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Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da adubag&o com nitrogénio e molibdénio, na produtivi-
dade e nas caracteristicas tecnoldgicas dos graos de feijao. O delineamento utilizado foi o de blocos ao acaso, em
esquema fatorial 4x2, constituido por doses de nitrogénio em cobertura (0, 30, 60 e 120 kg ha?), aliado a aplicagdo
ou nao de molibdénio por via foliar (0 e 80 g hal), com quatro repeticoes. A semeadura do feijao, cultivar Pérola,
foi realizada em condicOes de sequeiro e no sistema de plantio direto. A adubacéo nitrogenada em cobertura e a
molibdica via foliar ndo influenciam a produtividade, mas interferem na caracteristica tecnoldgica dos graos de
feijdo. O teor de proteina bruta, o tempo de cozimento e 0 tempo para a maxima hidratacéo dos grdos aumentam
com as doses de nitrogénio em cobertura. O tempo de cozimento é maior, a medida que ha incremento de
nitrogénio aplicado em cobertura, com uso de molibdénio via foliar. O uso de molibdénio via foliar proporciona
0 menor tempo para a maxima hidratagao de gréos.

Termos para indexagdo: Phaseolus vulgaris, rendimento de graos, proteina bruta, tempo de cozimento, hidratagdo
dos gréos.

Yield and technological characteristics of common bean
fertilized with nitrogen and molybdenum

Abstract — The objective of this work was to evaluate the effect of nitrogen and molybdenum fertilization on the
yield and technological characteristics of common bean. The experiment was carried out in a randomized blocks
design, in a factorial outline of 4x2, constituted by nitrogen side-dressing levels (0, 30, 60 and 120 kg ha*), with
or without molybdenum leaf application (0 and 80 kg ha), with four replications. The Pérola cultivar was sowed
in growing season, in no-tillage system. The nitrogen side-dressing and molybdenum application do not affect
common bean yield, but influence the technological characteristic of the grains. The protein content, the coocking
time, and time for maximum hydration increase with nitrogen side-dressing levels increment. The cocking time is
high for nitrogen side-dressing with molybdenum use. The use of molybdenum promotes the maximum grain
hydration in the minimum time.

Index terms: Phaseolus vulgaris, yield, protein, cooking time, grain hydration.

Introducéo resultados mostraram resposta da cultura a doses de N
acima de 100 kg ha'! (Stone & Moreira, 2001; Carvalho
et al., 2003; Silva et al., 2003). No entanto, autores como

Chidi et al. (2002) e Bordin et al. (2003) verificaram resposta

O feijoeiro comum (Phaseolus vulgaris L.) é a
espécie mais cultivada no mundo entre as demais do

género Phaseolus, e o Brasil € o maior produtor e
consumidor. O desenvolvimento de tecnologias
promoveu o cultivo em uma grande diversidade de
sistemas de producdo, com rendimento de grdos entre
3.000 e 4.000 kg hat.

Diversos sistemas de manejo de solo foram utilizados,
com o0 objetivo de se estudar o desempenho produtivo
do feijoeiro quanto a adubagdo nitrogenada, e alguns

da produtividade do feijoeiro com aplicagdo de
50a75kghatl de N.

O N é o elemento mais absorvido e extraido pelo feijoeiro,
e 0 seu uso tem influéncia significativa na produtividade.
Em virtude do alto custo dos fertilizantes nitrogenados, e
das perdas desse nutriente no solo, que contribui para a
poluicdo ambiental, torna-se de grande interesse a busca
de técnicas que possam maximizar sua eficiéncia.
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O mobilidénio tem papel importante na melhoria do
processo de fixagcdo simbiotica do N, (Rosolem, 1996;
Siqueira & Moreira, 2002; Ferreira et al., 2003). O Mo
tem importantes func@es no sistema enzimatico de fixa-
cdo de Ny, 0 que sugere que plantas dependentes de
simbiose, quando sujeitas a deficiéncia do Mo, ficam
também carentes de N (Marschner, 1995; Oliveiraet al.,
1996). S&o relevantes os trabalhos com a cultura do
feijoeiro, em que é confrontado o uso de adubagfes com
N e Mo, visando-se obter informagdes quanto ao ganho
de produtividade (Andrade, 1998; Andrade et al., 2001;
Bassan et al., 2001).

Com a finalidade de se fortalecer a cadeia produtiva
do feijdo, torna-se cada vez mais importante a utilizacao
de técnicas agrondmicas com objetivos de ganhos em
produtividade, mas também, de se conseguir um pro-
duto com caracteristicas tecnoldgicas desejaveis, prin-
cipalmente com teor adequado de proteina bruta,
menor tempo para cozimento e alta capacidade de
hidratagéo.

Alguns trabalhos foram desenvolvidos objetivando-
se avaliar a interferéncia de determinadas praticas cul-
turais, como o0 uso de corretivos e fertilizantes, nas ca-
racteristicas tecnoldgicas do feijao (Moraes et al., 1998;
Farinelli, 2003), sendo mais usual a quantificacdo da
interacdo gendtipos x ambientes e analises da influén-
cia da colheita e do armazenamento (Carbonell et al.,
2003a; Skowronski et al., 2003).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia da
adubacdo nitrogenada e molibdica na produtividade e
na caracteristica tecnolégica do feijéo.

Material e Métodos

Foi instalado um experimento na Fazenda Experimental
Lageado, da Faculdade de Ciéncias Agrondmicas (FCA)
da Unesp, no Municipio de Botucatu, SP, num Latossolo
Vermelho distréfico, a 22°51'S, 48°26'0 e altitude de
740 m. Os dados climéaticos encontram-se na Figura 1.

A analise quimica do solo, a profundidade de 0-20 cm,
foi realizada no Laboratério de Relagdo Solo-Planta da
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Figura 1. Precipitacao pluvial (mm), e temperatura minima e maxima (°C), registradas durante o ciclo do feijoeiro (a: emergéncia;

b: aplicacdo dos tratamentos; c: colheita).
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FCA, tendo apresentado os valores: 9,5 mg dm= de
P (resina); 20,7 g dm-3 de MO; pH em CaCl, 4,8; 0,4,
7,7,12,6,45,7,20,7,66,5 mmol, dm- de K, Ca, Mg, H+Al,
SB e CTC, respectivamente; e V de 31%.

A semeadura do feijdo foi realizada em 17/12/2003,
na safra das aguas, no sistema de plantio direto, tendo
sido o milheto a cultura anterior. Utilizou-se a cultivar
Pérola, com espacamento entre linhas de 0,45 m. A
emergéncia das plantulas ocorreu em 23/12/2003.

O delineamento experimental utilizado foi o de
blocos ao acaso, em esquema fatorial 4x2, com quatro
repeticdes. Os tratamentos foram representados pela
aplicacdo de quatro doses de N em cobertura (0, 30,
60 e 120 kg hal), com aplicacdo e sem aplicacéo de
Mo via foliar (0 e 80 g ha'l), tendo como fontes a
uréia e o molibdato de aménio, respectivamente.
Cada parcela experimental foi constituida por cinco
linhas, de 5 m de comprimento, considerando-se como
area (til as trés linhas centrais, desprezando-se 0,5 m
de cada extremidade.

A adubag&o nos sulcos de semeadura foi realizada,
utilizando-se 300 kg ha da formula 4-14-8, levando-
se em consideragdo as caracteristicas quimicas do solo
e as recomendagdes de Ambrosano et al. (1997).

A adubacéo nitrogenada de cobertura foi realizada
em filete continuo a 10 cm da linha da cultura sem in-
corporacdo. A aplicacdo de Mo via foliar foi realizada
com auxilio de um pulverizador pressurizado, com bicos
modelo XR 110-02, espacados em 0,48 m, pressdo de
1,5 MPa e vazdo de 240 L ha'l. Ambas as aplicagdes
foram realizadas aos 22 dias ap6s a emergéncia das
plantulas (DAE), no inicio do estadio fenoldgico V,, ca-
racterizado pala presenca da terceira folha trifoliada
completamente aberta em 50% das plantas.

Com relacdo aos tratos fitossanitarios, houve o
monitoramento da cultura, utilizando-se inseticida
(i.a. deltrametrina, 25 g L1) e fungicidas (i.a. azoxystrobin,
500 g kg e tebuconazole, 200 g L1), nas doses de
0,15 L hal,100 g hale0,5 L hal, respectivamente. Para o
controle de plantas daninhas, utilizou-se herbicida em pos-
emergéncia (i.a. bentazon, 600 g L e fenoxaprop-p-ethyl,
110g L"), nasdosesde 1,2 L hale 0,8 L hal, respectiva-
mente. O florescimento pleno (Rg) e a colheita ocorreram
aos 36 e 83 DAE, respectivamente.

Foram avaliadas a produtividade e as caracteristicas
tecnoldgicas, compreendidas pelo teor de proteina bru-
ta, tempo de cozimento, presenca de gréos de casca
dura que néo hidrataram, relacéo de hidratagéo e tempo
necessario que ocorra a maxima hidratacéo dos graos.

A produtividade de gréos foi estimadaem kg ha1, apés
a colheita de todas as plantas da &rea (til de cada par-
cela experimental, padronizando-se o grau de umidade
a 13%. Por ocasido da colheita, a populacdo final era
de 220 mil plantas por ha.

O teor de proteina bruta (PB%) foi determinado pela
formula: PB = 6,25Nota;, €M que Niotz € 0 teor de N nos
grdos, obtido pelo método de Kjeldahl, segundo método
de Sarruge & Haag (1974).

O tempo de cozimento dos gréos foi determinado com
o0 auxilio do cozedor de Mattson, com dgua mantida em
nivel constante e temperatura a 96°C.

A capacidade de hidratacdo foi determinada em
amostras de 50 g, colocadas em agua destilada, durante
12 horas. Nas primeiras quatro horas, o volume de agua
foi determinado a cada 30 minutos, e nas oito horas res-
tantes, a cada uma hora. Ao final do tempo previsto para
a hidratacdo, a agua foi totalmente drenada e os gréos
pesados. Por meio da diferenca entre a massa final e a
inicial, obteve-se a quantidade de agua absorvida na
amostra. O célculo foi realizado por meio da rela¢éo
entre a massa de grdos ndo hidratados e a massa inicial
daamostra, multiplicada por 100. A relaco de hidratacao
foi obtida pela razdo entre a massa final e a inicial da
amostra. Durante o teste, a temperatura média da agua
foi de 25°C.

Os dados foram submetidos a analise de variancia,
utilizando-se o teste F e a analise de regressao, para
avaliar as doses de N aplicadas em cobertura. Os dados
provenientes da aplicacdo ou ndo de Mo via foliar fo-
ram comparados pelo teste de Tukey. Realizou-se, tam-
bém, o estudo de regressdo polinomial entre o tempo
(horas) e a capacidade de hidratacdo (mL), visando-se
determinar 0 tempo necessario para que ocorresse a
maxima hidratacdo dos graos de feijdo. Quanto a pre-
senca de graos com casca dura e a relacdo de hidratacao,
nao foi realizada analise de variancia, nem utilizado tes-
te de comparacdo de médias ou regressao polinomial,
tendo sido apresentados apenas 0s valores médios ob-
servados.

Resultados e Discussao

Os tratamentos ndo influenciaram a produtividade de
gréos, de aproximadamente 2.000 kg ha? (Tabela 1).
Esses resultados discordam dos obtidos por Arf et al.
(1999) e Ferreira et al. (2003). No entanto, segundo
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Andrade (1998), a aplicacdo de doses elevadas de N,
na auséncia de Mo, pode néo resultar em altas produ-
¢Oes, provavelmente pelo acumulo de nitrato na planta,
resultado da nitrificagdo do amonio e sintese insuficien-
te de redutase do nitrato, por falta de Mo. Entretanto, a
produtividade média foi de 2.038 kg hal, semelhante a
obtida por Carbonell et al. (2003b), de 1.988 kg ha', nos
anos de 2001 e 2002, no Estado de S&o Paulo, desem-
penho considerado satisfatorio na safra das aguas.

O clima foi favoravel ao desenvolvimento vegetativo
e reprodutivo do feijoeiro, pois, durante o ciclo da cultura
foram observadas temperaturas maximas inferiores
a 32°C e minimas superiores a 15°C (Figura 1). Para
Didonet (2002), os efeitos de alta temperatura para o
feijoeiro sdo caracterizados pelo encurtamento do ciclo,
abortamento excessivo de flores e vagens em formacéo,
reducdo do nimero de vagens por unidade de area e da
massa da matéria seca dos graos, tendo como
conseqliéncia a queda na produtividade.

Os valores do teor de proteina bruta ajustaram-se a
uma regressao linear, com incremento de 3% com
120 kg ha'l de N, quando comparados com a auséncia
da adubacdo de cobertura (Tabela 1). Esses resultados
corroboram os obtidos por Farinelli (2003). No entanto,
Bordin et al. (2003) obtiveram 24% de proteina bruta,
com a utilizagdo de 75 kg ha'l de N em cobertura. Es-

Tabela 1. Produtividade de graos (kg ha'l), teor de proteina
bruta (%) e tempo de cozimento de feijdo (minutos), em
funcdo da aplicacdo de N (kg ha'l) em cobertura e Mo via
foliar (g hal)®.

Tratamento Produtividade Teor de proteina Tempo de
de grios bruta® cozimento®®
N em cobertura
0 2.047 21,5 30
30 2.032 22,6 32
60 2.046 23,6 35
120 2.028 24,5 38
Mo foliar
0 1.958a 23,2a 32b
80 2.118a 22,9a 35a
CV (%) 13,2 3.8 5,1
Teste F
N ns *% *%
Mo ns ns ok
N x Mo ns ns *

(MWMédias seguidas de mesma letra, na coluna, dentro do fator Mo foliar,
nao diferem entre si a 5% de probalbilidade pelo teste de Tukey.
@y =0,0239x + 21,82; R2=0,95. ®Y =0,0676x + 30,2; R2=0,98.
"sN&o-significativo. * e *"Significativo a 5 e 1% de probabilidade pelo
teste F, respectivamente.
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ses resultados corroboram os de Lajolo et al. (1996),
que afirmaram haver variagdes no teor protéico, em
funcdo do local de cultivo, de condi¢des ambientais, e
principalmente, do fator cultivar.

Quanto ao tempo de cozimento, observou-se que a
interacdo N x Mo foi significativa (Tabela 1). Com o
incremento das doses de N, com aplicacdo e sem apli-
cacdo de Mo, o tempo de cozimento aumentou linear-
mente (Tabela 2). Isto pode ser atribuido ao aumento
do teor protéico nos graos, visto que a molécula da pro-
teina tem caracteristicas hidrofilicas e necessita de maior
tempo para desnaturacao protéica (Damodaran, 1997).
Resultado semelhante foi encontrado por Farinelli (2003),
que verificou aumento no tempo de cozimento com apli-
cacdo de N em cobertura. Somente na maior dose de N,
a aplicacdo de Mo ocasionou diferencas significativas
no tempo de cozimento (Tabela 2).

Né&o foram encontrados trabalhos que correlacionassem
0 tempo de cozimento com a aplicagdo de Mo, o0 que mos-
tra a necessidade da realizacéo de outras pesquisas, visto
que essa caracteristica é influenciada por outros fatores,
como a interacao gendtipos x ambientes (Carbonell et al.,
2003a; Lemos et al., 2004), tempo transcorrido apds a co-
Iheita e histérico do armazenamento (Skowronski et al.,
2003).

Com relagdo aos grdos de casca dura, os valores
encontrados foram inferiores a 3%, independentemen-
te do tratamento usado (Tabela 3). Esses valores sdo
considerados baixos ou de reduzida intensidade, e mos-
tram a ndo-interferéncia da aplicacdo de N em cobertu-
ra e de Mo via foliar nessa caracteristica. O mesmo

Tabela 2. Desdobramento da intera¢do do tempo de cozimento
de feijdo, em funcéo da aplicacdo de N (kg ha'l) em cobertura
e Mo (g hat) via foliar®.

N em cobertura Mo foliar
0(2) 80(3)
0 29a 32a
30 32a 33a
60 34a 36a
120 35b 41a

(OMédias seguidas de mesma letra, na linha, ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. @Y =0,0476x + 30; R2=0,85"".
@)Y =0,0781x + 31,4; R2=0,98"". **Significativo a 1% de probabili-
dade pelo teste de Tukey.
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fato se verifica para a relacdo de hidratacdo, em que,
independentemente do tratamento, foram obtidos valo-
res proximos de 2 (Tabela 3). Portanto, pode-se afir-
mar que, apds 12 horas de embebigdo, os grdos absor-
veram uma massa de agua aproximadamente igual a
sua massa inicial. Resultados semelhantes foram obti-
dos por Farinelli (2003), que utilizou doses de N em co-
bertura de 0, 40, 80, 120 e 160 kg hal. Segundo Sartori
(1996), a presenca de grdos de casca dura é influencia-
da pelo armazenamento, e é possivel desenvolver culti-
vares sem essa caracteristica.

Em fungéo das doses de N em cobertura, o tempo
de maxima hidratacdo variou de 11 horas e 42 minu-
tos a 13 horas e 15 minutos na auséncia de Mo, e de
6 horas e 49 minutos a 12 horas e 5 minutos com adu-
bacdo molibdica (Tabela 4). Nota-se que, em todas
as doses de N, o tempo de maxima hidratacdo dos

Tabela 3. Gréaos de casca dura (%) e relacdo de hidratacéo dos
gréos de feijdo, em funcéo da aplicacdo de N (kg hal) em co-
bertura e Mo (g ha'1) via foliar.

N Mo Gréos de casca Relagdo de
dura hidratagio'"
0 0 1,5 2,00
80 1,5 1,98
30 0 0,8 1,97
80 0,5 1,90
60 0 0,6 1,92
80 1,2 1,95
120 0 1,6 1,95
80 2,7 1,98

(WRelagdo de hidratagdo = razdo entre a massa final (apds o tempo para
maxima hidratacdo) e a massa inicial da amostra (antes do inicio da
hidratagéo).

grdos foi menor com a aplicacdo de Mo via foliar,
sendo mais expressivo na auséncia de nitrogénio.

Na presenca de Mo, houve ajuste dos valores em
regressao quadratica, cujo tempo de maxima
hidratacdo ocorreu com a aplicacdo de 85 kg ha!
de N em cobertura (Figura 2).

Na auséncia de Mo, houve ajuste em uma regressdo
linear, ou seja, ocorreu aumento no tempo de maxima
hidratacdo, com o incremento das doses de N em
cobertura. Farinelli (2003) obteve valores para a
méxima hidratacdo de 11 horas e 26 minutos a
12 horas e 28 minutos, no sistema de plantio direto,
enquanto para o preparo convencional do solo os
valores foram de 10 horas e 43 minutos a 12 horas e
5 minutos, independentemente da adubacéo
nitrogenada em cobertura. Esse mesmo autor
verificou que, na dose de 80 kg hal de N, os tempos
para méaxima hidratagdo foram de 11 horas e
26 minutos e 10 horas e 51 minutos, para o sistema
de plantio direto e de preparo convencional,
respectivamente.

De forma geral, a capacidade de hidratacéo do feijdo
é influenciada pala interacdo gendétipos x ambientes
(Cazettaet al., 1995; Lemos et al., 1996, 2004). Assim,
pelos resultados obtidos neste trabalho, fica evidente a
necessidade de mais pesquisa sobre a influéncia da
adubacédo nitrogenada e molibdica na capacidade de
hidratacdo e, conseqientemente, sobre 0s motivos para
tal interferéncia.

Destaca-se, também, a necessidade da realizacao
de outros estudos nessa linha de pesquisa, visando-
se verificar a interferéncia das praticas agricolas nas
caracteristicas tecnoldgicas do feijdo, principalmente
em diferentes ambientes de cultivo.

Tabela 4. Regresséo entre o tempo de maxima hidratacdo e a quantidade de agua absorvida pelos graos de feijdo, em funcao da

aplicagdo de N (kg ha'l) em cobertura e Mo (g ha') via foliar®,

N Mo Equacao de regressao R’ Tempo de maxima
hidratagdo (horas:minutos)

0 0 Y =-0,0001x> + 0,1406x + 8,3235 0,94 11:42
80 Y =-0,0002x> + 0,1639x + 8,0717 0,92 6:49
30 0 Y =-0,0001x> + 0,1451x + 6,253 0,95 12:05
80 Y =-0,0001x> + 0,1415x + 7,5302 0,92 11:47
60 0 Y =-0,0001x” + 0,1508x + 9,3586 0,90 12:33
80 Y =-0,0001x>+ 0,1441x + 8,1149 0,87 12:00
120 0 Y =-0,0001x* + 0,1590x + 7,2761 0,94 13:15
80 Y =-0,0001x> + 0,1536x + 7,6492 0,93 12:05

(WX: tempo para hidratagdo (minutos); Y: quantidade de &gua absorvida (mL).
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Figura 2. Tempo de maxima hidratagdo dos graos de feijao,
em funcéo da aplicacdo de N em cobertura e de Mo via foliar.

Conclusoes

1. A adubagdo nitrogenada em cobertura e a molibdica
via foliar ndo influenciam a produtividade dos gréos de
feijdo.

2. O N em cobertura e 0 Mo via foliar interferem nas
caracteristicas tecnoldgicas dos graos de feijao.
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