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RESUMO

Em solo, classificado como Latosol Vermelho Amarelo fase arenosa,
cuja anilise quimica revelou ser muito pobre em nitrogénio, fosforo e po-
tassio realizou-se um ensaio fatorial 3% de producdo e estudo do valor nu-
tritivo do feijdo (Phaseolus vulgaris L). As doses de fertilizantes utilizadas
foram: 0-40-80; 0-60-120 e o 0-40-80 Kg/ha, respectivamente para nitro-
genio, fésforo e potassio.

Os resultados obtidos demostraram no que diz respeito a producdo,
uma resposta significativa para a adubagdo com nitrogénio. Esse efeito
teve um comportamento linear, Para o caso do fésforo, obteve-se também
uma resposta significativa, porém, neste caso a anéilise de regressio mos-
trou significincia ao nivel linear e quadratico. Nao se observou nenhum
efeito dos tratamentos com interacbes e nem da adubacido com potéssio
isoladamente.

No que diz respeito ao valor nutritivo dos feijées determinou-se o teor de
N,e o CUP a um nivel de 109 de proteina. A concentragio proteica variou
de 18,59% a 23,89%. Com relagdio ao efeito dos fertilizantes no valor nutri-
tivo observou-se um efeito favoravel em algumas combinacdes, havendo
uma interacdo tripla dos trés elementos estudados.

A procura de novas fontes de proteinas de boa qualidade
e, em quantidade suficiente para cobrir o deficit proteico de-
monstrado em diversas partes do mundo, tem sido a preocu-
pacdo constante de muitos centros de investigagdo nestes l-
timos anos (1), (2).
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Essas fontes proteicas, para atingirem as suas finalidades,
devem atender aos requisitos de serem de boa qualidade, pro-
duzidas em grande quantidade, de baixo custo e aceitdveis
pela populagdo. Entretanto, em que pese o grande numero de
produtos dessa natureza que foram desenvolvidos nesses 1l-
timos anos, todos €les de comprovado valor nutritivo, a desnu-
tricdo como um problema de satide publica, continua tdo gra-
ve como antes.

Esse fracasso, na grande maioria das vézes foi justificado
pelo fato-de que essas novas fontes proteicas, ndo sdo alimen-
tos convencionais e ndo estdo integradas nos habitos e costu-
mes alimentares das popula¢des as quais se destinam.

Assim, novos ‘estudos, tendentes a aumentar-a- disponibili-
dade e o valor nutritivo-das fontes proteicas: convencionais, ja
consumidas pélas populagGes, se ‘apreseritam como uma nova
forma de combater a desnutrigdo.

Dessa maneira, varias pesquisas, procurando aumentar a
produtividade de fontes proteicas convencionais através de
melhoramentos genéticos ou ‘de um emprégo mais racional
de fertilizantes tem sido realizados (3), (4), (5) Esses traba-
lhos em sua grande maioria nfio correlacionam ésse aumento
em produclo com o valor nutritivo do alimento produzido.

No Brasil, o feijdo esti perfeitamente integrado no car-
déapio didrio da maioria da populacio e participa em determi-
nadas regides com mais de 60% da proteina da dieta.

O objetivo do presente trabalho é determinar o efeito de
varios niveis de nitrogénio, potassio e foésforo na produtivida-
de e no valor nutritivo do feijao.

MATERIAL E METODO

A experiéncia constou de um esquema fatorial 3® para Ni-
trogénio, Fésforo e Potéssio em blocos ao acaso, com 3 repeti-
¢les.

Empregou-se doses de 0-40-80 Kg/ha de nitrogénio, como
sulfato de aménio, 0-60-120 Kg/ha de P20s5, como superfosfato
triplo e 0-40-80 Kg/ha de K:0 como cloreto de potéssio.

O fosforo e o potassio foram aplicados na ocasido do plan-
tio, em sulcos, situados 5 cm ao lado e abaixo das sementes.
O nitrogénio foi totalmente empregado em cobertura, 10 dias
apés a emergéncia das plantas.
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Uma amostra composta, de solo, do local do experimento
foi tirada de acérdo com os métodos descritos por Catani et al
(6) para posterior analise.

Os canteiros constaram de 5 fileiras de 5m de comprlmento,
com espagamento de 40 cm, sendo aproveltadas sémente as trés
fileiras centrais, correspondentes a uma area de 4,8m® Nas
fileiras, as covas ficaram distanciadas de 20 cm e cada uma-
recebeu 2 a 3 sementes de feijdo, variedade bico de ouro, nio
se fazendo desbaste. O ensaio foi instalado no inicio de outubro
de 1969 no Municipio de So Manuel em solo Latosol-Amarelo
fase arenosa, segundo a classifica¢do da comiss@o de solos (7).

Durante o ensaio, o tempo transcorreu sem anormalidades
ndo se verificando também problemas fito-sanitarios.

A colheita foi efetuada pelo processo comum, arrancando-
se as plantas quando estavam quase sem f6lhas e com vagens
maduras ou sécas, 0 que ocorreu proximo aos 90 dias apés o
plantio.

Depois de sécas em terreiro, as plantas foram batldas de-
terminando-se, entdo, o peso das sementes.

A seguir foi feito a mistura das 3 repeticgGes, resultando em
27 amostras correspondentes aos 27 tratamentos.

Essas amostras, numeradas ao acaso de 1 a 27 foram estu- -
Jadas quanto ao seu valor nutritivo, ndo se conhecendo pré-
viamente a que tratamento correspondia.

A fim de serem eliminados os fatéres termolabeis do feuao,
as mostras foram deixadas de mélho em 4gua, na propor¢ao
de dois volumes de 4gua para um feijéo por 12 horas. A seguir,
autoclavadas a 120°C e 16 libras de pressdo por 15 minutos,
procedendo-se 4 secagem em estufa a uma temperatura néo
superior a 60°C, conforme método recomendado por Bressani
et al (2).

Uma véz séco, ésse feijéio foi moido a mais ou menos 60
mesh. Em tddas as amostras o nitrogénio total foi determinado
pelo método de Kjeldhal.

O valor nutritivo do feijdo correspondente aos diferentes
tratamentos, foi estudado através da determinacdo do Coefi-
ciente de Utilizacdo Proteica (CUP) (8) em ratos machos
recém desmamados. Foram utilizados 6 ratos brancos, tipo
Wistar, da Colonia F. C. M. B. B., para cada tratamento. Os ani-
mais foram colocados em gaiolas individuais, dotadas de fiin-
do de tela, para evitar coprofagia e receberam durante 28 dias
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uma dieta cuja proteina a um nivel de 10% era fornecida ex-
clusivamente através do feijdo. Integrava também a dieta, 4%
de mistura salina (9), 1% de mistura de vitamina (10), 5%
de 6leo de algoddo e 1% de 6leo de figado de bacalhau. Para
completar os cem por cento utilizou-se amido de milho.

Esses ratos recebiam agua e dieta ad-libitum e tiveram seu
péso e o consumo de alimentos anotados semanalmente durante
4 semanas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 1 encontram-se as caracteristicas quimicas do
solo, mostrando que se trata de solo levemente acido, pobre
em matéria orgénica, fésforo solivel e potassio trocavel e com
valdres aceitaveis de calcio e magnésio.

Na tabela 2, encontram-se os dados de producéo. Podemos
observar que as maiores produgdes foram alcancadas nos tra-
tamentos que incluiam os trés elementos considerados. Indi-
vidualmente o fésforo apresentou efeito maior. Ainda nesta
tabela podemos verificar as porcentagens de proteina corres-
pondentes a cada tratamento. A maior concentracdo proteica
encontrada correspondeu ao feijdo produzido no solo em que
apenas se administrou nitrogénio e potasio na proporgido de
60 e 80 kg/ha respectivamente, seguinda pelo tratamento que
recebeu somente fésforo.

TABELA N¢ 1
RESULTADOS DA ANALISE DO SOLO, DE UMA AMOSTRA COMPOS-
TA, UTILIZADO PARA O ENSAIO DE ADUBAGAO DO FEIJOEIRO (1)

Me Eq/loo g de TeleSoho*
Localizagdo do | PH | Mo**

Munic{pio FO;-3| A1 +3 4+ K+ | Catz | Mg+2

Fazenda Experimen
tal da TCMBB 64210,10 ] 0,03 | -~ | 2,72] 0,06 24327 0,64

Municfpio de
Sao Manuel (SP)

(1) Anédlise efetuada no Laboratério do Departamento de Agrotecnia e
Biologia da FCMBB.
* Terra fina séca ao ar
** Matéria organica



TABELA N° 2
PRODUCAO DE SEMENTES EM Kg/ha e PORCENTAGEM DE PROTEINA, OBTIDOS EM EXPERIENCIAS DE ADUBA-
CAO NA QUAL FOI ESTUDADO UM ESQUEMA FATORIAL 33 E DOSES DE 0-40-80 Ka/ha DE N, 0-60-120 Ka/ha de
P,O; e 0-40-80 Kg/ de K, O (1)

Tratamento | Produgdo | Proteina {Tratamento | Produg3o {Proteina |Tratamento| Produgio | Proteina
NPK Kg/ha gl NPX | Kg/ha e? NPK Kg/ha g%
000 585 22,0 100 740 19,0 - 2 0,0 872 19,7
010 1760 23,3 110 1320 19,5 210 20lh 19,4
0 2.0 1707 2241 120 22143 19,6 220 1927 19,9
001 633 19,7 101 662 19,0 201 811 18,8
0oo02 727 20,9 102 762 23,8 202 1248 19,4
011 2238 21,0 111 1922 20,8 211 2125 21,2
022 1525 21,1 122 1904 21,0 222 2283 20,8
oir2 1156 18,5 112 1886 18,5 221 21k2 20,8
021 1857 21,1 121 2075 20,6 212 2180 20,3

(1) Adubos usados: sulfato de Amoénio, Superfosfato Triple eCloreto de Potéssio.



TABELA N¢3
GANHO DE PESO EM GRAMAS E COEFICIENTE DE UTILIZAGAO PROTEICA (CUP) DE RATOS ALIMENTADOS COM
DIETA DE FEIJAO OBTIDOS ATRAVES DE UM ESQUEMA FATORIAL 33 DE NITROGENIO, POTASSIO E FOSFORO

Tratamento |Ganho de P&| CUP Tratamento | Ganho de - | CUP Tratamento | Ganho de| CUP
NPK so em g. 1 NPK Péso em g (1) NPX péso em g (1)
000 14,75 1,22 100 2l,75 1,13 200 28,50 1,54
0lo 18,00 1,29 110 - 6,75 - 210 17,75 1,02
020 -10,25 - 120 - 8,75 - 220 17,00 1,24
001 19,25 1,34 101 35,25 1,44 201 17,25 1,00
002 15,50 1,07 102 17,00 1,29 202 21,00 1,12
011 16,25 0,95 111 - 8,25 - 211 27,00 1,53
022 12,00 0,94 122 13,00 1,07 222 26,00 1,46
012 22,25 1,09 112 3,25 1,56 221 35,75 1,56
021 2L,00 1,45 121 6,75 0,60 212 23,25 1,55

Proteina consumida (g)
Ganho de Péso (g)

(1) CUP =



ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION 129

Nzo foi encontrada relacdo entre producio e concentra-
¢lo proteica. Os tratamentos que produzirdo maior quantida-
de de proteina por hectare corresponderam ao solo adubado
com 120 Kg/ha de nitrogénio acrescentando de potasio e fds-
foro indistintamente nas doses 1 e 2. Estes mesmos tratamen-
tos corresponderam aos maiores Coeficientes de Utilizagdo
Proteica encontrados.

Os dados da tabela 3 mostram que quando néo se adicionou
fésforo ao solo a produgdo média de feijdo foi de apenas 261
Kg/ha, ao passo que nos tratamentos em que se empregou a
dose de 60 Kg/ha désse elemento a producdo chegou a 627
Kg/ha, aumentando para 654 com a dose de 120 Kg/ha.

Embora menor que o do fosforo, o efeito do nitrogénio (sul-
fato de amoénio) também foi apreciavel. As respostas as doses
de 40 Kg/ha e 80 Kg/ha corresponderam respectivamente a
um aumento de producdo de 38 e 117 Kg/ha ou 8,2% e 25,3%
em relacdo aos tratamentos sem nitrogénio.

O aumento propocrcionado pelas doses de 40 e 80 Kg/ha
de potéssio em relagéio aos tratamentos controles foi respecti-

vamente 9,6% e 5,7%.

A analise estatistica mostrou efeito significativo, do
nitrogénio e do fésforo quando empregados isoladamente, néo
se verificando nenhuma interacdo significativa. Nao foi cons-
tatado efeito significativo para o potassio.

A anélise de regressdo mostrou por sua vez, para o nitro-
génio um efeito linear e para o fésforo um efeito linear qua-
dratico.

Esses resultados concordam com aqueles apresentados nos
trabalhos de Miyasaka et al (3), (4) e demostraram a possi-
bilidade de se aproveitar solos de baixa fertilidade, devendo-se
Principalmente dar aten¢do ao nitrogénio e ao fosforo.

Os resultados do ganho de péso e do Coeficiente de Utiliza-
¢80 Proteica dos ratos alimentados com a feijdo proveniente
das 27 tratamentos sdo apresentados na tabela 4. Podemos ob-
servar uma grande variagdo em péso com valdres que vao
desde uma perda de 10,25 g a um aumento de 43,25 g corres-
Pondentes respectivamente aos tratamentos NoP:Ko e N1P:K.
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Esses tratamentos corresponderam também ao pior e ao me

Ihor Coeficiente de Utilizagdo Proteica.

As médias de produgéo, de ganho de péso e de Coeficiente
de Utilizagdo Proteica apresentadas na tabela 3, mostraram
com relagdo ao ganho de péso um efeito para o nitrogénio ape-
nas ao nivel de 80 Kg/ha.Para o fésforo observou-se uma dimi-
nui¢do na média de ganho de péso a medida que aumentavam
as doses désse elemento. Um resultado contrario foi observa:
do com relagdo ao potassio em que doses crescentes désse ele-
mento corresponderam a um maior ganho de péso.

TABELA N° 4

MEDIAS DE PRODUGAO, GANHO DE PESO E COEFICIENTE DE UTILIZACA
PROTEICA OBTIDOS EM EXPERIENCIA DE ADUBACAO, PRODUTIVIDADE!
VALOR NUTRITIVO DO FEIJAO EM UM ESQUEMA FATORIAL 33 DE
NITROGENIO, FOSFORO E POTASSIO

uédias Producio Ke/ha

NO u6z Po

Ny 500 P,

N, 579
¥éaias Canho de Pso ga

No 14,64 Po

Ny 12,92 Py

"z 23473 pz
Médias CUP

Ro 0,86 Po

L o,L2 Py

N'Z 0,34 PZ

(*) Coeficiente de Variacio.

261
6z1

650

21,18
16,98

12,84

1,24
0,09
0,06

Ko

L8
536

517

10,56
19,25

21,48

0,43
0,95

1,24

CVs = Zl,ﬂ

Cys = 26,“

cve = 29,8

Verificou-se também que doses crescentes de nitrogénio e
fosforo corresponderam a uma diminuicdo no Coeficiente de
Utilizi¢do Proteica. J& para o potassio observou-se um aumen-
to neste Coeficiente a medida em que se aumentavam as doses.
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Em quatro tratamentos os ratos perderam péso, sendo que
todos receberam uma adubagdo em fosforo.

A anélise estatistica, mostrou entretanto haver tanto para
o ganho de péso como para o Coeficiente de Utilizacdo Pro-
teica uma interagdo tripla do nitrogénio do potassio e do fés-
foro o que vale dizer de que para cada dose de um desses ele-
mentos, devera corresponder uma concentra¢do ideal dos ou-

tros dois.

Como t6das as amostras de feijdo estudadas foram previa-
mente submetidas ao mesmo tratamento térmico ,que de acérdo
com trabalhos de Bressani et al (11) é suficiente para destruir
todos os fatbres toxicos existentes no feijdo sem alterar o seu
valor nutritivo, as diferengas em péso e CUP encontradas, ndo
terdo como responsaveis essas substancias normalmente pre-
sente nos feijoes em seu estado cru.

Trabalhos realizados por Bressani et al (12) estudando a
composicdo em aminoacidos de varias amostras de feijao
(Phaseolus vulgaris L) encontrados na América Central, de-
mostraram uma ampla variacdo tanto no total proteico como
na composicdo percentual de varios de seus aminoacidos. Em
todas as amostras estudadas, a metionina foi sempre o aminoa-
cido mais limitante apresentando concentraces que varia-
vam em mais de 100% de uma amostra para outra.

Em nosso estudo é provavel que o efeito interativo do ni-
trogénio, potassio e fésforo, no ganho de péso e CUP, seja um
reflexo de alteragbes na composi¢do de aminoacidos das varias
amostras de feijdo estudados, principalmente no que diz
respeito a metionina, o que por sua vez podera estar relacio-
nado com a composi¢do quimica do solo.

Por outro lado a possibilidade de ter havido uma melhora
na digestibilidade desses feijdes que normalmente é baixa
também deve ser considerada.

Diante de tais resultados e levando-se em consideragdo que
se trata de uma pesquisa de grande importancia, principal-
mente para os paises onde uma maior disponibilidade de pro-
teina de boas qualidade é requerida, outros estudos utilizando
delineamentos mais simples e com possibilidades de dar maio-
res detalhes deverdo ser realizados.
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SUMMARY
Effect of nitrogen, phosphorus and potassium on the yield and nutritive
value of beans (Phaseolus vulgaris L)

The experiment was carried in yellow dark latosol, sandy phase soll
(830 Manoel, SP., Brazil) poor in N, P and K. A 32 factorial essay was
used with the dosis of 0-40-80, 0-60-120 and 0-40-80 Kg/ha. of N., P.
and K respectively.

The croped beans were weighed, autoclaved and its nutritive value
determined in rats using the PER technique at a level of 109 protein.

Results indicate a significant increase in yield with 40 Kg/ha of nitro-
gen and with 60 and 120 Kg/ha of phosphorus, being higher in the first
of the two combinations. Potassium alone or in combination had no effect
on yield.

Total protein values varied between 18.5 and 23.89%. The higher
PER was obtained with 40-60-80 Kg/ha of NPK and the lower PER with
120 Kg/ha of potassium alone.

There was no correlation between yield and nutritive value.
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