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RESUMO - Para verificar o efeito do nitrogênio no teor proteíco de sementes de feijão (Phaseolus vul-
garis L.), cultivar Aroana, foram instalados experimentos em casa dc vegetação e no campo. Em casa 
de vegetação, as plantas foram cultivadas em vasos, com vermiculita, e foram irrigadas com soluções 
nutritivas contendo 70, 210 e 630 ppm de N. No campo, o nitrogênio na forma de N11 4 NO3  foi apli-
cado em cobertura, nas doses de 0, 50 e 100 kgfha  de N, quando as plantas estavam em início de flo-
rescimento. Os resultados das determinações dos teores de proteína (N total x 6,25) das sementes, 
das plantas crescidas em vaso, foram 24,7, 27,6 e 33,7%, respectivamente para os níveis de nitrogênio 
de 70, 210 e 630 ppm. O fornecimento de 100 kg/ha deN às plantas no campo, ocasionou aumentos de 
27,8, 20,1 e 28.1%, respectivamente nos teores de nitrogênio total, nitrogênio protéico e nitrogênio 
não protéjeo, quando comparados com o tratamento Testemunha. Quanto à composição percentual 
dos aminoácjdos na proteína das semente e, a adubação nitrogenada aumentou os teores de Usina, cis-
tina e leucina, enquanto as concentrações de valina, treonina e metionina diminuíram, e as de fenilala-
fina e isoteucina não sofreram praticamente variações. 
Termos para indexação: adubação nitrogenada, vermiculita, vasos, cobertura, valina, treonina, metioni-
na. 

EFFECT OF NITROGEN ON PFIOTEIN CONTENT, 
AND AMINOACID COMPOSITION IN DRY BEAN SEEDS 

ABSTRACT - Greenhouse and fleld experimenas were conducted witil bean Phaseous vu/garis L.. 
cv. Aroana, in order to study the effect of N on protein content 01 seeds. Iri greenhouse, the plante 
were cultivated in pote, with vernilculite and irrigatod with nutrient solution containing 70, 210 and 
630 ppm of N. In che field, N was dressed in the form of NH 4 NO 3 , at ratas of 0, 50 and 100 kg/ha, 
at fiowering stage. The content of protein in the seeds, at harvest, was 24.7. 27.6 and 33,7%. respecti-
vely. for leveis of 70 210 and 630 ppm. In the field, 100 kg/ha of N resulted in increases of 27.8. 
20.7 and 28.1%, respectively, in the contenis of total N, protein-N and nonprotein-N, when conipared 
with check. Nitrogen dressing increased the content of lysine. cystine and leucine and reduced that 
of valine, threonine and methionine while phenylalanine and isoleucine coritents were not affected. 

Index terms: nitrogen fertilization, vermiculite, pote. Iysirie, cystine, leucina, methiorÇine 

INTRODUÇÃO 

O feijão é um dos alimentos básicos da popula-
ção brasileira, sendo uma importante fonte de pro-
teína vegetal. Entretanto, o Brasil apresenta baixa 
produção média, causada, parcialmente, pelo uso 
de cultivares de baixa capacidade produtiva e pela 
ocorrência de vários agentes patogênicos (Pompeu 
1978). 
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Estudos visando melhorar o valor nutritivo 
do feijão, através do aumento do teor e qualidade 
da proteína, têm sido efetuados através de seleção 
genética natural ou induzida por tratamentos mu-
tagénicos (Leleji et ai. 1972 e Crocomo et ai. 
1978). 

A adubação nitrogenada pode ser uma via al-
ternativa para aumentar o teor protéico e a produ-
ção total de plantas de fcijo. Diversos autores têm 
verifkado aumentos no teor de proteína das se-
mentes, em conseqüência da aplicação de nitrogê-
nio às plantas de feijão (Ries 1971, Roberts & 
Weaver 1971, Edje et ai, 1975). 

O objetivo deste trabalho foi verificar o efeito 
de doses de nitrogênio na quantidade e qualidade 
da proteína, em sementes de plantas de feijão 
Aroana, cultivar esta recentemente obtida no Insti-
tituto Agronrnico (Pompeu 1978) e que ãpresen-
ta alta capacidade produtiva. 
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MATERIAL E MÈTODOS 

Experimento em casa de v.getaço - Sementes de feijão 
(Phaseolus pulgaris L. cv. Aroana), foram semeadas em 
vasos contendo vermiculita, nos quais permaneceram 
duas plantas após o desbaste. A irrigação das plantas, 
até sete dias após a emergência, foi efetuada exclusiva-
mente com água; decorrido esse tempo, as plantas fo-
ram regadas alternadamente com água e com soluções nu-
tritivas com três níveis de nitrogênio. Os teores de nitro-
gênio foram de 70, 210 e 630 ppm de N, o que correspon-
de, respectivamente, a um terço, uma vez e três vezes o 
nitrogênio normalmente presente nas soluções hidropô-
nicas. A solução nutritiva sem nitrogênio, utilizada, foi 
a descrita por Sarruge (1975), acre scen tando-se esse nu-
triente na forma de NH 4  NO 3 , nas concentrações já refe-
ridas anteriormeite. Todos os vasos contendo as plantas 
foram irrigados sempre com a mesma quantidade de água 
ou de solução. Após a maturação das plantas, foi deter -
minado o teor protéico das sementes produzidas. 
Experimento no campo - O experimento de campo foi 
instalado no Centro Experimental de Campinas, em La-
tossolo Roxo, cuja análise química revelou os seguintes 
resultados: 
pH.............................5,5 
% de matéria orgânica . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,5 
Al', e . mg/100 ml de T.F.S.A.............0,7 
C, e. mg/100  ml de T.F.S.A..............0,6 
Mg, e. mg/100  ml de T.F.S.A . . . . . . . . . . . . . . 0,2 
K, m g/ml de T.F.S.A. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 126 
P, jig/ml de T.F.S.A.....................1 

O plantio foi efetuado em 20.10.1978, utilizando-se o 
espaçamento de 0,50 x 0,20 m e duas sementes por cova. 
O delineamento usado foi o de blocos ao acaso, com três 
tratamentos e sete repetições, sendo que cada parcela con-
sistiu de quatro linhas de 2,5 m de comprimento, protegi-
das por bordaduras simples. Por ocasião da semeadura, foi 
efetuada uma adubação básica no sulco, aplicando-se 10 g 
de uma mistura de superfosfato simples e cloreto de po-
tássio por metro linear, na proporção de 10:1. O nitrogê-
nio, na forma de N11 4 NO 3 , foi aplicado em cobertura, 
quando as plantas estavam em início de florescimento 
(30 dias após o plantio), nas doses de 0, 50 e 100 kg de 
N por hectare. Após a colheita, foram analisados os teores 
de proteína e a composição em aminoácidos da fração 
protéica das sementes obtidas. 
Determinações anailticas - O teor de proteína das semen-
tes foi estimado através de determinação do teor de nitro-
gênio total, pelo método de micro-kjeldahl, após secagem 
do material em estufa a 60°C, conforme Bataglia et ai. 
(1978), usando 6,25 como fator de conversão da percen-
tagem de nitrogênio em proteína. 

Os nitrogênios protéico e nâo-protéico foram determi-
nados pelo método de micro-kjeldahl (Rubel et ai. 1978), 
a saber: uma alíquota de sementes de feijão pulverizadas 
em rnoing-4la foi colocada em tubo de centrífuga, 
ao qual foi adicionado 5 mi de ácido tricloroacético 
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10%. As amostras foram deixadas em repouso por uma 
hora com agitações ocasionais, seguida de centrifugação. 
O sobrenadante (N não-protéico) e o precipitado (N pro-
tefco) foram digeridos com 11 2 SO4, conforme Bataglia 
et ai. (1918). 

Para a avaliação de arninoácidos, utilizou-se hidrólise 
da proteína da amostra com HC1 6N em tubo de cultura 
com atmosfera de N 2 , por 22 horas a 105 1C em estufa 
com circulação forçada de ar. Os aininoácidos foram de-
terminados em analisador de aminácidos HITACHI - 
PERKIN ELMER KLA-313, que utiliza, como princípio 
de separação, troca com ligantes. 

RESULTADOS E DiSCuSSÃO 

Os resultados das determinações do teor de pro-
teína (N total x 6,25) das sementes produzidas pe-
las plantas crescidas em casa de vegetação, e irriga-
das com soluções nutritivas contendo três concen-
trações de nitrogênio, estão expressos na Tabela 1. 
Como pode ser observado, a quantidade de proteí-
na das sementes aumentou com o nível de nitrogê-
nio das soluções. As diferenças entre os tratamen-
tos foram estatisticamente significativas ao nível 
de 1% de probabilidade. A média das percenta-
gens de proteína das sementes foi de 28,6, consi-
derando-se os três níveis de nitrogênio. Resultado 
semelhante foi encontrado por Furlani et ai. 
(1978), que obtiveram o valor de 29,2% de proteí-
na em sementes de plantas de feijão Aroana, cul-
tivadas em casa de vegetação e adubadas com 

TABELA 1. Efeito de três níveis de nitrogénio das solu-
ções nutritivas no teor de proteína de se-
mentes de feijão Aroana. (Médias de quatro 
repetições). 

Níveis de 	Nitrogênio 
nitrogênio 	 total 	 Prote irla  

ppm 
70 3,95 c 24,7 c 

210 4,42 b 27,6 b 
630 5,39 a 33,7 a 
Médias 4,58 28,6 

F 	 247,88 	 247,88 
D.M.S.1% 	0,15 	 1.83 
C.V.% 	 1,83 	 1,83 

Nitrogênio total x 6,25; 	Médias seguidas da mesma le- 
tra não diferem entre si pelo teste de Tukey a 1%. 
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NH 4 NO 3 . Os dados obtidos no presente trabalho 
mostram que as plantas de feijão cultivadas em ca-
sa de vegetação responderam aos incrementos ni-
trogenados, quanto ao teor de proteína das semen-
te s. 

Na Tabela 2, estão expressos os resultados das 
determinações analíticas efetuadas nas sementes 
produzidas no campo. A quantidade de proteína 
nas sementes, considerando-se N total x 6,25, au-
mentou significativamente com a adubação nitro-
genada aplicada no florescimento. Esses resultados 
estão 'de acordo com vários autores (Ries 1971, 
Edje et ai. 1975, Crocomo et aI. 1978) e confir-
mam os dados obtidos em casa de vegetação (Ta-
bela 1). 

TABELA 2. Efeito de três níveis de adubação nitrogenada 
(NH 4 NO3 ) nos teores de nitrogênio protéico 
e não-protéico de semecites de plantas de fei-
jão Aroana, cultivadas em campo. (Médias de 
sete repetições). 

Tratamentos 	
Nitrogênio 	Nitrogênio 	Nitrogênio 

não-protélco 	protéico 	total 

kg N/ha 

(1978), este fato pode ser devido a resíduos da 
síntese incompleta de proteína, ou resultado da 
degradação desse composto. Como os aminoácidos 
livres são aproveitados pelo organismo animal 
(Campos 1961), deve-se ressaltar que o forneci-
mento de nitrogênio às plantas aumentou cm to-
dos os sentidos o valor nutritivo do feijão. 

Na Tabela 3, são apresentados os teores de anti-
noácidos na proteína dos grãos de feijão Aroana, 
em função da dose de nitrogênio aplicada às plan-
tas. 

De maneira geral, os dados obtidos são concor-
dantes com os relatados por Moraes & Angelucci 
(1971) e Sgarbieri (1980), que analisaram esses 
compostos em grãos de diversas cultivares de fei-
joeiro de importância agronômica. 

Tem sido relatado decréscimo do teor de arni-
noácidos essenciais com o aumento do teor de pro-
teína em grãos, principalmente em cereais, como 
revelam estudos de Gailo et ai. (1976), Patrick 
et ai. (1974) e MacGregor et aI. (1961). 

TABELA 3. Efeito de três níveis de adubação nitrogessada 
(Nl-14NO3) no teor de aminoácidos de semen-
ter de plantas de feijão Aroana, cultivadas em 
campo. (Médias de duas determinações). 

	

O 	 1.74 b 	1,93 b 	3,92 c 

	

50 	 1.95 b 	2,36 a 	4,56 b 

	

100 	 2,23 a 	233 a 	5,01 a Am inoécidos 
Kg N/ha 

50 	100 
F 	 17,02 	1040 	15,93 
D.M.S. 1% 	0,23 	0,28 	0,37 
C.V. % 	8,53 	9,60 	7,86 

Médias seguidas da mesma letra não diferem entre si pe-
lo teste de Tukey a 1%. 

Pela Tabela 2, pode ser observado que, com o 
fornecimento de 100 kg/ha de N, ocorreram acrés-
cimos de 27,8, 20,7 e 28,1%, respectivamente, nos 
teores de nitrogênio total, nitrogênio protéico e 
nitrogênio não-protéico, quando comparados com 
o tratamento-testemunha. Entretanto, deve ser sa-
lientado que a relação entre as duas últimas frações 
e o nitrogênio total manteve-se praticamente cons-
tante em todas as dosagens efetuadas. 

A fração nitrogênio não-protéico em sementes é 
constituída principalmente de aminoácidos livres e 
pequenos peptídeos, e, segundo Smith & Circle 

(g de aminoácidos/1 6 g de N) 
Lisina 1  6.69 7.58 7.35 
Arginina 8,92 9,53 8.85 
Ácido aspártico 11,29 7,77 8,45 
Treonina 1  5,27 4,98 4,65 
Serina 5,46 5,33 5,10 
Ácido glutâmico 12,24 11,73 11.95 
Prolina 2,61 3,42 3.60 
Glicina 3,65 3,71 3,20 
Alanina 3,37 3,57 3,35 
Cistina 2  - - 0.95 
Valina t  1,73 5,77 4,65 
Metionina 12  2,37 1,32 1,95 
lsoleucina t  9,44 7,48 9.05 
Leucina 1  10,96 10,31 11,15 
Tirosina 3.76 3,57 3,20 
Fenilalanina 5,65 6,06 5,50 

Aminoácido essencial. 
Aminoácido que sofre perda por oxidação durante hi-

drôlise ácida. 
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Neste trabalho, em função do aumento do teor 
de compostos nitrogenados nos grãos, decorrente 
de maior dose de adubação nitroge nada, verificou-
-se aumento dos teores de lisina, cLstina e leucina 
na proteína da semente, enquanto os teores de  vá-
Una, treonina e metionina diminufram e os de feni-
falanina e isolencina não sofreram, praticamente, 
variações. 

Os aminoácidos limitantes do valor biológico 
de proteínas de sementes de feijão são os sulfura. 
dos, metionina e cistina. Embora só a metionina 
seja considerada essencial, a cistina torna-se impor. 
cante, pois é sintetizada no organismo animal a 
partir daquele aminoácido (Sgarbieri 1980). 

Há necessidade de esclarecer que os dados obti-
dos para amirjoácidos sulfurados, quando se utili-
za hidrólise ácida da proteína, como neste traba-
lho, não são reais,já que esses aminoácidos sofrem 
perdas durante esse tratamento. 

A qualidade da fração nitrogenada dos grãos de 
feijão como fornecedor de aminoácidos essenciais, 
em função do aumento da dose de adubo nitroge-
nada, foi pouco afetada, como mostram os dados 
da Tabela 3. Os aminoácidos que tiveram sua con-
centração aumentada são normalmente abundantes 
em proteínas de sementes de leguminosas. 

Porém, deve-se considerar que, ocorrendo au-
mento percentual de compostos nitrogenados nas 
sementes (Tabelas 1 e 2), a quantidade de arninoá-
cidos essenciais presentes numa mesma massa de 
grãos é maior, tornando, portanto, o material 
mais rico, do ponto de vista nutricional. 

Estudando diversas cultivares de feijão com di-
ferentes teores de proteína nas sementes, Tulmann 
Neto (1977) também verificou teores semelhantes 
para os aminoácidos analisados, destacando, para 
todas as cultivares, o baixo feor de metionina en-
contrado. 

CONCLUSÕES 

1. Plantas de feijão Aroana, cultivadas tanto em 
casa de vegetação como no campo, responderam a 
incrementos nitrogenados, quanto ao teor de nitro-
gênio total nas sementes. 

2. O acréscimo de nitrogênio total, verificado 
nas sementes, foi decorrente de aumentos nos teo-
res de nitrogênio protéico e não protéico, os quais 
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mantiveram praticamente a mesma relação entre 
SI. 

3. Quanto à composição percentual, a adubação 
nitrogenada aumentou os teores de litina, cistina e 
leucina na proteína da 1semente, enquanto os teores 
de valina, treonina e metionina diminuíram, e os 
de fenilalanina e isoleucina não sofreram, pratica-
mente, variações. 
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