National Research Council, 2022). Na América do Sul, a introdução 

da cultura ocorreu principalmente no Brasil, possivelmente por meio do tráfico 

transatlântico de pessoas escravizadas durante o período colonial (National Research 

Council, 2022). 

Do ponto de vista morfoagronômico, V. subterranea é uma leguminosa 

herbácea anual, de porte rasteiro a semiereto, com rápido crescimento vegetativo e 

ramificação precoce (Heller et al., 1995). A cultura apresenta sistema radicular bem 

desenvolvido e capacidade de estabelecer associação simbiótica com rizóbios, 

promovendo a fixação biológica de nitrogênio (Heller et al., 1997; Majola et al., 2021), 

característica que representa importante vantagem agronômica, especialmente em 

solos de baixa fertilidade e em sistemas com menor dependência de fertilizantes 

nitrogenados. 

Um dos aspectos agronômicos mais relevantes do feijão-bambara é o seu 

hábito geocárpico, no qual, após a fecundação, ocorre o desenvolvimento das vagens 

no interior do solo, característica semelhante à observada no amendoim (Arachis 

hypogaea L.) (Heller et al., 1997). Em razão dessa particularidade, atributos físicos e 

químicos do solo, como aeração, estrutura, umidade e disponibilidade de nutrientes, 

tornam-se determinantes para o adequado desenvolvimento das vagens e para o 

rendimento produtivo da cultura. Embora a leguminosa apresente adaptação a solos 

de baixa fertilidade natural (Bottrel et al., 2023), o fósforo destaca-se como nutriente 



19 

 

essencial para o crescimento, desenvolvimento e produtividade da cultura (Nyau et 

al., 2015), evidenciando a importância do manejo adequado da fertilidade do solo. 

O ciclo da cultura varia entre 90 e 170 dias, dependendo do genótipo e das 

condições ambientais, sendo que, em condições adequadas, a maturação das vagens 

ocorre entre 120 e 150 dias (FAO, 2025). Em relação às exigências climáticas, estima-

se que o requerimento hídrico mínimo seja de aproximadamente 300 mm durante o 

ciclo (Azam-Ali, 2014). Entretanto, precipitações excessivas, especialmente durante a 

colheita, podem causar perdas significativas de rendimento (Majola et al., 2021). A 

faixa ideal de temperatura para o desenvolvimento da cultura situa-se entre 19 °C e 

30 °C, enquanto temperaturas superiores podem ocasionar estresse térmico e 

comprometer a produtividade (Majola et al., 2021). A espécie apresenta bom 

desenvolvimento em regiões localizadas entre 20° e 30° de latitude, abrangendo 

zonas tropicais úmidas, secas e subtropicais de verão seco (FAO, 2025). 

O feijão-bambara pode ser cultivado tanto em sistema solteiro quanto em 

consórcio com culturas como amendoim (A. hypogaea), inhame (Dioscorea spp.), 

mandioca (Manihot esculenta), milheto (Panicum miliaceum), milho (Zea mays) e 

sorgo (Sorghum bicolor) (FAO, 2025). Essa versatilidade produtiva, aliada à 

rusticidade da espécie e à sua adaptação a diferentes condições edafoclimáticas, 

amplia seu potencial em sistemas agrícolas sustentáveis, especialmente em 

pequenas propriedades rurais. Além disso, essas características ajudam a explicar a 

crescente importância socioeconômica da cultura, particularmente em regiões onde 

contribui para a geração de renda e para a segurança alimentar. 

 

3.2. IMPORTÂNCIA SOCIOECONÔMICA 

As espécies do gênero Vigna apresentam crescente relevância social, 

econômica e nutricional em diversas regiões do mundo, especialmente no continente 

africano, onde representam importante fonte de alimento para populações com acesso 

limitado a proteínas de origem animal (Tomooka et al., 2014). Nesse contexto, El Bilali 

et al. (2024) destacam o aumento do interesse científico e tecnológico sobre Vigna 

subterranea, evidenciado pelo crescimento de estudos voltados à produção, 

segurança alimentar e aproveitamento industrial dessa leguminosa. 

No continente africano, o feijão-bambara ocupa a terceira posição em 

importância socioeconômica entre as leguminosas alimentares, ficando atrás apenas 

do amendoim (Arachis hypogaea L.) e do feijão-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.) 
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(Temegne et al., 2018). Seu cultivo é realizado predominantemente por mulheres, que 

desempenham papel central na produção, processamento e comercialização dos 

grãos, tornando essa cultura particularmente importante para agricultoras familiares e 

sistemas de produção de subsistência (Azman et al., 2019). ,Além disso, a cultura 

constitui uma importante fonte de renda para pequenos produtores rurais (Hasan et 

al., 2019). 

Do ponto de vista alimentar e nutricional, V. subterranea destaca-se pelo 

elevado valor nutricional de seus grãos, que apresentam teores de 61 a 70% de 

carboidratos, 17 a 27% de proteínas, 3,3 a 6,4% de fibras, 3,1 a 4,4% de cinzas e 1,4 

a 12% de lipídios (Mahmudul et al., 2018; Oyeyinka et al., 2018; Maphosa et al., 2022). 

Essas características tornam a espécie uma importante alternativa para a segurança 

alimentar e nutricional, especialmente em regiões vulneráveis economicamente, onde 

alimentos ricos em proteínas de origem animal apresentam custos elevados (Ndidi et 

al., 2014). 

Além dos macronutrientes, os grãos apresentam concentrações relevantes de 

minerais, como cálcio, potássio, sódio e zinco (Mazahib et al., 2013), bem como 

elevados teores de aminoácidos essenciais, incluindo arginina, leucina, valina, 

metionina e lisina. Segundo Mazahib et al. (2013), o teor de aminoácidos essenciais 

em V. subterranea pode ser superior ao observado em culturas como soja, amendoim 

e feijão-caupi, reforçando seu potencial como complemento nutricional em dietas 

humanas. 

O feijão-bambara também apresenta versatilidade de uso na alimentação 

humana. As vagens recém-colhidas podem ser consumidas cozidas, grelhadas ou 

como petiscos (Bamshaiye, 2011), enquanto os grãos secos podem ser processados 

para diferentes produtos alimentícios, ampliando seu potencial de inserção em 

mercados locais e contribuindo para a geração de renda e valorização da cultura 

(Muhammad et al., 2020). 

 

3.3. RESTRIÇÕES À PRODUÇÃO DE FEIJÃO-BAMBARA 

De acordo com Alake e Ayo-Vaughan (2017), a produção de Vigna subterranea 

enfrenta diversas limitações agronômicas, fitossanitárias e socioeconômicas. Entre os 

principais fatores restritivos destacam-se doenças causadas por fungos, bactérias, 

vírus e nematoides, ataques de insetos-praga, estresses abióticos, como seca e 

temperaturas extremas, além de limitações relacionadas ao manejo e ao acesso a 
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insumos agrícolas (Khan et al., 2020). 

Embora as vagens do feijão-bambara se desenvolvam no solo, característica 

que oferece certa proteção contra pragas e doenças da parte aérea quando 

comparado a outras leguminosas, a cultura ainda apresenta suscetibilidade a diversos 

patógenos e organismos nocivos (Majola et al., 2021). Entre as principais doenças 

fúngicas relatadas destacam-se a mancha foliar causada por Cercospora canescens, 

a murcha de Fusarium oxysporum, ferrugens, antracnose e oídio, além de fungos 

associados à transmissão por sementes, como espécies do gênero Aspergillus (Sesay 

et al., 2018; Asiwe, 2018; Zongo et al., 2018). Esses patógenos podem comprometer 

o desenvolvimento vegetativo e reduzir significativamente a produtividade da cultura. 

As doenças virais também representam importantes limitações à produção do 

feijão-caupi. Dentre os principais vírus associados à cultura destacam-se o cowpea 

aphid-borne mosaic virus (CABMV), o cowpea yellow mosaic virus (CYMV), o peanut 

mottle virus e o black-eye cowpea mosaic virus, os quais podem comprometer o 

desenvolvimento das plantas e reduzir significativamente a produtividade. Nesse 

contexto, Konate et al. (2019), em estudo realizado em Burkina Faso, identificaram 

genótipos com diferentes níveis de resistência ao CABMV, evidenciando o potencial 

do melhoramento genético como estratégia promissora para minimizar os impactos 

dessas viroses. 

Entre os insetos-praga, destaca-se o gorgulho do feijão (Callosobruchus 

maculatus), considerado uma das principais pragas pós-colheita, podendo causar 

perdas expressivas durante o armazenamento dos grãos (Hasan et al., 2018). Outras 

pragas importantes incluem cigarrinhas, pulgões, jassídeos e besouros desfolhadores, 

que afetam diretamente o desenvolvimento e a produtividade das plantas (Duodu et 

al., 2017). 

Os nematoides também representam importantes limitações ao cultivo de V. 

subterranea, especialmente espécies do gênero Meloidogyne, que causam danos ao 

sistema radicular, clorose foliar, redução do crescimento e diminuição do peso das 

vagens (Majola et al., 2021). Ayeni et al. (2022) observaram que alguns acessos da 

cultura apresentam resistência a Meloidogyne incognita, indicando potencial para 

programas de melhoramento genético. 

O controle fitossanitário da cultura ainda enfrenta desafios significativos, 

principalmente em regiões da África Subsaariana, onde muitos agricultores possuem 

acesso limitado a defensivos agrícolas devido ao alto custo desses insumos (Majola 
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et al., 2021). Nesse contexto, práticas culturais como rotação de culturas, eliminação 

de resíduos vegetais e uso de cinzas no armazenamento têm sido adotadas como 

estratégias alternativas de manejo (Keller, 2014). 

Além das restrições fitossanitárias, fatores climáticos também limitam a 

produção de feijão-bambara. Apesar de apresentar elevada tolerância à seca e 

adaptação a diferentes zonas agroecológicas (Obidiebube, 2019), períodos 

prolongados de déficit hídrico, especialmente durante a fase de floração, podem 

reduzir a produção de vagens e o rendimento de grãos (Olayide et al., 2018). 

Outro fator limitante importante refere-se às condições edáficas, especialmente 

em solos tropicais com baixa fertilidade natural (Ronquim, 2021). Embora V. 

subterranea apresente capacidade de crescimento nessas condições, baixos níveis 

de nutrientes podem comprometer o rendimento produtivo (Bottrel et al., 2023). Nesse 

contexto, a adubação orgânica surge como alternativa promissora para minimizar 

essas limitações, promovendo o fornecimento de nutrientes essenciais, como 

nitrogênio, fósforo, potássio, cálcio e magnésio, e contribuindo para o aumento da 

produtividade da cultura (Hussin et al., 2020). 

 

3.4. ADUBAÇÃO ORGÂNICA  

A cama de aviário é um fertilizante orgânico amplamente utilizado na agricultura 

e considerada um dos principais subprodutos gerados pela avicultura de corte (Garcês 

et al., 2017; Bortolini et al., 2020). Trata-se de um resíduo de baixo custo, composto 

por excretas das aves associadas a materiais de origem vegetal, como serragem, 

maravalha, casca de arroz, palha de trigo, espigas de milho, bagaço de cana-de-

açúcar e resíduos de soja, além de materiais inorgânicos, como argila e areia. Esses 

materiais são utilizados nos aviários com a finalidade de absorver a umidade, reduzir 

o calor e proporcionar melhores condições para o desenvolvimento das aves (Regmi 

et al., 2018; Munir et al., 2019). 

A utilização da cama de aviário na agricultura está associada aos princípios da 

economia circular, uma vez que promove o reaproveitamento de resíduos orgânicos 

e reduz o desperdício de recursos, contribuindo para sistemas produtivos mais 

sustentáveis (Lacy; Rutqvist, 2016). Além disso, esse insumo pode representar uma 

alternativa viável à adubação mineral, especialmente para pequenos produtores, 

devido ao seu menor custo e ampla disponibilidade em determinadas regiões. 

De acordo com Freitas et al. (2012), a adubação com cama de aviário pode 
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proporcionar resultados agronômicos superiores aos fertilizantes sintéticos (USDA, 

2022), em razão da liberação gradual de nutrientes essenciais, como nitrogênio (N), 

fósforo (P) e potássio (K), ao longo do ciclo das culturas. Essa liberação gradual reduz 

perdas por lixiviação e promove efeito residual no solo, podendo beneficiar cultivos 

subsequentes (Manteli et al., 2017). 

Quando manejada adequadamente, a cama de aviário também promove 

melhorias nos atributos físicos, químicos e biológicos do solo, aumentando os teores 

de matéria orgânica, a capacidade de retenção de água, a capacidade de troca 

catiônica e a estabilidade estrutural do solo, além de favorecer o desenvolvimento da 

microbiota edáfica (Silva et al., 2020). Tais características são especialmente 

relevantes para Vigna subterranea, uma vez que a espécie apresenta 

desenvolvimento geocárpico, formando suas vagens em estruturas subterrâneas, o 

que exige condições adequadas de aeração e estrutura física do solo. 

Nascimento et al. (2020), em estudo conduzido com feijão-caupi, evidenciaram 

o potencial da cama de aviário para promover incrementos no desenvolvimento 

morfológico e no desempenho produtivo das plantas. Contudo, os autores ressaltam 

que doses elevadas ou a utilização de compostos orgânicos inadequadamente 

curtidos podem causar efeitos fitotóxicos e comprometer o crescimento vegetal. 

Segundo Cerri et al. (2008), compostos orgânicos imaturos podem conter 

substâncias tóxicas às plantas e apresentar elevada atividade microbiológica, o que 

pode comprometer a disponibilidade de oxigênio no solo e afetar negativamente a 

germinação e o desenvolvimento vegetal. Esses aspectos reforçam a necessidade de 

determinar doses adequadas de cama de aviário, visando maximizar os benefícios 

agronômicos sem comprometer o crescimento das plantas. 

Embora V. subterranea seja reconhecida por sua capacidade de adaptação a 

solos de baixa fertilidade natural, o suprimento adequado de nutrientes pode favorecer 

o crescimento vegetativo, a formação de vagens, o rendimento e a qualidade 

nutricional dos grãos (Mahmudul et al., 2018). Além disso, os grãos dessa espécie 

apresentam elevado valor nutricional, com teores expressivos de proteínas, 

carboidratos e lipídios, o que reforça seu potencial para a segurança alimentar e 

nutricional. Nesse contexto, avaliar diferentes doses de cama de aviário torna-se 

fundamental para compreender seus efeitos tanto na produtividade quanto na 

composição nutricional de V. subterranea. 
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4. MATERIAL E MÉTODOS 
 

O experimento foi realizado em ambiente controlado, em casa de vegetação, 

na área experimental da Faculdade de Ciências Agrárias (FCA) da Universidade 

Federal do Amazonas (UFAM), Manaus – AM, (coordenadas 3° 6' 3,978" S 59° 58' 

40,753" W) (Figura 1). 

 

 

Figura 1. Local do experimento, área experimental da FCA, UFAM. Manaus, AM, 2024.  

 

As sementes utilizadas no experimento foram obtidas na Empresa Brasileira de 

Pesquisa Agropecuária - EMBRAPA Clima Temperado, em Pelotas, RS. Um teste 

prévio de germinação foi realizado com 4 repetições de 25 sementes. Nesse teste a 

taxa de germinação das sementes foi de 85%, expresso em porcentagem de plântulas 

normais (Brasil, 2009).  

Os substrato utilizado foi formado pela mistura do terriço de floresta e do 

composto orgânico e adição de composto organico, conforme tratamento empregado, 

de cama de aviário. O composto orgânico foi incorporado ao substrato na proporção 

de 4:1 (kg kg⁻¹), correspondente a quatro partes de substrato para uma parte de 

composto orgânico. Os materiais foram homogeneizados manualmente até a 

obtenção de uma mistura uniforme.  

O terriço foi retirado do estrato superficial de um solo da área experimental da 

FCA, o qual foi peneirado em malha de 4,0 mm. Em seguida, uma amostra foi retirada 
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para análises químicas e granulométricas, seguindo metodologias de Raij et al. 

(1997), Ribeiro et al. (1999) e EMBRAPA (2025). A matéria orgânica (MO) foi 

determinada via colorimetria (Raij et al., 1997) . As classes de interpretação e 

metodologias de pH e soma de base (SB) seguem Raij et al. (1997). Já a classe 

textural foi estabelecida de acordo com o Sistema Brasileiro de Classificação do Solo 

(EMBRAPA, 2025).  

O composto orgânico, foi coletado em área de criação de patos e gansos, no 

Sítio PANC, localizado na Estrada do Brasileirinho, Distrito Industrial II, Manaus - AM, 

(coordenadas 3º 02’ 186’’ 59º 87’ 825’’). Esse composto encontrava-se em processo 

de compostagem com restos vegetais e resíduos animais do local. Foi feito a análise 

química desse material, conforme metodologia anterior. 

Os resultados da caracterização química e granulométrica do terriço de floresta 

e do composto orgânico estão apresentados na tabela 1.  

 

 

Tabela 1. Caracterização química e granulométrica do terriço de floresta e do composto 
orgânico. Manaus, AM, 2024. 

Terriço de floresta 

pHCaCl2 Ca Mg Al H+Al SB T t P K M.O. V M 

- ------------------------------cmolc dm-3------------------------------ ---mg dm-3--- g.dm-3 -----%----- 

4,3 0,15 0,05 0,76 4,22 0,24 4,46 1 2 15 19,40 5,38 76 

Argila Silte Areia 

-------------------------------------------------------------------------%----------------------------------------------------------------------- 

20,40 0,60 79,00 

 Composto orgânico  

pHCaCl2 Ca Mg Al H+Al SB T t P K M.O. V M 

- -----------------------------cmolc dm-3----------------------------- ---mg dm-3--- g.dm-3 -----%----- 

6,2 4,85 5,1 0,25 2,49 30,31 32,8 30,56 2156,0 5635,0 100,6 92,41 0,82 

Argila Silte Areia 

-------------------------------------------------------------------------%----------------------------------------------------------------------- 

19,60 2,10 78,30 

Nota: pH - acidez ativa; Ca - cálcio; Mg - magnésio; Al – alumínio;  H+Al - acidez potencial (SMP); SB - soma de 

bases; T - capacidade de troca catiônica a pH a 7,0.; t: capacidade de troca catiônica efetiva; P – fósforo; K – 

potássio; M.O. - matéria orgânica V - porcentagem de saturação por bases; m - saturação por alumínio. 
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O terriço de floresta apresentou textura média, conforme a classificação da 

EMBRAPA (2025). Quimicamente, apresentou baixa fertilidade natural, caracterizada 

pelos baixos teores de fósforo, potássio, cálcio, magnésio, matéria orgânica  e soma 

de bases. Observou-se ainda elevada acidez do material, evidenciadas pela faixa 

muito baixa de pH encontrada, alta saturação por alumínio e baixos valores de 

saturação por bases, conforme os critérios de interpretação propostos por Raij et al. 

(1997) e Ribeiro et al. (1999). Já o composto apresentou elevada fertilidade, refletida 

pelos altos teores de fósforo, potássio, cálcio, magnésio, matéria orgânica e soma de 

bases. Também apresentou elevada capacidade de troca catiônica, alta saturação por 

bases e baixa saturação por alumínio, evidenciadas pela acidez muita baixa da faixa 

de pH encontrada. 

A cama de aviário utilizada no experimento foi obtida no setor de avicultura da 

Faculdade de Ciências Agrárias da Universidade Federal do Amazonas (FCA/UFAM), 

apresentando-se em estágio avançado de decomposição. Foi feito a análise química 

desse esterco, seguindo metodologias anteriores. 

Os resultados da caracterização química da cama de aviário estão 

apresentados na tabela 2. A cama de aviário apresentou elevada fertilidade, oriunda 

dos altos teores de fósforo, potássio, cálcio, magnésio, matéria orgânica e soma de 

bases. Também apresentou elevada capacidade de troca catiônica, alta saturação por 

bases e baixa saturação por alumínio, evidenciadas pela acidez muita baixa da faixa 

de pH encontrada, conforme metodologias anteriores. 

 

Tabela 2. Caracterização química e granulométrica da cama de aviário. Manaus, AM, 2024. 

pHCaCl2 Ca1 Mg1 Al1 H+Al SB T t P2 K2 M.O. V M 

- -----------------------------cmolc dm-3----------------------------- ---mg dm-3--- g.dm-3 -----%----- 

7,1 4,65 8,6 0,02 1,47 37,53 39 37,55 4108 7162 145,3 96,23 0,05 

Argila Silte Areia 

-------------------------------------------------------------------------%----------------------------------------------------------------------- 

28,4 14,5 57,1 

Nota: pH - acidez ativa; 1KCl; 2Melich-1;  Ca - cálcio; Mg - magnésio; Al – alumínio;  H+Al - acidez potencial (SMP); 

SB - soma de bases; T - capacidade de troca catiônica a pH a 7,0.; t: capacidade de troca catiônica efetiva; P – 

fósforo; K – potássio; M.O. - matéria orgânica V - porcentagem de saturação por bases; m - saturação por alumínio. 

 

Posteriormente, a cama de aviário foi pesada em balança digital e incorporada 

a mistura de terriço de floresta com composto orgânico de acordo com os tratamentos 
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estabelecidos para produção de Vigna subterranea . As doses de cama de aviário 

(CA) foram definidas com base em estudos realizados com soja (Ragagnin et al., 

2013; Manteli et al., 2017), adotando-se doses superiores as que foram testadas por 

esses autores no intuito de maximar a produção de V. subterranea. 

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado (DIC), 

composto por cinco tratamentos: T0 (testemunha – 0 kg de CA), T1 (1,4 kg de CA), 

T2 (2,8 kg de CA), T3 (4,2 kg de CA) e T4 (5,6 kg de CA), com cinco repetições, 

totalizando 25 parcelas experimentais, com cinco sacos, cada. Cada unidade 

experimental foi composta por sacos de polietileno (0,40 × 0,50 × 0,030 m),  com 

capacidade para 15 L da mistura final com substrato e cama de aviário. As doses 

aplicadas e suas respectivas proporções estão descritas na tabela 3. 

 

Tabela 3. Doses de cama de aviário (CA) aplicadas por unidade experimental. Manaus, AM, 

2024. 

Tratamento Dose de CA (kg Tratamento⁻¹) Dose de CA (kg saco⁻¹) 

T0 0 0 

T1 1,4 0,28 

T2 2,8 0,56 

T3 4,2 0,84 

T4 5,6 1,12 

  

A semeadura foi realizada a 5 cm de profundidade, utilizando-se quatro 

sementes por saco. Após a emergência, realizou-se o desbaste, mantendo-se as três 

plantas mais vigorosas. A irrigação foi realizada conforme a necessidade da cultura. 

Aos 60 dias após a semeadura (DAS), procedeu-se à amontoa, conforme Paula et al. 

(2024), visando favorecer o desenvolvimento dos órgãos subterrâneos, aumentar a 

produtividade e facilitar a colheita. O material utilizado na amontoa foi terriço de 

floresta, retirado do estrato superficial de um solo da área experimental da FCA, na 

quantidade de 3,5 L, aplicado de forma uniforme sobre as plantas de V. subterranea. 

As variáveis avaliadas foram: matéria seca da parte aérea mais das raízes 

(MSPAR), matéria seca dos grãos (MSG), número de sementes por planta (NSP), 

número de sementes por quilograma (NSQ), peso de mil sementes (PMS), teor de 

umidade, lipídios totais, proteína bruta, carboidratos totais, cinzas e valor calórico. 



28 

 

 

MATÉRIA SECA 

As avaliações da matéria seca foram realizadas após a colheita 140 dias após 

a semeadura, manualmete, com a retirada das plantas dos sacos, do excesso de 

substrato de parte do caule e do sistema radicular das plantas de V. subterranea, 

neste último, através de lavagem e secagem com o auxílio de peneira de malha de 4 

mm. Cada fração vegetal foi acondicionada separadamente em sacos de papel e 

submetida à secagem. As amostras referentes à matéria seca da parte aérea mais 

das raízes foram mantidas em estufa com circulação forçada de ar à temperatura de 

40 ºC, enquanto os grãos foram secos em temperatura ambiente de laboratório, entre 

26 a 30 ºC, até peso constante. Após a secagem, as amostras foram pesadas em 

balança de precisão. 

 

PESO DE MIL SEMENTES 

O peso de mil sementes (PMS), expresso em gramas (g), foi determinado após 

a secagem, conforme a metodologia descrita por Paula et al. (2024). Inicialmente, foi 

realizada a pesagem de 100 sementes de cada repetição em balança de precisão. 

Posteriormente, o valor obtido foi convertido para peso de mil sementes por meio da 

equação 1. 

 

Equação 1. Peso de mil sementes 

𝑃𝑀𝑆 (𝑔) =  (
𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑑𝑒 100 𝑠𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠 

100
) 𝑥 1000 

 

Onde: 
PMS = peso de mil sementes (g); 
massa de 100 sementes = massa obtida na pesagem inicial. 

 

NÚMERO DE SEMENTES POR PLANTA  

O número de sementes por planta (NSP) foi obtido pela divisão do número total 

de sementes produzidas por saco, pelo número de plantas mantidas em cada unidade 

experimental, conforme a equação 2. 
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Equação 2. Número de sementes por planta 

𝑁𝑆𝑃 =  
𝑛ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑠𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠 𝑝𝑜𝑟 𝑠𝑎𝑐𝑜

3
 

 

Onde: 
3 = número de plantas conduzidas em cada saco experimental. 

 

NÚMERO DE SEMENTES POR QUILO  

A avaliação do número de sementes por quilo (NSQ) foi executada conforme a 

metodologia de Paula et al. (2024). Foi realizado o cálculo para saber a massa de uma 

semente, com uso de regra de três simples, entre a massa de cada repetição única 

de cada tratamento e o peso de 100 sementes. Em seguida, seguiu com o cálculo 

para o número de sementes por quilo, também utilizando regra de três simples, dessa 

vez entre a massa de uma semente e a quantidade de sementes em 1000 g,  conforme 

as equações 3 e 4. 

 
Equação 3. Massa de uma semente 

𝑀𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑑𝑒 𝑢𝑚𝑎 𝑠𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑒 =   
 𝑀𝑅𝑢𝑇

100
 

 

Onde: 
MRuT = massa de cada repetição única de cada tratamento. 

 

Equação 4. Número de sementes por quilo 

𝑁𝑆𝑄 =  
1000

𝑀𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑑𝑒 𝑢𝑚𝑎 𝑠𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑒
 

 

Onde: 
NSQ = número de sementes por quilo. 

 

As avaliações dos teores de umidade, lipídios, proteínas, carboidratos e cinzas 

que correspondem à composição centesimal, e a determinação do valor calórico foram 

efetuadas de acordo com s metodologias oficiais da Association of Official Analytical 

Chemists (AOAC, 2019).  

 

UMIDADE 

O teor de umidade foi determinado pelo método gravimétrico de perda por 
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secagem (Loss on Drying – LOD), empregando analisador de umidade por 

aquecimento halógeno (Shimadzu®, modelo MOC63u). Aproximadamente 2 g da 

amostra foram distribuídos em prato de alumínio previamente seco e submetidos à 

secagem até massa constante, seguindo os princípios do método gravimétrico 

descrito pela AOAC (2019), com adaptações às condições operacionais do 

equipamento. O teor de umidade foi calculado automaticamente pelo equipamento 

com base na diferença entre a massa inicial e a massa final da amostra, sendo os 

resultados expressos em porcentagem (%). 

 

LIPÍDIOS 

O teor de lipídios totais foi determinado de acordo com o método AOAC 920.39 

(AOAC, 2019), por extração gravimétrica contínua com solvente. Para a análise, foram 

pesados 2 g de amostra em cartuchos de papel filtro, os quais foram acondicionados 

no determinador de gordura (TECNAL®, modelo TE-044). Utilizaram-se 150 mL de 

hexano como solvente extrator, sendo as amostras submetidas à extração a 70 °C 

durante 4 horas. Após a completa remoção do solvente, os recipientes de coleta foram 

novamente pesados em balança analítica, e o teor de lipídios foi obtido por 

gravimetria, a partir da massa de lipídios extraída, sendo os resultados expressos em 

porcentagem (%) e calculados conforme a equação 5. 

 

Equação 5. Lipídio extraído 

𝐿𝑖𝑝í𝑑𝑖𝑜 𝑒𝑥𝑡𝑟𝑎í𝑑𝑜 (𝑔) =  [(𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑑𝑜 𝑡𝑢𝑏𝑜 +  𝑙𝑖𝑝í𝑑𝑖𝑜)  −  (𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑑𝑜 𝑡𝑢𝑏𝑜 𝑣𝑎𝑧𝑖𝑜)] 
 
 

Posteriormente, os valores obtidos foram convertidos em porcentagem para 

obtenção do teor de lipídios totais, confome a equação 6. 

 

Equação 6. Teor de lipídios totais 

𝑇𝑒𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑙𝑖𝑝í𝑑𝑖𝑜𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑖𝑠 (%) =  (
𝐿𝑖𝑝í𝑑𝑖𝑜 𝑒𝑥𝑡𝑟𝑎í𝑑𝑜 

𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑑𝑎 𝑎𝑚𝑜𝑠𝑡𝑟𝑎
)  𝑥 100 

 

PROTEÍNA 

O teor de proteína bruta foi determinado pelo método de micro Kjeldahl, 

conforme o método oficial AOAC 984.13 (AOAC, 2019). O procedimento foi realizado 
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em três etapas: digestão, destilação e titulação. 

Etapa 1 – digestão:  

Inicialmente, foram pesados 0,2 g da amostra desengordurada em tubos de 

digestão, aos quais foram adicionados 1 g da mistura catalisadora e 5 mL de ácido 

sulfúrico concentrado (H₂SO₄). As amostras foram submetidas à digestão em bloco 

digestor (TECNAL®, modelo TE-040/25) (Figura 2) a 350 °C durante 4 h e 30 min, até 

completa mineralização da matéria orgânica.  

 

 
Figura 2. Análise de proteína – etapa de digestão. A – Preparo da amostra com procedimento 

de pesagem em balança analítica de precisão, B – Bloco digestor para recebimento das 
amostras, C – Controlador de temperatura do bloco digestor. Manaus, AM, 2025. 

 

Etapa 2 – destilação: 

Em seguida, adicionaram-se 10 mL de água destilada ao tubo contendo a 

amostra digerida, seguida de homogeneização. Em um erlenmeyer de 125 mL, foram 

adicionados 10 mL de solução de ácido bórico (H₃BO₃) a 2%, contendo indicador 

misto (vermelho de metila e verde de bromocresol). Paralelamente, foram separados 

15 mL de solução de hidróxido de sódio (NaOH) a 50% para o processo de destilação. 

Posteriormente, o tubo contendo a amostra digerida e o erlenmeyer contendo 

a solução de ácido bórico foram acoplados ao destilador de nitrogênio (TECNAL®, 

modelo TE-0364), após verificação do nível de água do equipamento. Em seguida, a 

A B 

C 
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solução de NaOH foi introduzida no sistema por meio da abertura da válvula (stop flow 

– micro), promovendo a alcalinização do meio e a liberação da amônia. A amônia 

volatilizada foi arrastada pelo vapor e capturada na solução de ácido bórico contendo 

o indicador misto. 

A destilação foi encerrada quando o volume final do destilado atingiu 

aproximadamente 75 a 100 mL (Figura 3).  

 
Figura 3. Análise de proteína – etapa de destilação. A – Tubo contendo a amostra acoplado 
ao destilador de nitrogênio e erlenmeyer contendo solução de ácido bórico, B – Amostra 
apresentando coloração azulada em decorrência da reação com ácido bórico. Manaus, AM, 
2025. 
 

Etapa 3 – titulação:   

Após a destilação, o destilado contido no erlenmeyer foi titulado com solução 

padronizada de ácido clorídrico (HCl) 0,02 N, sob agitação constante em agitador 

magnético com barra magnética. O ponto final da titulação foi determinado pela 

mudança de coloração do indicador misto, quando a solução apresentou coloração 

semelhante à da prova em branco utilizada como controle para cada tratamento 

(Figura 4). O volume de HCl consumido na titulação foi registrado e utilizado para o 

cálculo do teor de nitrogênio total (%), conforme a equação 7. Posteriormente, o teor 

de proteína bruta foi obtido mediante a aplicação do fator de conversão de 6,25, sendo 

os resultados expressos em porcentagem (%), de acordo com a equação 8. 

 

Equação 7. Teor de nitrogênio total 

 

A B 
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𝑇𝑒𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑛𝑖𝑡𝑟𝑜𝑔ê𝑛𝑖𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 (%) =  (
(𝑉𝑎 −  𝑉𝑏) 𝑥 𝑁 𝑥 14,007

(𝑚)
) 𝑥 100 

 
 
Onde: 
Va = volume de HCl gasto na titulação da amostra (mL); 
Vb = volume de HCl gasto na titulação do branco (mL); 
N = normalidade da solução de HCl; 

14,007 = massa atômica do nitrogênio (g mol⁻¹); 
m = massa da amostra (mg). 

 
Equação 8. Teor de proteína bruta 

𝑇𝑒𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑡𝑒í𝑛𝑎 𝑏𝑟𝑢𝑡𝑎 (% 𝑃𝐵) = % 𝑁 ×  6,25  
 

 
Figura 4. Análise de proteína – etapa de titulação. A – Processo de titulação da amostra com 

solução de HCl em agitador magnético, B – Alteração da coloração da amostra indicativa do 
ponto final da titulação. Manaus, AM, 2025. 

 

CINZAS 

A determinação de cinzas totais foi obtida conforme método da AOAC 930.30 

(2019). Inicialmente os cadinhos foram previamente identificados e pesados em 

balança analítica de precisão. Em seguida, foram adicionados 2 g de amostra moída 

em cada unidade. As amostras foram submetidas à incineração em mufla 

(LUCADEMA®, capacidade de 16 L), com elevação gradual da temperatura até 550 

ºC, permanecendo por duas horas. Após esse período, os cadinhos foram retirados 

com auxílio de pinça apropriada e acondicionados em dessecador contendo sílica gel 

A B 
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até atingirem temperatura ambiente (Figura 5). 

Após o resfriamento, os cadinhos contendo as cinzas foram novamente 

pesados para determinação da massa de cinzas, conforme a equação 9 

 

Equação 9. Massa de cinzas 

𝐶𝑖𝑛𝑧𝑎𝑠 (𝑔) = (𝑐𝑎𝑑𝑖𝑛ℎ𝑜 + 𝑐𝑖𝑛𝑧𝑎𝑠) − 𝑐𝑎𝑑𝑖𝑛ℎ𝑜 𝑣𝑎𝑧𝑖𝑜 
 

Onde: 
(cadinho + cinzas) = massa do cadinho após a incineração; 
cadinho vazio = massa do cadinho sem amostra. 

 

Posteriormente, o teor de cinzas foi calculado conforme a equação 10, sendo 

os resultados expressos em porcentagem (%). 

 

Equação 10. Teor de cinzas 

𝑇𝑒𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑐𝑖𝑛𝑧𝑎𝑠 (%) =  (
𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑑𝑒 𝑐𝑖𝑛𝑧𝑎𝑠 (𝑔)

𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑑𝑎 𝑎𝑚𝑜𝑠𝑡𝑟𝑎 (𝑔) 
)  𝑥 100 
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Figura 5. Análise de cinzas. A – Pesagem da amostra em cadinho de porcelana, B – Processo 

de incineração em mufla, C – Resfriamento do material em dessecador, D – Pesagem após a 
incineração da amostra. Manaus, AM, 2025. 

 

CARBOIDRATOS 

Os carboidratos totais foram determinados por diferença, considerando-se o 

valor total de 100% e subtraindo-se os teores de umidade, lipídios totais, proteína 

bruta e cinzas, expressos em porcentagem, conforme a equação 11. 

 
Equação 11. Carboidratos totais 

𝐶𝑎𝑟𝑏𝑜𝑖𝑑𝑟𝑎𝑡𝑜𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑖𝑠 (%) =  100 −  (𝑢𝑚𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 +  𝑙𝑖𝑝í𝑑𝑖𝑜𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑖𝑠 +  𝑝𝑟𝑜𝑡𝑒í𝑛𝑎 𝑏𝑟𝑢𝑡𝑎 +  𝑐𝑖𝑛𝑧𝑎𝑠) 

A B 

C D 
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O valor calórico (valor energético) foi estimado com base nos constituintes da 

composição centesimal, utilizando os fatores de Atwater e Woods (Novotny et al., 

2025), considerando-se os valores de 4 kcal g⁻¹ para proteínas, 9 kcal g⁻¹ para lipídios 

e 4 kcal g⁻¹ para carboidratos, conforme a equação 12. 

 
Equação 12. Valor calórico 

𝑉𝐶 (𝑘𝑐𝑎𝑙. 100 𝑔−1)  (4 ×  𝑝𝑟𝑜𝑡𝑒í𝑛𝑎𝑠) + (4 ×  𝑐𝑎𝑟𝑏𝑜𝑖𝑑𝑟𝑎𝑡𝑜𝑠) + (9 ×  𝑙𝑖𝑝í𝑑𝑖𝑜𝑠) 

 
Onde: 
VC = Valor calórico 

 
Os dados quantitativos foram submetidos aos testes de normalidade dos 

resíduos (Shapiro; Wilk, 1965), homogeneidade das variâncias (Levene, 1960) e 

independência dos erros (Durbin; Watson, 1950), para verificação dos pressupostos 

da análise de variância (ANOVA), conforme Carvalho et al. (2022). As análises 

estatísticas foram realizadas no software RStudio, versão 4.1.1.  

As doses de cama de aviário foram consideradas como variável quantitativa, 

sendo ajustados modelos de regressão linear e quadrática para avaliar seu efeito 

sobre as variáveis analisadas. A escolha do modelo foi baseada na significância dos 

coeficientes de regressão (p ≤ 0,05), no coeficiente de determinação (R²) e na 

coerência biológica dos resultados. 

 

5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

5.1. NÚMERO DE SEMENTES POR PLANTA, NÚMERO DE SEMENTES POR 

QUILO E PESO DE MIL SEMENTES EM Vigna subterranea. 

 

Os resultados referentes ao número de sementes por planta (NSP), número de 

sementes por quilo (NSQ) e peso de mil sementes (PMS) estão apresentados na 

tabela 4, evidenciando diferença significativa entre os tratamentos para as variáveis 

de rendimento analisadas. 
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Tabela 4. Análise de variância para as variáveis de rendimento de V. subterranea. Manaus, AM, 2025. 

Variáveis GL (Trat.) GL (Res.) SQ (Trat.) SQ (Res.) QM (Trat.) QM (Res.) F valor p valor CV (%) 

PMS 4 20 24740 169,27 6.185 846 7,308 0,000849 *** 4,98 

NSP 4 20 20,950 804,8 523,7 40,2 13,02 2.23e-05 *** 15.22 

NSQ 4 20 226491 149573 56623 7479 7,571 0.000696 *** 5,03 

MSPAR 4 20 126,2 136,7 31,545 6,837 4,614 0.0084 ** 13,12 

MSG 4 20 1138,0 176,9 284,49 8,85 32,16 1,88e-08 *** 11,55 

Nota: *** significativo a 0,1%; ** significativo a 1%; * significativo a 5%; ns = não significativo; PMS = peso de mil sementes NSP = número de sementes por planta; NSQ = 
número de sementes por quilo; MSPAR = matéria seca da parte aérea mais raiz; MSG = matéria seca dos grãos; Trat. = tratamentos; Res.= Resíduos. Fonte: Elaboração 
própria (2026).  
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O número de sementes por planta (NSP) apresentou ajuste significativo ao 

modelo quadrático em função das doses de cama de aviário (CA), sendo descrito pela 

equação y = 42,52 - 8,69x + 2,29x2, com coeficiente de determinação (R² = 0,57) 

(Figura 6). O modelo apresentou ajuste moderado aos dados e evidenciou ponto 

mínimo de resposta em aproximadamente 1,9 kg de CA. A partir dessa dose, 

observou-se incremento no número de sementes por planta, sendo o maior valor 

registrado na maior dose avaliada (5,6 kg), com aproximadamente 53 sementes por 

planta, o que representa incremento de cerca de 15 sementes em relação à 

testemunha. A concavidade positiva da curva indica redução inicial da variável até o 

ponto mínimo, seguida de aumento dentro do intervalo de doses estudado. 

 

 
Figura 6. Número de sementes por planta (NSP) de V. subterranea em função de doses de 

cama de aviário. Manaus, AM, 2025. 

 

Resultado semelhante foi relatado por Hasan et al. (2019), que verificaram 

aumento no número de vagens e, consequentemente, no número de sementes por 

planta em resposta à maior disponibilidade de nitrogênio (N) e fósforo (P). Segundo 

Leconte et al. (2011), esse comportamento pode estar relacionado ao aumento da 

disponibilidade de N, P e potássio (K), bem como ao padrão de mineralização dos 

nutrientes provenientes dos resíduos orgânicos. 

Os achados obtidos também corroboram estudos realizados com V. 
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subterranea, nos quais o número de sementes por planta é descrito como uma 

característica influenciada tanto pelo potencial genético da espécie quanto pelas 

condições de cultivo e pela disponibilidade de nutrientes (Esan et al., 2023). Esses 

fatores podem afetar o pegamento das flores, o desenvolvimento das vagens e, 

consequentemente, a formação e o número final de sementes por planta. 

O número de sementes por quilograma (NSQ) apresentou ajuste significativo 

ao modelo quadrático em função das doses de cama de aviário, sendo descrito pela 

equação y = 2040,16 - 184,08x + 21,04x2, com coeficiente de determinação (R² = 

0,527) (Figura 7). O modelo apresentou ajuste moderado aos dados e evidenciou 

redução do NSQ até aproximadamente 4,4 kg de cama de aviário, ponto em que foi 

estimado o valor mínimo da variável. A partir dessa dose, observou-se discreto 

aumento do NSQ, embora sem atingir os valores registrados na testemunha. 

 

 
Figura 7. Número de sementes por quilo (NSQ) de V. subterranea em função de doses 

crescentes de cama de aviário. Manaus, AM, 2025. 
 

A redução do número de sementes por quilograma pode estar relacionada ao 

maior desenvolvimento e enchimento das sementes promovidos pela adubação 

orgânica, resultando em sementes com maior massa individual e, consequentemente, 

menor quantidade de sementes por unidade de massa. Esse comportamento é 

compatível com a relação inversa existente entre o número de sementes por 
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quilograma e a massa individual das sementes, descrita para V. subterranea por Paula 

et al. (2024). 

O peso de mil sementes (PMS), assim como o número de sementes por planta 

(NSP) e o número de sementes por quilograma (NSQ), apresentou ajuste significativo 

ao modelo quadrático em função das doses de cama de aviário (CA), sendo descrito 

pela equação y = 481,52 + 58,03x – 6,49x2, com coeficiente de determinação (R² = 

0,509) (Figura 8). O modelo apresentou ajuste moderado aos dados e indicou 

incremento do PMS com o aumento das doses de CA até o ponto de máximo 

estimado em aproximadamente 4,5 kg, seguido de discreta redução nas doses 

superiores avaliadas. 

 

Figura 8. Peso de mil sementes (PMS) de V. subterranea em função de doses crescentes de 

cama de aviário. Manaus, AM, 2025. 

 

O aumento do PMS pode ser atribuído à maior disponibilidade de nutrientes 

proporcionada pela adubação com cama de aviário, favorecendo o acúmulo de 

matéria seca e a deposição de reservas nos grãos durante o enchimento das 

sementes. Esse comportamento indica que o suprimento nutricional adequado 

contribui para a formação de sementes de maior massa, refletindo em melhor 

desenvolvimento reprodutivo da cultura. 

Resultados semelhantes foram relatados por Esan et al. (2023) e Paula et al. 
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(2024), que também observaram incremento no PMS de V. subterranea em resposta 

ao manejo da cultura, embora as análises tenham sido baseadas na comparação de 

médias. No presente estudo, entretanto, os maiores valores de PMS superaram 

aqueles reportados por esses autores, diferença que pode estar associada às 

condições edafoclimáticas, ao manejo adotado, ao material genético utilizado e à 

maior disponibilidade de nutrientes proporcionada pela adubação. 

Corroborando esses resultados, Chukwudi et al. (2021) observaram maior 

rendimento de V. subterranea em plantas adubadas com esterco de aves em relação 

àquelas submetidas à adubação mineral com NPK. De maneira semelhante, Atugwu 

et al. (2023) relataram incrementos no crescimento e na produtividade do feijão-

fradinho sob diferentes condições de fertilidade do solo, evidenciando a estreita 

relação entre o adequado suprimento nutricional e o desempenho produtivo de 

leguminosas. 

Os efeitos positivos da adubação orgânica sobre o PMS podem ser explicados 

pela dinâmica de liberação gradual de nutrientes, que promove maior sincronização 

entre a oferta de elementos essenciais e a demanda fisiológica da cultura ao longo do 

ciclo. Além disso, conforme destacado por Baiyeri et al. (2019), a incorporação de 

fertilizantes orgânicos melhora as propriedades físicas, químicas e biológicas do solo, 

aumentando a capacidade de retenção de água, a disponibilidade de nutrientes e a 

atividade microbiana. Em conjunto, essas alterações favorecem a absorção e a 

assimilação de nutrientes, intensificam o acúmulo de fotoassimilados durante o 

enchimento das sementes e resultam na formação de sementes de maior massa, 

refletindo diretamente no aumento do peso de mil sementes. 

  

5.2. MATÉRIA SECA DA PARTE AÉREA MAIS RAIZ E DOS GRÃOS.  

A matéria seca da parte aérea mais raiz (MSPAR) apresentou ajuste 

significativo ao modelo quadrático em função das doses de cama de aviário (CA), 

sendo descrita pela equação y = 12,93 + 3,62x – 0,35x², com coeficiente de 

determinação (R² = 0,464) (Figura 9). Apesar do ajuste moderado do modelo, 

verificou-se aumento progressivo da MSPAR com a elevação das doses de CA até o 

ponto de máxima eficiência técnica, estimado em aproximadamente 5,2 kg, a partir do 

qual a variável apresentou tendência à estabilização. 
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Figura 9. Matéria seca da parte aérea mais raiz (MSPAR) de V. subterranea em função de 

doses crescentes de cama de aviário. Manaus, AM, 2025. 
 

Esse comportamento pode estar relacionado à maior disponibilidade de 

nutrientes proporcionada pela adubação orgânica, favorecendo o crescimento 

vegetativo e o acúmulo de biomassa, uma vez que o suprimento adequado de 

nutrientes é essencial para o desenvolvimento das plantas (Malavolta, 2006). A maior 

oferta de nitrogênio, fósforo e potássio, aliada ao fornecimento de micronutrientes 

presentes na cama de aviário, favorece a expansão foliar, a atividade fotossintética e 

a produção de fotoassimilados, refletindo diretamente no incremento da matéria seca 

da parte aérea e do sistema radicular. 

Além do aporte de nutrientes, a cama de aviário promove melhorias nas 

propriedades físicas, químicas e biológicas do solo, aumentando o teor de matéria 

orgânica, a capacidade de retenção de água, a capacidade de troca catiônica e a 

atividade microbiana. Essas alterações proporcionam condições mais favoráveis ao 

desenvolvimento radicular e à absorção de água e nutrientes, potencializando a 

produção de biomassa ao longo do ciclo da cultura. 

Resultados semelhantes foram observados por Hasan et al. (2021), que 

verificaram aumento da área foliar e do acúmulo de matéria seca em V. subterranea 

sob aplicação de fertilizantes orgânicos e inorgânicos. Da mesma forma, Eze et al. 

(2024) relataram incremento significativo da biomassa total das plantas com a 
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aplicação de esterco de aves, atribuindo esse efeito à melhoria da fertilidade do solo 

e ao maior suprimento de nutrientes. Esses resultados corroboram os obtidos no 

presente estudo, evidenciando o potencial da cama de aviário como fonte de 

nutrientes capaz de promover maior crescimento vegetativo e acúmulo de matéria 

seca em V. subterranea. 

O incremento da MSPAR também sugere maior desenvolvimento do sistema 

radicular, o que amplia o volume de solo explorado pelas plantas e aumenta a 

eficiência na absorção de água e nutrientes. Esse efeito tende a retroalimentar o 

crescimento da parte aérea, uma vez que um sistema radicular mais desenvolvido 

sustenta maiores taxas de fotossíntese e produção de biomassa. 

A matéria seca dos grãos (MSG) apresentou ajuste significativo ao modelo 

quadrático em função das doses de cama de aviário (CA), sendo descrita pela 

equação y = 9,74 + 6,65x − 0,36x², com coeficiente de determinação (R² = 0,776) 

(Figura 10), indicando que 77,6% da variação observada foi explicada pelas doses de 

CA. Observou-se incremento da MSG com o aumento das doses de CA, com 

tendência à estabilização nas maiores doses avaliadas, evidenciando resposta 

positiva da cultura à adubação orgânica. 

 

Figura 10. Matéria seca dos grãos (MSG) de V. subterranea em função de doses crescentes 

de cama de aviário. Manaus, AM, 2025. 

 
O aumento da matéria seca dos grãos (MSG) observado no presente estudo 
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pode ser interpretado como uma consequência do maior crescimento vegetativo 

promovido pela adubação com cama de aviário. O incremento da matéria seca da 

parte aérea e do sistema radicular, discutido anteriormente, indica maior capacidade 

da planta em explorar os recursos disponíveis no solo e em captar radiação solar, 

favorecendo a absorção de água e nutrientes, bem como a produção de 

fotoassimilados ao longo do ciclo da cultura. Durante a fase reprodutiva, esses 

assimilados são translocados para os órgãos de reserva, especialmente para os grãos 

em desenvolvimento, promovendo maior deposição de compostos de reserva e, 

consequentemente, aumento da matéria seca dos grãos. 

Esse comportamento também pode estar relacionado à liberação gradual de 

nutrientes proporcionada pela cama de aviário, que mantém a disponibilidade de 

elementos essenciais durante diferentes fases do desenvolvimento da cultura. O 

fornecimento equilibrado de nutrientes, especialmente nitrogênio, fósforo e potássio, 

desempenha papel fundamental na formação do aparato fotossintético, no 

metabolismo energético e no transporte de assimilados, processos diretamente 

envolvidos na definição do rendimento biológico e reprodutivo das plantas. 

Resultados semelhantes foram observados por Hasan et al. (2021), que 

verificaram aumento da área foliar e do acúmulo de matéria seca em V. subterranea 

sob aplicação de fertilizantes orgânicos e inorgânicos. Da mesma forma, Eze et al. 

(2024) relataram incremento significativo da biomassa total das plantas com a 

aplicação de esterco de aves, associando esse efeito à melhoria da fertilidade do solo 

e ao maior suprimento de nutrientes. Esses achados corroboram os obtidos no 

presente estudo, indicando que a adubação orgânica contribui para o aumento da 

biomassa vegetal e favorece a alocação de recursos para a formação e o enchimento 

dos grãos. 

 

5.3. COMPOSIÇÃO CENTESIMAL DE V. subterranea. 

Os resultados referentes à composição centesimal da parte aérea de V. 

subterranea encontram-se na tabela 5. Observou-se efeito significativo das doses de 

cama de aviário sobre os teores de umidade, lipídios totais, proteína bruta e valor 

calórico, enquanto cinzas e carboidratos totais não apresentaram diferença 

significativa entre os tratamentos.  
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Tabela 5. Análise de variância para as variáveis da composição centesimal da parte aérea mais raiz de V. subterranea. Manaus, AM, 2025. 

Variáveis GL (Trat.) GL (Res.) SQ (Trat.) SQ (Res.) QM (Trat.) QM (Res.) F valor p valor CV (%) 

Umid.  4 20 3,777 6,140 0,9443 0,3070  3,076 0,0398 * 7,39 

Lip. 4 20 88,70 6,42  22,176 0,321 69,14 2,01e-11 *** 13,21 

PB 4 20 20,370 9,656 5,093 0,483   10,55 9,21e-05 *** 6,06 

Cinz. 4 20 7,199 16,311 1,7997 0,8156  2,207 0,105 ns 8,60 

Carb. 4 20 16,21 43,54 4,052 2,177   1,861  0,157 ns 2,23 

VC 4 20 3518 640 879,4 32 27,48 7.07e-08 *** 1,62 

Nota: *** significativo a 0,1%; ** significativo a 1%; * significativo a 5%; ns = não significativo; Umid. = umidade; Lip. = lipídios totais; PB = proteína bruta; Cinz. = cinzas; Carb. = 

carboidratos totais; VC = valor calórico; Trat. = tratamentos; Res.= Resíduos. Fonte: Elaboração própria (2026).  
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O teor de umidade da parte aérea mais raiz apresentou tendência de resposta 

quadrática em função das doses de cama de aviário (CA), sendo descrito pela 

equação y = 6,44 + 0,93x − 0,16x², com baixo coeficiente de determinação (R² = 0,18) 

(Figura 11), indicando que o modelo apresentou reduzida capacidade de explicar a 

variação observada. Observou-se discreto aumento no teor de umidade nas doses 

iniciais de CA, seguido de estabilização e posterior redução nas maiores doses 

avaliadas (4,2 e 5,6 kg), sugerindo que outros fatores, além da adubação, podem ter 

influenciado a dinâmica de água nos tecidos vegetais. 

 

 
Figura 11. Umidade da parte aérea mais raiz de V. subterranea em função de doses 

crescentes de cama de aviário. Manaus, AM, 2025. 

 

A variação observada no teor de umidade pode estar associada às alterações 

promovidas pela adubação orgânica na disponibilidade de nutrientes e nas relações 

hídricas das plantas. O fornecimento adequado de nutrientes influencia processos 

fisiológicos relacionados ao crescimento, ao metabolismo e à manutenção do balanço 

hídrico dos tecidos vegetais, podendo modificar a relação entre conteúdo de água e 

acúmulo de matéria seca (Malavolta, 2006; Taiz; Zeiger, 2013). Dessa forma, o 

aumento da biomassa promovido pela adubação pode alterar a proporção entre água 

e matéria seca, resultando em pequenas variações no teor de umidade, mesmo diante 

de incrementos no crescimento vegetal. 
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As diferenças observadas em relação a outros estudos podem estar associadas 

às características do material vegetal avaliado, às condições edafoclimáticas, ao 

manejo adotado, ao estádio de desenvolvimento das plantas no momento da 

avaliação e à disponibilidade hídrica ao longo do ciclo. A umidade dos tecidos vegetais 

é uma característica dinâmica, resultante do equilíbrio entre absorção de água, 

transpiração e deposição de compostos estruturais e de reserva, podendo variar 

conforme as condições de crescimento e o particionamento de fotoassimilados pela 

planta. 

Considerando que a aplicação de cama de aviário promoveu incremento na 

biomassa vegetal, a redução do teor de umidade nas maiores doses pode estar 

relacionada ao maior acúmulo relativo de matéria seca nos tecidos, reduzindo a 

proporção de água em relação à massa total. Esse comportamento indica que o 

aumento do crescimento proporcionado pela adubação não necessariamente resulta 

em elevação proporcional do teor de água, uma vez que o desenvolvimento vegetal 

envolve alterações simultâneas na composição e na estrutura dos tecidos. 

O teor de lipídios totais da parte aérea + raiz de V. subterranea apresentou 

ajuste significativo ao modelo quadrático em função das doses de cama de aviário, 

sendo descrito pela equação y = 1,85 + 0,25x − 0,15x², com coeficiente de 

determinação (R² = 0,734) (Figura 12). O valor de R² indica que aproximadamente 

73,4% da variação observada nos teores de lipídios foi explicada pelo modelo 

ajustado. 

 



48 

 

Figura 12. Lipídios totais da parte aérea mais raiz de V. subterranea em função de doses 

crescentes de cama de aviário. Manaus, AM, 2025. 
 

De maneira geral, observou-se tendência de aumento nos teores de lipídios 

com a elevação das doses de cama de aviário, embora tenha ocorrido pequena 

oscilação entre os tratamentos. Os maiores teores foram registrados nas doses mais 

elevadas, indicando efeito positivo da adubação orgânica sobre o acúmulo desse 

composto. 

O comportamento quadrático evidencia que a resposta dos teores de lipídios 

não ocorre de forma estritamente linear, sugerindo a existência de um limite de 

resposta à aplicação da cama de aviário. Dessa forma, incrementos na dose tendem 

a promover aumento no teor de lipídios até determinado ponto, a partir do qual novos 

acréscimos podem resultar em estabilização ou redução da resposta. 

Esse comportamento pode estar relacionado ao aumento da disponibilidade de 

nutrientes promovido pela adubação orgânica, favorecendo o metabolismo vegetal e 

influenciando a síntese e o acúmulo de compostos orgânicos, como os lipídios. 

Segundo Malavolta (2006) e Corrêa et al. (2010), a adubação orgânica melhora a 

disponibilidade de nutrientes e as condições químicas e biológicas do solo, podendo 

alterar a composição química das plantas e favorecer a síntese de metabólitos. 

O teor de proteína bruta da parte aérea mais raiz de V. subterranea apresentou 

ajuste quadrático em função das doses de cama de aviário, sendo descrito pela 
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equação y = 13,37 − 0,93x − 0,12x², com coeficiente de determinação (R² = 0,318) 

(Figura 13). Embora o modelo tenha sido significativo, o baixo valor de R² indica que 

apenas 31,8% da variação observada foi explicada pelas doses de cama de aviário, 

sugerindo a influência de outros fatores sobre essa variável. 

 

 
Figura 13. Proteína bruta da parte aérea mais raiz de V. subterranea em função de doses 

crescentes de cama de aviário. Manaus, AM, 2025. 
 

Observou-se tendência de redução nos teores de proteína bruta com o 

aumento das doses de cama de aviário, seguida de leve estabilização nas doses mais 

elevadas. Esse comportamento indica que a adubação orgânica exerceu influência 

sobre a composição proteica da planta, embora a magnitude dessa resposta tenha 

sido relativamente baixa. 

A cama de aviário constitui importante fonte de nutrientes, especialmente 

nitrogênio, fósforo e potássio, os quais desempenham papel fundamental no 

crescimento e no metabolismo vegetal (Schallemberger, 2019). Segundo Piano 

(2012), a disponibilidade de nutrientes interfere na síntese de compostos orgânicos e 

na composição química dos tecidos vegetais. No presente estudo, a redução no teor 

de proteína bruta pode estar associada ao efeito de diluição, decorrente do maior 

acúmulo de biomassa, em que o incremento do crescimento vegetal não foi 

acompanhado por aumento proporcional da concentração de nitrogênio nos tecidos. 
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Além disso, o decréscimo observado pode estar relacionado a disponibilidade 

inicial de nutrientes fornecidos pelo composto orgânico (Tabela 1), visto foi um dos 

materiais de base para o substrato de condução das plantas de feijão-bambara e que 

apresentava altos teores de fósforo (P), potássio (K), cálcio (Ca), magnésio (Mg), 

matéria orgânica (M.O) e soma de bases (SB). Esses nutrientes podem ter sido 

absorvidos pela planta e, posteriormente, translocados para produção de compostos 

orgânicos como proteínas, o que pode ter levado a planta expressar um alto teor inicial 

de proteína bruta. 

Entretanto, considerando o baixo coeficiente de determinação do modelo, essa 

interpretação deve ser feita com cautela, uma vez que outros fatores fisiológicos e 

ambientais também podem ter influenciado os teores de proteína bruta. Assim, os 

resultados sugerem que a adubação orgânica promoveu alterações na composição 

bromatológica da parte aérea mais raiz de V. subterranea, ainda que o efeito sobre a 

proteína bruta tenha sido menos evidente quando comparado a outras variáveis. 

Não foi observado efeito significativo das doses de cama de aviário sobre os 

teores de cinzas e carboidratos totais da parte aérea mais raiz de V. subterranea, 

razão pela qual não foi realizada análise de regressão para essas variáveis. 

A ausência de resposta significativa indica que, nas condições experimentais 

deste estudo, a aplicação de cama de aviário não foi suficiente para promover 

alterações nos teores desses constituintes. Esse comportamento pode estar 

relacionado à variabilidade intrínseca da espécie, bem como às características 

químicas da cama de aviário e à dinâmica de liberação de nutrientes no substrato. 

Segundo Corrêa et al. (2010), a composição dos resíduos orgânicos varia em função 

de sua origem e do manejo adotado, influenciando a disponibilidade de nutrientes e, 

consequentemente, a composição química dos tecidos vegetais. 

Além disso, os teores de cinzas e carboidratos podem apresentar relativa 

estabilidade fisiológica, sendo influenciados por mecanismos de regulação 

metabólica, pela redistribuição de assimilados e pelo estádio de desenvolvimento das 

plantas. Dessa forma, os resultados obtidos sugerem que as doses de cama de aviário 

avaliadas não exerceram influência significativa sobre a composição desses 

constituintes em V. subterranea. 

Diferentemente do observado para os teores de cinzas e carboidratos totais, o 

valor calórico da biomassa da parte aérea + raiz de V. subterranea apresentou efeito 

significativo em função das doses de cama de aviário. A variável apresentou ajuste 
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quadrático, descrito pela equação y = 334,23 + 1,97x + 0,85x², com coeficiente de 

determinação (R² = 0,609) (Figura 14), indicando que aproximadamente 60,9% da 

variação observada foi explicada pelo modelo ajustado. 

 

Figura 14. Valor calórico da parte aérea mais raiz de V. subterranea em função de doses 

crescentes de cama de aviário. Manaus, AM, 2025. 

 

Observou-se aumento gradual do valor calórico à medida que se elevaram as 

doses de cama de aviário, sendo o maior valor registrado na dose de 5,6 kg. A 

tendência crescente da curva indica que o máximo da resposta possivelmente não foi 

alcançado dentro do intervalo de doses avaliado, sugerindo que doses superiores 

poderiam promover incrementos adicionais no valor energético da biomassa. 

Esse comportamento pode estar relacionado ao aumento da concentração de 

compostos orgânicos de maior contribuição energética, especialmente os lipídios, que 

também apresentaram incremento nas doses mais elevadas, enquanto os teores de 

carboidratos permaneceram estáveis. Como os lipídios apresentam maior densidade 

energética quando comparados aos demais constituintes da composição centesimal, 

o aumento de sua concentração tende a elevar o valor calórico da biomassa. Além 

disso, a maior disponibilidade de nutrientes proporcionada pela adubação orgânica 

pode favorecer a síntese e o acúmulo desses compostos nos tecidos vegetais. 

De acordo com Merrill e Watt (1973) e Malavolta (2006), a composição química 
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dos tecidos vegetais está diretamente relacionada ao suprimento de nutrientes e ao 

acúmulo de compostos de reserva. Assim, o incremento do valor calórico observado 

neste estudo pode refletir o maior acúmulo de compostos energéticos na biomassa 

em resposta à aplicação de cama de aviário. 

Os resultados referentes à composição centesimal dos grãos de V. 

subterranea encontram-se na tabela 6. Observou-se efeito significativo das doses de 

cama de aviário apenas para o teor de proteína bruta, enquanto os teores de umidade, 

lipídios totais, cinzas, carboidratos totais e valor calórico não diferiram 

significativamente entre os tratamentos, razão pela qual não foi realizada análise de 

regressão.
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Tabela 6. Análise de variância para as variáveis da composição centesimal dos grãos de V. subterranea. Manaus, AM, 2025. 

Variáveis GL (Trat.) GL (Res.) SQ (Trat.) SQ (Res.) QM (Trat.) QM (Res.) F valor p valor CV (%) 

Umid. 4 20 1,444 6,037 0,3610 0,3018 1,196 0,343 ns 5,72 

Lip. 4 20 1,703 7,881 0,4258 0,3941 1,081 0,392 ns 9,27 

PB 4 20 55,83 96,34 13,957 4,717 2,959 0,452 * 8,35 

Cinz. 4 20 0,364 3,374 0,09108 0,16872 0,54 0,708 ns 9,83 

Carb. 4 20 51,28 99,28 12,819 4,964 2,582 0,0685 ns 4,17 

VC 4 20 100 396,6 24,99 19,83 1,26 0,318 ns 1,18 

Nota: *** significativo a 0,1%; ** significativo a 1%; * significativo a 5%; ns = não significativo; Umid. = umidade; Lip. = lipídios totais; PB = proteína bruta; Cinz. = cinzas; Carb. 

= carboidratos totais; VC = valor calórico; Trat. = tratamentos; Res.= Resíduos. Fonte: Elaboração própria (2026).  
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Não foi observado efeito significativo das doses de cama de aviário sobre o teor 

de umidade dos grãos de V. subterranea (Tabela 6), indicando que a adubação 

orgânica, nas condições deste estudo, não promoveu alterações nessa variável. A 

umidade dos grãos é influenciada por diversos fatores, como genótipo, condições 

ambientais, estádio de maturação e condições de secagem após a colheita, o que 

pode explicar a estabilidade observada entre os tratamentos.  

Estudos conduzidos por Nyau et al. (2020), James et al. (2020), Chelangat et 

al. (2023) e Godfrey et al. (2024) também descrevem a umidade como uma 

característica variável entre diferentes condições de cultivo e materiais genéticos. 

Além disso, baixos teores de umidade favorecem a conservação dos grãos, reduzindo 

a deterioração durante o armazenamento e prolongando sua vida útil (Afzal et al., 

2019; James et al., 2020; Chelangat et al., 2023). 

As doses de cama de aviário também não exerceram efeito significativo sobre 

o teor de lipídios totais dos grãos (Tabela 6). Os lipídios constituem importante reserva 

energética das sementes e sua concentração pode ser influenciada por fatores 

genéticos e ambientais, além das condições de cultivo. Dessa forma, a ausência de 

efeito significativo sugere que as doses de cama de aviário avaliadas não foram 

suficientes para alterar a composição lipídica dos grãos de V. subterranea.  

Os lipídios desempenham importante função como reserva energética das 

sementes e contribuem para sua qualidade nutricional, sendo sua síntese 

influenciada por fatores genéticos, fisiológicos e pela disponibilidade de nutrientes 

(Malavolta, 2006; Taiz e Zeiger, 2013). Estudos como os de Nyau et al. (2020), Hlanga 

et al. (2021), Chelangat et al. (2023) e Godfrey et al. (2024) demonstram que os teores 

de lipídios podem variar entre diferentes espécies e condições de cultivo.  

O teor de proteína bruta dos grãos de V. subterranea apresentou ajuste 

quadrático em função das doses de cama de aviário, sendo descrito pela equação y 

= 24,47 + 0,34x − 0,02x², com coeficiente de determinação (R² = 0,24) (Figura 15). 

Embora tenha sido observado ajuste ao modelo quadrático, o baixo coeficiente de 

determinação indica que apenas 24% da variação observada foi explicada pelas 

doses de cama de aviário. 
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Figura 15. Proteína bruta dos grãos de V. subterranea em função de doses crescentes de 
cama de aviário. Manaus, AM, 2025. 

 
Os dados experimentais evidenciaram tendência de aumento no teor de 

proteína bruta até a dose de 2,8 kg de cama de aviário, na qual foi observado o maior 

valor experimental, seguida de redução nas doses subsequentes. Esse 

comportamento pode estar relacionado ao efeito de diluição decorrente do maior 

acúmulo de biomassa e à redistribuição de fotoassimilados para outros compostos de 

reserva durante o enchimento dos grãos.  

Além disso, o decréscimo observado pode estar relacionado a disponibilidade 

inicial de nutrientes fornecidos pelo composto orgânico (Tabela 1), visto foi um dos 

materiais de base para o substrato de condução das plantas de feijão-bambara e que 

apresentava altos teores de fósforo (P), potássio (K), cálcio (Ca), magnésio (Mg), 

matéria orgânica (MO) e soma de bases (SB). Esses nutrientes podem ter sido 

absorvidos pela planta e, posteriormente, translocados para produção de compostos 

orgânicos como proteínas, o que pode ter levado a planta expressar um alto teor inicial 

de proteína bruta. 

De acordo com Malavolta (2006), o balanço nutricional da planta influencia 

diretamente a absorção e o aproveitamento do nitrogênio, elemento essencial para a 

síntese de aminoácidos e proteínas. Além disso, Taiz e Zeiger (2013) destacam que 

alterações na disponibilidade de nutrientes podem modificar a partição de 

fotoassimilados entre proteínas, lipídios e carboidratos durante o enchimento das 
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sementes. 

Estudos conduzidos por Nyau et al. (2020), Hlanga et al. (2021), Chelangat et 

al. (2023) e Godfrey et al. (2024) demonstram que o teor de proteína bruta dos grãos 

de V. subterranea pode variar entre diferentes condições de cultivo, materiais 

genéticos e ambientes de produção. Essa variabilidade evidencia que a composição 

proteica da espécie é influenciada por múltiplos fatores, além da adubação, o que 

pode explicar as diferenças observadas entre os estudos. 

Assim, os resultados obtidos indicam que a aplicação de cama de aviário 

influenciou o teor de proteína bruta dos grãos de V. subterranea, embora essa 

resposta tenha apresentado elevada variabilidade, conforme evidenciado pelo baixo 

coeficiente de determinação do modelo ajustado. 

Não foi observado efeito significativo das doses de cama de aviário sobre o teor 

de cinzas dos grãos de V. subterranea (Tabela 6), indicando que, nas condições 

experimentais avaliadas, a adubação orgânica não promoveu alterações nesse 

constituinte. 

Estudos conduzidos por Nyau et al. (2020), Hlanga et al. (2021), Musah et al. 

(2021), Chelangat et al. (2023) e Godfrey et al. (2024) demonstram que o teor de 

cinzas em V. subterranea pode apresentar variações entre diferentes materiais 

genéticos, ambientes de cultivo e condições de manejo. Essas diferenças reforçam 

que a composição mineral dos grãos é influenciada por múltiplos fatores, além da 

adubação. 

O teor de cinzas representa uma estimativa do conteúdo total de minerais 

presentes nos alimentos (Cecchi, 2003). De acordo com Taiz et al. (2014), a absorção, 

o transporte e o acúmulo de minerais nos tecidos vegetais dependem da interação 

entre fatores genéticos, fisiológicos e ambientais. Assim, a ausência de efeito 

significativo das doses de cama de aviário sugere que, nas condições deste estudo, a 

adubação não foi suficiente para modificar a composição mineral dos grãos de V. 

subterranea. 

Não foi observado efeito significativo das doses de cama de aviário sobre o 

teor de carboidratos totais dos grãos de V. subterranea (Tabela 6), indicando que, nas 

condições deste estudo, a adubação orgânica não promoveu alterações nesse 

constituinte. A estabilidade observada pode estar relacionada ao fato de que o 

acúmulo de carboidratos nos grãos é fortemente controlado por fatores genéticos e 

fisiológicos, sendo menos responsivo às variações na disponibilidade de nutrientes 
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durante o cultivo. De acordo com Ibram et al. (2024), existe considerável variabilidade 

genética para esse atributo em leguminosas, o que contribui para diferenças na 

composição dos grãos entre genótipos e ambientes de cultivo. 

Entre os constituintes bromatológicos avaliados, os carboidratos representam 

a principal fração energética dos grãos de V. subterranea, sendo constituídos 

predominantemente por amido. Esse elevado conteúdo de amido confere importante 

valor nutricional e tecnológico à espécie, justificando sua ampla utilização na 

preparação de mingaus, papas e outros alimentos básicos em diversos países 

africanos, conforme descrito por Swanevelder (1998) e Hlanga et al. (2021). 

Assim como observado para os teores de carboidratos e lipídios, o valor 

calórico dos grãos não foi influenciado significativamente pelas doses de cama de 

aviário (Tabela 6), indicando que a adubação orgânica, nas condições deste estudo, 

não alterou o potencial energético dos grãos de V. subterranea. Essa estabilidade 

pode estar relacionada à pequena variação na composição dos macronutrientes entre 

os tratamentos, especialmente dos carboidratos e dos lipídios, que constituem as 

principais frações responsáveis pelo valor energético dos grãos. Embora o teor de 

proteína bruta tenha apresentado resposta às doses de cama de aviário, sua 

contribuição para o valor calórico total é inferior à dos lipídios, que possuem maior 

densidade energética (Merrill; Watt, 1973; FAO, 2003). 

A manutenção do valor calórico entre os tratamentos sugere que a composição 

energética dos grãos apresenta relativa estabilidade frente às doses de cama de 

aviário avaliadas. Resultados semelhantes têm sido relatados para outras 

leguminosas, nas quais a composição centesimal apresenta baixa variação sob 

diferentes condições de fertilização (Brough et al., 1993; Massawe et al., 2005). Do 

ponto de vista nutricional, esses resultados indicam que a utilização de cama de 

aviário, nas condições experimentais avaliadas, não compromete o valor energético 

dos grãos, preservando o potencial de V. subterranea como importante fonte de 

energia para a alimentação humana e animal. 

 

6. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Os resultados obtidos neste estudo demonstram que Vigna subterranea 

apresenta potencial agronômico e nutricional para cultivo nas condições 

edafoclimáticas de Manaus, AM, respondendo positivamente à aplicação de cama de 
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aviário em variáveis relacionadas ao rendimento produtivo, ao acúmulo de biomassa 

e em componentes específicos da composição centesimal da parte aérea mais raiz e 

dos grãos. As doses mais elevadas de adubação orgânica promoveram incrementos 

no número de sementes por planta, peso de mil sementes, matéria seca e em 

características nutricionais específicas, evidenciando o potencial da cultura para 

sistemas produtivos mais sustentáveis. 

Além disso, os resultados obtidos evidenciam o potencial de V. subterranea 

para cultivo na região amazônica, demonstrando que a adubação com cama de aviário 

pode contribuir para o desempenho agronômico da cultura e para a melhoria de 

atributos específicos da qualidade nutricional. Considerando o elevado valor 

nutricional dos grãos e a adaptação da espécie às condições da região, o feijão-

bambara apresenta potencial para ampliar as alternativas de produção agrícola e de 

alimentação. 

Entretanto, ainda são necessários estudos sobre manejo agronômico, 

adubação, melhoramento genético, adaptação regional e viabilidade produtiva da 

cultura em diferentes condições edafoclimáticas do Brasil, especialmente na região 

amazônica. O avanço dessas pesquisas poderá contribuir para ampliar o 

conhecimento sobre a cultura e favorecer sua inserção em sistemas agrícolas 

sustentáveis. 

 

7. CONCLUSÃO 

 

A aplicação de cama de aviário influenciou positivamente o desempenho 

agronômico de Vigna subterranea, promovendo incrementos no número de sementes 

por planta, no peso de mil sementes, na matéria seca da parte aérea mais raiz e dos 

grãos, além de favorecer alguns componentes da composição centesimal da 

biomassa e o teor de proteína bruta dos grãos. Entretanto, não promoveu alterações 

significativas nos teores de cinzas e carboidratos da parte aérea mais raiz, nem nos 

teores de umidade, lipídios, cinzas, carboidratos e valor calórico dos grãos. 

Entre as doses avaliadas, 4,2 e 5,6 kg de cama de aviário proporcionaram as 

melhores respostas para a maioria das variáveis agronômicas relacionadas ao 

rendimento e ao acúmulo de biomassa. Para a qualidade nutricional dos grãos, a dose 

de 2,8 kg destacou-se por favorecer o teor de proteína bruta, indicando que diferentes 

doses podem ser mais adequadas conforme o objetivo de produção. 
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