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Resumo: A constante busca por manejos bem definidos no feijão são essenciais para uma maior produtividade. Assim, o objetivo deste trabalho é avaliar a qualidade tecnológica com o efeito da coinoculação, tratamento com cobalto, molibdênio e adubação nitrogenada na cultura do feijão. O experimento foi realizado no CEDETEC em Cascavel, Paraná e teve início em março a julho de 2022. Foi utilizado delineamento em blocos casualizados  (DBC), com seis tratamentos e quatro repetições.  Os tratamentos foram T1 - Testemunha; T2 - Coinoculação; T3 - Coinoculação + CoMo; T4 - Coinoculação + N; T5 - Coinoculação + CoMo + N; T6 – Adubação Nitrogenada. Foi realizado plantio mecanizado, Cultivar Urutau IAPAR, espaçamento entre linha 0,45 m com 15 sementes por metro linear. Todas as sementes foram tratadas com fungicida +  inseticida e, depois, feito os tratamentos que serão estudados. A coinoculação foi feita com Rhizobium tropici + Azospirillum, no tratamento com CoMo foi utilizado Essential CoMol. Na adubação nitrogenada foi utilizada ureia protegida 35 dias após semeadura. Os parâmetros avaliados nos grãos foram: teor de água, condutividade elétrica e teor de proteína. Após a coleta, dados foram submetidos à análise de variância (TUKEY) a 5% de significância, com auxílio do programa estatístico Minitab. Com os resultados obtidos é possível verificar que houve diferença significativa no teor de proteína com a utilização de adubação nitrogenada com coinoculação, portanto é possível concluir que os tratamentos mantem a qualidade dos grãos da forma inicial, sem afetar a qualidade das membranas.
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Postharvest characteristics of the technological common bean coinoculation, treatment with nitrogen fertilization 

Abstract: The constant search for well-defined management in beans is essential for greater productivity. Thus, the objective of this work is to evaluate the technological quality with the effect of coinoculation, treatment with cobalt, molybdenum and nitrogen fertilization in the bean crop. The experiment was carried out at CEDETEC in Cascavel, Paraná and started from March to July 2022. A randomized block design (DBC) was used, with six treatments and four sessions. The treatments were T1 - Control; T2 - Coinoculation; T3 - Coinoculation + CoMo; T4 - Coinoculation + N; T5 - Coinoculation + CoMo + N; T6 – Nitrogen fertilization. Mechanized planting was carried out, Cultivar Urutau IAPAR, row spacing 0.45 m with 15 seeds per linear meter. All seeds were treated with fungicide + insecticide and then the treatments that will be treated were carried out. The coinoculation was performed with Rhizobium tropici + Azospirillum, in the treatment with CoMo Essential CoMol was used. In the nitrogen fertilization, protected urea was used 35 days after sowing. The parameters evaluated in the grains were: water content, electrical conductivity and protein content. After collection, data were submitted to analysis of variance (TUKEY) at 5% significance, with the aid of the Minitab statistical program. With the results obtained, it is possible to verify that there was a significant difference in the protein content with the use of nitrogen fertilization with coinoculation, therefore, it is possible to conclude that the treatments maintain the quality of the grains in the initial form, without affecting the quality of the membranes.
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Introdução

O feijão Phaseolus vulgaris L. é um alimento básico na dieta alimentar, sendo um dos principais alimentos fornecedores de proteínas com elevado valor energético. O Brasil é um dos maiores produtores de feijão, uma cultura de grande importância, porém, não há muitos manejos bem definidos. Para melhoria, é necessário novas técnicas de manejo como coinoculação, cobalto e molibdênio e adubação nitrogenada. 
O cultivo desta leguminosa é muito expandido em todo território nacional e é reconhecida como um cultivo para pequenos produtores, porém nos últimos anos houve interesse de grandes produtores, com tecnologias mais avançadas (YOKOYAMA, CARNEIRO e VILLAR, 2001). 
A nutrição do feijoeiro é muito importante para as características tecnológicas. Segundo Filho (2017), os nutrientes regulam o metabolismo da planta, formando a base da produção vegetal.
As plantas obtêm os elementos minerais essenciais através do solo, pela absorção radicular, quando o solo não fornece as quantidades ideais de nutrientes, a planta apresenta déficit de crescimento e produção (FAQUIN, 2002). 
Segundo Mencalha (2017), o feijoeiro é uma planta nutricionalmente exigente, principalmente quanto ao nitrogênio (N), podendo ser suprida pelo N do solo, pela adubação nitrogenada e também pela atuação de fixação biológica do nitrogênio (FBN). 
O Rhizobium sp. e o Azospirillum sp. fazem a fixação do nitrogênio, e o uso conjunto dessas é chamada de coinoculação. A coinoculação é uma nova tecnologia onde consiste em adicionar duas bactérias benéficas para  maximizando o rendimento da planta (SCHNEIDER et al., 2017).
 Sendo que o Rhizobium faz a fixação de 20 a 30% do nitrogênio necessário para a planta, através da fixação biológica por simbiose (MALAVOLTA, 1987). Quando se tem utilizado Azospirillum brasilense associado ao rizóbio nas leguminosas, pode haver um efeito benéfico, resultando em maior crescimento vegetal, desenvolvimento radicular, rendimento de grãos e produção de fitormônios (BARBÁRO et al., 2009). 
A plantação do feijão segue a utilização de várias práticas culturais de manejo, assim como o tratamento de sementes com aplicação de micronutrientes para maximizar a produção, destacando o cobalto (Co) e molibdênio (Mo) que desempenham um papel fundamental na planta (SANTOS, 2020).
 O molibdênio é um micronutriente essencial, para o feijoeiro apresenta uma maior importância para seu desenvolvimento, ele auxilia na nodulação que é essencial no processo de fixação simbiótica de nitrogênio (CARVALHO et al., 2019). O cobalto é favorável para as leguminosas por envolver-se na estrutura da vitamina B12 atuando na constituição da leghemoglobina, sendo que essa proteína estimula a concentração de oxigênio nos nódulos, e impede que ocorra inativação da enzima nitrogenase (MENCALHA, 2017). 
Portanto, utilizando esses manejos a intenção é melhorar as condições de fornecer nitrogênio para planta de diversas formas. O objetivo deste trabalho é avaliar a qualidade tecnológica de grãos de feijão produzidos com o efeito da coinoculação, tratamento com cobalto, molibdênio e adubação nitrogenada. 

Material e Métodos
O cultivo do experimento foi realizado no período de março a outubro de 2022. O cultivo do feijão foi realizado no Centro Universitário Assis Gurgacz, Cascavel, no Paraná cujas coordenadas geográficas são latitude 24°57'S e longitude 53°28'O com uma altitude de 781 m acima do nível do mar. Segundo Embrapa (2013), o solo deste local é classificado como Latossolo Vermelho Distroférrico típico, possui a granulometria de 17,50% de areia, 16,25% de silte e 66,25% de argila, de acordo com a análise de solo. As análises de qualidade tecnológica do feijão foram realizadas no Laboratório de Sementes do Centro Universitário da Fundação Assis Gurgacz – FAG.
O delineamento experimental utilizado foi com blocos ao acaso (DBC) composto por seis tratamentos e quatro repetições, sendo esses: T1 - testemunha; T2 - coinoculação; T3 - coinoculação com tratamento de semente com cobalto e molibdênio; T4 - coinoculação e adubação nitrogenada; T5 - coinoculação com tratamento de semente com cobalto e molibdênio e adubação nitrogenada; T6 - adubação nitrogenada.  
As parcelas foram compostas por linhas de 4 m x 1,8 m de largura e 0,5 m entre blocos = 267 m2, sendo a área útil, total de 1,35 m2 em cada parcela, totalizando 24 unidades experimentais. A coinoculação foi feita com Rhizobium tropici + Azospirillum sp. e foi utilizado 100 mL/40kg de semente.
No tratamento de sementes com cobalto e molibdênio foi utilizado 2 a 3 mL/kg de semente, produto comercial com Co 1% e Mo 10%. Para a adubação nitrogenada foi utilizado ureia protegida 35 dias após semeadura 55,5 kg ha-1 de N (PAULETTI, 2017).
[bookmark: _GoBack]A semeadura foi realizada por plantio mecanizado, com a Cultivar Urutau IAPAR, espaçamento entre linha 0,45 com 15 sementes por metro linear. Todas as sementes foram tratadas com fungicida + inseticida, foi utilizado 200 L/ha do produto e depois realizado a aplicação dos tratamentos. Os tratos culturais e manejos de pragas e doenças foram realizados conforme o necessário. 
Após a colheita, os grãos foram refrigerados até a realização das análises laboratoriais. Os parâmetros de qualidade tecnológica avaliados na pós-colheita foram teor de água, condutividade elétrica e teor de proteína dos grãos. Todas as análises laboratoriais foram feitas em duplicata.
Para avaliar o teor de água, as amostras foram submetidas a pesagem e levadas à estufa em temperatura de 105 °C por 24 horas (BRASIL, 2009). Esse método é gravimétrico e demonstra a diferença entre o peso inicial e final da amostra, através da perda de peso amostral em porcentagem (SILOCHI, 2015).
Para a determinação do teor de proteína dos grãos produzidos, o método de semi-micro-Kjeldahl foi utilizado em três etapas. Primeiramente, a digestão da amostra por ácido sulfúrico e, com auxílio do catalisador para acelerar a etapa, fazendo a destilação do nitrogênio. Por fim, a titulação ácida foi realizada e os resultados foram expressos em porcentagem de proteína bruta calculada por fator de conversão 6,25 (IAL, 2008). 
Para a determinação da condutividade elétrica foram separadas 50 sementes de cada tratamento, colocado em copos plásticos com 75 mL de água deionizada, deixado em submersão por 24 horas (SILVA et al,  2013). Após isso o resultado foi medido com o condutivimetro do modelo ST10C-C. 
Os dados coletados foram submetidos à análise descritiva e teste de normalidade de Anderson-Darling. As médias submetidas à análise de variância e, quando significativas, comparadas pelo teste de Tukey a 5% de significância, com o auxílio do programa estatístico Minitab 17 (MINITAB, 2017).

Resultados e Discussões 
	Os resultados dos dados avaliados encontram-se na Tabela 1. Nessa, é possível observar o resumo da análise descritiva e de variância dos parâmetros de proteína, teor de água e condutividade elétrica de grãos de feijão submetidos a coinoculação, tratamento com cobalto, molibdênio e adubação nitrogenada.
	Observa-se que o coeficiente de variação para todos os parâmetros foi menor que 20% o que nos mostra a boa homogeneidade dos dados. Segundo Gomes (2000), o coeficiente de variação mostra qual a precisão do experimento, considerando a seguinte classificação para os coeficientes de variação baixo quando inferiores a 10%, médios de 10 a 20%, altos, de 20 a 30%; e muito altos, quando superiores a 30%. Os dados anormais foram transformados pela transformação de Jhonson. Em relação ao teste da ANOVA, apenas o teor de proteína dos grãos apresentou diferença estatística significativa entre os tratamentos.

Tabela 1 - Resumo da análise descritiva e análise de variância do teor de água, proteína e condutividade elétrica de grãos de feijão, submetidos à coinoculação, tratamento com cobalto, molibdênio, e adubação nitrogenada.
	
	Teor de água
	Proteína
	Condutividade Elétrica

	
	(%)
	(%)
	(µS cm-1)

	Média 
	13,45
	18,00
	0,79

	C.V (%)
	8,45
	3,61
	16,72

	Anderson - Darling
	0,000*
	0,140ns
	0,000*

	p- valor da ANOVA
	0,180ns
	0,001*
	0,090ns


CV=Coeficiente de variação. Ns= não significativo. *= significativo pelo teste F (p≥0,05).
Na Tabela 2, pode-se observar as médias dos parâmetros de teor de água, proteína e condutividade elétrica. Para o teor de proteína, o tratamento com coinuculação juntamente com adubação nitrogenada foi o único que diferiu dos demais tratamentos, inclusive da testemunha, sendo que ele obteve a menor porcentagem de proteína. 
Tabela 2. Médias do teor de água, proteína e condutividade elétrica (C.E.) de grãos de feijão submetidos à coinoculação, tratamento com cobalto, molibdênio, e adubação nitrogenada.
	Tratamentos
	Água
	Proteína
	C.E.

	
	(%)
	(%)
	(µS cm-1)

	Testemunha
	12,94
	18,60 a
	0,76

	Coinoculação
	12,79
	18,24 a
	0,64

	Coi + CoMo
	13,95
	18,00 a
	0,88

	Coi+ Adubação nitrogenada
	13,32
	16,92 b
	0,83

	Coi+ CoMo + Adubação nitrogenada 
	14,59
	18,00 a
	0,85

	Adubação nitrogenada 
	13,08
	18,25 a
	0,75


*Médias seguidas pela mesma letra na mesma coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significância.
	Com um baixo teor de água, teremos uma maior significância na prevenção da deterioração do grão durante o seu período de armazenamento, mantendo-se o ataque de microrganismos e a respiração de forma minimizada (BERBERT et al., 2008).
	Conforme trabalhos de Silva (2008), sementes com teor de água acima de 14% tem sua respiração com velocidade mais rápida ocasionando a sua deterioração. No caso dos resultados apresentados na Tabela 2, é possível verificar que somente no tratamento de coinoculação + CoMo e a adubação nitrogenada é que as sementes teriam uma rápida deterioração, sendo que os outros tratamentos não comprometem a conservação do grão de feijão.
	O nitrogênio que as plantas absorvem combina com os esqueletos carbônicos para que sejam produzidos aminoácidos, os quais irão resultar em proteínas as quais ficam armazenadas nos tecidos vegetais, na fase de enchimento de grãos quebra-se as reservas, as mesmas são transloucadas e armazenadas nos órgãos, na forma de proteínas e aminoácidos (MARSCHNER, 1995).
	Alguns trabalhos como o de Junior e Sá (2010) mostram que a aplicação de N em diferentes estádios fisiológicos propicia um maior acúmulo de proteína bruta na semente de feijão, sendo que o resultado encontrado por ele foi de que a aplicação de N na dose de 90 kg ha-1 foi a qual proporcionou o maior acúmulo de proteína solúvel na semente, porém não exerceu influência sobre o potencial fisiológico da semente. Esse resultado mostra ao contrário do resultado que se obteve neste presente trabalho, pois onde foi utilizada a adubação nitrogenada acompanhada de coinoculação, os grãos obtiveram o menor teor de proteína diferenciando dos outros tratamentos onde possivelmente a adubação nitrogenada comprometeu a simbiose com os microrganismos.
Já a condutividade elétrica é um padrão considerados por alguns autores que pode definir o vigor da semente já que Krittigamas et al. (2001)  perceberam que conforme aumenta a condutividade elétrica do grão existe uma redução do vigor da semente. Conforme observado na Tabela 2, é possível verificar que não houve diferença entre os tratamentos na condutividade elétrica, portanto se afirma que não houve comprometimento na permeabilidade das membranas, pois manteve-se a qualidade.

Conclusão
Em relação ao teor de água e a condutividade elétrica, a qualidade dos grãos de feijão se mantiveram, e houve redução no teor de proteína para o manejo com adubação nitrogenada com coinoculação.
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