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RESUMO. O feijoeiro apresenta alta demanda por nitrogênio, cujos grãos constituem 
importante fonte de proteína na alimentação dos brasileiros. O trabalho teve por objetivo 
avaliar o efeito da aplicação de duas doses de nitrogênio em oito épocas do desenvolvimento 
vegetativo do feijoeiro, sobre o teor e rendimento de proteína bruta e solúvel nos grãos 
produzidos no inverno de 2003, em Sevíria, Estado do Mato Grosso do Sul. Para a 
determinação do teor de proteína foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado, 
com quatro repetições, sendo os tratamentos oriundos da combinação fatorial entre a 
aplicação de 40 e 80 kg ha-1 de N em cobertura, em oito épocas do desenvolvimento 
vegetativo das plantas. O teor médio de proteína bruta foi de 20,1% e 21,4% nos tratamentos 
40 e 80 kg ha-1 de N, respectivamente, enquanto que o conteúdo de proteína solúvel foi 
14,4% e 16,3%. A aplicação de 80 kg ha-1 de N proporcionou um rendimento médio de 
419,4 e 316,3 kg ha-1 de proteína bruta e solúvel, respectivamente, o que representou um 
incremento de 6,0% e 12,4% em relação à dose de 40 kg ha-1 de N. O aumento da dose de 
nitrogênio de 40 para 80 kg ha-1 em cobertura promoveu incremento no teor de proteína 
bruta e solúvel em grãos de feijão. Aplicando-se a dose de 40 kg ha-1 de N, ocorre maior 
acúmulo de proteína bruta em grãos de feijão, quando a adubação em cobertura é realizada 
em estádios mais avançados do desenvolvimento vegetativo da cultura. 
Palavras-chave: Phaseolus vulgaris L., estádios fenológicos, nitrogênio, qualidade nutricional. 

ABSTRACT. Protein contents in common bean grains in different nitrogen 

sidedressing times and rates. Common bean needs high amounts of nitrogen and its 
grains are important protein source for Brazilian people. This study aimed to evaluate the 
effects of 2 nitrogen sidedressing doses application, in 8 application phases, on common 
bean crop, and the protein content and yield (crude and soluble) in grains produced during 
the winter of 2003 in Selvíria, State of Mato Grosso do Sul, Brazil. A completely 
randomized design was used with four replications. Treatments resulted of a factorial 
combination of N rates: 40 and 80 kg ha-1 applied at sidedressing in eight times of vegetative 
growth. The crude protein contents were 20.1% and 21.4% for 40 and 80 kg.ha-1 of N, 
respectively, whereas soluble protein rates were 14.4% and 16.3%. The application of 80 kg 
ha-1 of N promoted yield of 419.4 and 316.3 kg ha-1 of crude and soluble protein, 
respectively, representing an increase of 6.0% and 12.4% in comparison to 40 kg ha-1 of N. 
Increase in grains’ protein content occurred with N rate increasing to sidedressing. The 
application of 40 kg ha-1 N promoted higher increase of crude protein in grains when N 
application occurred in later stages.  
Key words: Phaseolus vulgaris L., phenological stages, nitrogen, nutritional quality. 

IntroduçãoIntroduçãoIntroduçãoIntrodução    

O feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.) exerce um 
importante papel na alimentação da população 
brasileira. As sementes dessa leguminosa 
constituem-se na principal fonte de proteína de 
origem vegetal, principalmente para a população de 

baixa renda, fornecendo ainda ferro, carboidratos e 
fibras (Lima et al., 2003). 
Entre as técnicas utilizadas para aumentar o 

rendimento de grãos de feijão, a adubação 
nitrogenada em cobertura tem sido preconizada e 
seus efeitos positivos são relatados por diversos 
autores (Almeida et al., 1982; Moraes, 1988; Silveira 
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e Damasceno, 1993; Barbosa Filho e Silva, 1994; 
Carvalho, 2001). 
O nitrogênio por participar da composição dos 

aminoácidos, desempenha um efeito direto no teor 
de proteínas dos grãos. Patroni et al. (2002) 
observaram maior teor de proteína nos grãos cujas 
plantas receberam os maiores níveis de adubação 
nitrogenada. Lajolo et al. (1996) afirmaram que a 
semente do feijão tem cerca de 25% de proteínas, 
sendo que as principais frações solúveis (globulinas e 
albuminas) representam em média 75% do total. 
Quanto ao perfil de aminoácidos, Donadel e 
Prudencio-Ferreira (1999) relataram que nas 
proteínas de feijão comum é caracterizada 
deficiência em aminoácidos sulfurados e triptofano, 
sendo a metionina o aminoácido limitante, ao passo 
que a lisina é o aminoácido que se encontra em 
maior proporção. 
No entanto, na maioria dos trabalhos envolvendo 

adubação nitrogenada não tem sido avaliada a 
qualidade nutricional dos grãos obtidos. Um outro 
aspecto que tem sido pouco explorado pela pesquisa 
são trabalhos indicando relações entre o estádio 
fenológico no qual é feita a adubação nitrogenada e 
os conteúdos de proteína total e solúvel nos grãos 
produzidos. Estudos que indiquem a melhor 
combinação entre época de aplicação do nutriente, 
produtividade e qualidade nutricional dos grãos 
colhidos podem nortear a obtenção de um produto 
rentável para quem o produz e nutritivo para quem 
o consome.  
O trabalho teve por objetivo avaliar em oito 

épocas do desenvolvimento vegetativo de plantas de 
feijoeiro a aplicação de duas doses de nitrogênio em 
cobertura e seus efeitos sobre o teor e rendimento de 
proteína bruta e solúvel nos grãos. 

Material e métodosMaterial e métodosMaterial e métodosMaterial e métodos    

O trabalho foi realizado no Laboratório de 
Fisiologia Vegetal do Departamento de Biologia e 
Zootecnia da Universidade Estadual Paulista, 
Unesp, Ilha Solteira, Estado de São Paulo, 
utilizando-se grãos do feijoeiro cultivar IAC Carioca 
produzidos no inverno de 2003, em Selvíria, Estado 
do Mato Grosso do Sul, em sistema de cultivo 
convencional, recebendo como adubação básica de 
semeadura 250 kg ha-1 da fórmula 04-14-08. Os 
tratamentos em campo foram oriundos da 
combinação fatorial entre a aplicação das doses de 40 
e 80 kg ha-1 de N em cobertura, na forma de uréia, 
em oito épocas do desenvolvimento vegetativo das 
plantas. A primeira época foi definida quando as 
plantas encontravam-se com três folhas trifolioladas 
totalmente abertas na haste principal (início do 

estádio fenológico V4), sendo as demais em função 
da emissão de um novo trifólio na haste principal e 
este se mostrando totalmente expandido. Assim, a 
segunda época foi definida pela presença de quatro 
folhas trifolioladas totalmente abertas na haste 
principal, a terceira presença de cinco folhas, e assim 
sucessivamente, até que as plantas atingissem 10 
folhas. 
As sementes foram moídas em moinho tipo 

Wiley, obtendo-se a farinha de feijão com casca, que 
posteriormente foi utilizada para a determinação do 
teor de proteína. O teor de proteína bruta foi 
determinado pela decomposição das proteínas e 
outros componentes nitrogenados na presença de 
H2SO4 concentrado a quente, segundo o método 
Semi-micro Kjeldahl, multiplicando-se o valor do N 
total pelo fator 6,25 (Association..., 1995). A extração 
da proteína solúvel foi realizada segundo o método 
descrito por Bielski e Turner (1966) e a 
determinação foi realizada pelo método descrito por 
Bradford (1976). O rendimento de proteína por 
hectare foi obtido multiplicando-se o rendimento de 
grãos pelos percentuais de proteína bruta e solúvel 
encontrados para cada tratamento. 
Foi utilizado o delineamento inteiramente 

casualizado, com quatro repetições por tratamento, 
num esquema fatorial 2 x 8. Para análise estatística 
utilizou-se o programa Sanest (Zonta e Machado, 
1984) e os componentes da variância avaliados pelo 
teste F, sendo as médias comparadas pelo teste de 
Tukey a 5% de probabilidade. 

Resultados e discussãoResultados e discussãoResultados e discussãoResultados e discussão    

O teor de proteína dos grãos de feijão variou em 
função das doses e épocas de aplicação do nitrogênio 
em cobertura (Figura 1). A aplicação da dose de 40 
kg ha-1 propiciou uma tendência de aumento no teor 
de proteína bruta, na medida em que as aplicações 
foram sendo realizadas mais tardiamente. Os 
maiores teores de proteína bruta foram observados 
nos grãos cujas plantas receberam aplicação do 
nitrogênio por ocasião da emissão do nono e décimo 
trifólio, com percentuais acima de 21% e sendo 
significativamente superiores às demais épocas de 
aplicação, excetuando-se aquela realizada por ocasião 
da emissão do oitavo trifólio. 
Esses resultados sugerem que a aplicação da dose 

de 40 kg ha-1 no período compreendido entre o 
sétimo trifólio e o décimo trifólio das plantas de 
feijão propicia aumento no teor de proteína bruta 
nos grãos. Provavelmente, isso esteja aliado à maior 
eficiência de aproveitamento da uréia aplicada em 
cobertura, uma vez que nesta fase do 
desenvolvimento, as plantas possuem maior 
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Figura 1. Teor de proteína bruta e solúvel em grãos de feijão, cv. IAC Carioca, em função da aplicação de nitrogênio em cobertura em 
diferentes épocas do desenvolvimento vegetativo. Selvíria, Estado do Mato Grosso do Sul, 2003.(Médias seguidas de mesma letra 
minúscula dentro de cada dose não diferem entre si pelo teste de Tukey, p>0,05) 

quantidade de raízes em relação às fases iniciais, 
quando ocorre maior condicionamento às perdas do 
nutriente, principalmente por lixiviação. Além disso, 
o fornecimento no nitrogênio em épocas mais 
apropriadas para uma absorção mais eficiente pode 
ter levado a esses resultados, o que se justifica com 
base nas afirmações de Arf et al. (1999), de que a 
absorção de nitrogênio ocorre praticamente durante 
todo o ciclo do feijoeiro, mas a época de maior 
exigência, quando a velocidade de absorção é 
máxima, acontece dos 35 aos 50 dias da emergência 
das plantas. Neste trabalho, a fase que apresentou 
maior acúmulo de proteína bruta nos grãos 
coincidiu com esse período citado acima pelos 
autores. No entanto, ao observar os resultados 
referentes à aplicação de 80 kg ha-1 de N, 
praticamente não se pôde caracterizar uma fase em 
que o teor de proteína bruta tenha sido crescente, 
como observado para a dose menor. O fornecimento 
de maior quantidade do fertilizante nitrogenado 
possivelmente supriu as exigências da cultura, 
independentemente da época de aplicação, mesmo 
que ainda possa ter havido perdas. Verificou-se 
aumento significativo no teor de proteína bruta e 
solúvel com o aumento da dose de N aplicada 
(Figura 1). A proteína solúvel apresentou teor médio 
de 14,4% e 16,3% quando se aplicou 40 e 80 kg ha-1 
de N, respectivamente. Para a proteína bruta a 
percentagem foi de 20,1% e 21,4%, revelando que 
grande parte do nitrogênio contido nos grãos de 
feijão não participa da composição das proteínas, 
apresentando-se possivelmente na forma de 
aminoácidos livres e até mesmo como outros 
compostos não protéicos dos grãos. Esses valores de 

proteína bruta encontram-se abaixo dos relatados 
por Lajolo et al. (1996) e Patroni et al. (2002), mas 
próximos dos 22,6% observados por Andrade et al. 
(2002). Comportamento semelhante quanto ao teor 
de proteína bruta foi verificado por Patroni et al. 
(2002) em grãos de feijão e Zhang et al. (1993); 
Ahmadi et al. (1995) e Ferreira et al. (2001) em grãos 
de milho. O nitrogênio absorvido pelas plantas 
combina com esqueletos carbônicos para a produção 
de aminoácidos, os quais resultam em proteínas que 
ficam armazenadas nos tecidos vegetais. Por ocasião 
da fase de enchimento de grãos essas reservas são 
quebradas, translocadas e armazenadas nesses órgãos 
na forma de proteínas e aminoácidos (Marschner, 
1995). 
Os resultados de rendimento de grãos 

apresentados na Figura 2 mostram que os maiores 
rendimentos não coincidiram com as épocas em que 
se observaram os maiores teores de proteína bruta 
nos grãos, o que pode estar relacionado ao “fator 
diluição” também relatado por Sfredo et al. (1997) e 
Maehler et al. (2003) em grãos de soja. Outra 
hipótese seria um menor intervalo entre a época de 
aplicação do nitrogênio e a maturidade fisiológica 
dos grãos, sendo que parte do nitrogênio encontrado 
em grãos produzidos em plantas, cuja adubação 
ocorreu mais tardiamente, se encontravam na forma 
livre ou como aminoácidos livres.  
Observa-se na Figura 3 que o rendimento de 

proteína bruta e solúvel por unidade de área não foi 
influenciado de maneira significativa entre os 
diferentes estádios de aplicação do nitrogênio. 
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Figura 2. Rendimento de grãos do feijoeiro, cv. IAC Carioca, em 
função da aplicação de nitrogênio em cobertura em diferentes 
épocas do desenvolvimento vegetativo. Selvíria, Estado do Mato 
Grosso do Sul, 2003. 

Provavelmente, nessa fase entre o terceiro e o 
décimo trifólio, as plantas se apresentavam com 
níveis equivalentes de nitrogênio passível para ser 
drenado para os grãos por ocasião de seu 
enchimento. Com base nesses resultados pode-se 
inferir que a qualidade nutricional dos grãos de 
feijão quanto ao teor protéico não é afetada quando o 
fertilizante nitrogenado for aplicado no período 
entre terceiro e o décimo trifólio. Possivelmente, 
numa situação em que a aplicação do nutriente 
ocorra numa fase mais tardia do ciclo da cultura, o 
aproveitamento do adubo seja menor a ponto de 
promover redução significativa no conteúdo de 
proteínas dos grãos. 
Nem mesmo dobrando-se a dose de nitrogênio 

em cobertura foi suficiente para aumentar o 
rendimento de proteína por área. Observando-se os 
resultados médios na Figura 3, nota-se que os 

valores de proteína bruta e solúvel ficaram em torno 
de 400 e 300 kg ha-1, para ambas as doses. Apesar de 
terem sido observadas diferenças significativas na 
composição porcentual média de proteína bruta e 
solúvel dos grãos para as doses (Figura 1), o 
rendimento médio de proteína por área não foi 
afetado, mesmo com a cultura apresentando 
rendimento médio de grãos semelhante entre as 
doses. 
Conforme se observa na Figura 3, a aplicação de 

80 kg ha-1 de N proporcionou um rendimento 
médio de 419,4 e 316,3 kg ha-1 de proteína bruta e 
solúvel, respectivamente, o que representa um 
incremento de 6,0% e 12,4% em relação à dose de 40 
kg ha-1 de N aplicada em cobertura. Esses resultados 
mostraram que apesar da maior dose de nitrogênio 
aplicada não ter promovido um incremento 
significativo no rendimento de grãos, a qualidade 
dos mesmos quanto ao teor de proteína apresentou 
considerável aumento. 

ConclusãoConclusãoConclusãoConclusão    

O aumento da dose de nitrogênio de 40 para 80 
kg ha-1 em cobertura promove incremento 
significativo no teor de proteína bruta e solúvel em 
grãos de feijão. 
Aplicando-se a dose de 40 kg ha-1 de N ocorre 

maior acúmulo de proteína bruta em grãos de feijão 
quando a adubação em cobertura é realizada em 
estádios mais avançados do desenvolvimento 
vegetativo da cultura. 
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Figura 3. Rendimento de proteína bruta e solúvel em grãos de feijão, cv. IAC Carioca, em função da aplicação de nitrogênio em cobertura 
em diferentes épocas do desenvolvimento vegetativo. Selvíria, Estado do Mato Grosso do Sul, 2003. 
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