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RESUMO 
 
 
O feijão é uma leguminosa muito importante na alimentação humana. A fixação 
biológica de nitrogênio em feijoeiro apresenta baixa eficiência, pois depende da 
relação do genótipo com a estirpe de bactérias como o Rizobium tropici e também da 
interação com o ambiente. O objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho de 
cultivares de feijão inoculadas com R. tropici sob manejo orgânico, visando a seleção 
de cultivares com o melhor desempenho agronômico e genitores para o melhoramento 
da cultura em sistemas de produção de base ecológica. O experimento foi conduzido 
em esquema bifatorial, em delineamento de blocos ao acaso, com 4 repetições. Os 
fatores foram inoculação (sementes inoculadas e não inoculadas com R. tropici) e 
cultivar (oito cultivares comerciais de feijão dos grupos carioca, preto e rajado). As 
unidades experimentais foram constituídas de 4 linhas de 3 metros de comprimento, 
com espaçamento entre linhas de 0,5 metro e 12 sementes por metro lienar. A 
adubação foi a base de cama de aviário peletizada e termofosfato. O manejo 
fitossanitário foi realizado com óleo de neem e produtos biológicos recomendados. Os 
caracteres analisados foram: número de vagens por planta (NVP), número de grãos 
por vagem (NGV), massa de grãos por planta (MGP) e massa de cem grãos (MCG). 
Foram determinadas a composição mineral dos grãos e da parte aérea. Além disso 
foram analisados percentual de germinação e o índice de velocidade de germinação 
as sementes obtidas nos respectivos tratamentos. Os dados obtidos foram 
submetidos à análise de variância e quando houve diferença significativa pelo teste F, 
foi realizado o teste de agrupamento de médias pelo teste de Scott e Knott. Houve 
diferença significa entre cultivares para a inoculação apenas para o percentual de  
germinação. Para a composição química dos grãos, os melhores resultados foram 
obtidos para as seguintes cultivares: nitrogênio - IPR Tangará (4,67 g 100g-1), fósforo 
- SCS CHIC 61 (0,43 g 100g-1); potássio - IPR Tangará (2,05 g 100g-1), cálcio - SCS-
204 Predileto (0,19 g 100g-  1); magnésio - SCS-204 Predileto (0,19 g 100g-1), cobre - 
BRSMG Realce (107,9 mg kg-1); ferro - SCS-206 Potência (123,6 mg kg-1) e manganês 
- SCS-204 Predileto (3,65 mg kg-1). Na composição química da parte aérea para de 
nitrogênio, fósforo, potássio, cálcio, magnésio e ferro, as cultivares não apresentaram 
diferença significativa. Para os demais nutrientes foram obtidos os seguintes 
resultados com destaques para: potássio - IPR Urutau (4,95 g 100g-1), cobre - BRS 
Campeiro (23,42 mg kg-1) e manganês - SCS CHIC 61 (32,62 mg kg-1). Para 
componentes do rendimento, a cultivar SCS-206 Potência apresentou maior NVP 
(22,48) e MGP (19,23). Para MCG a cultivar que apresentaram maior valor foi BRSMG 
Realce (28,29), sendo está uma cultivar de origem andina, portanto, com grãos 
significativamente maiores. Para a variável percentual de germinação, a cultivar que 
teve o melhor desempenho quando não houve inoculação, foi SCS-206 Potência. 
Entre as inoculadas, a cultivar BRS Campeiro apresentou melhor desempenho 
diferindo estatisticamente em relação as demais. O uso de inoculante R. tropici não 
alterou os componentes do rendimento de grãos em feijão cultivado em sistema 
orgânico. Contudo, as cultivares SCS204 Predileto, SCS-206 Potência, IPR Tangará, 
BRSMG Realce e a linhagem SCS CHIC 61, podem ser selecionadas para compor 
um bloco de cruzamentos por apresentarem os melhores índices nutricionais e serem 
e apresentarem destaques em seus atributos. 

Palavras-chave: Feijão Comum. Sistema de Cultivo. Valor Nutricional  



 

 

ABSTRACT 
 
Common bean is a legume of great importance in human nutrition. Biological nitrogen 
fixation in common bean crops has low efficiency due to the dependence on the 
genotype-strain relationship with bacteria such as Rhizobium tropici, and the 
interaction with environmental factors. The objective of this study was to evaluate the 
performance of common bean cultivars inoculated with Rhizobium tropici under 
organic farming, aiming to select cultivars with the best agronomic performance and 
potential parents for improving the crop in ecological production systems. The 
experiment was conducted in a two-factor factorial design with randomized complete 
blocks desing and four replications. The factors studied were inoculation (inoculated 
and non-inoculated seeds with R. tropici) and cultivar (eight commercial bean cultivars 
from the carioca, black, and cranberry groups). The experimental units consisted of 
four rows, each 3 meters long, with a spacing of 0.5 meters between rows and 12 
seeds per linear meter. Pelleted poultry manure and thermophosphate were used for 
fertilization. Phytosanitary management was carried out using neem oil and biological 
products according to the current legislation. The analyzed traits included: number of 
pods per plant (NVP), number of grains per pod (NGV), grain yield per plant (MGP), 
and hundred-grain weight (MCG). The mineral composition of the grains and plant 
shoots was determined. Additionally, the germination percentage and germination 
speed index (IVG) were analyzed for the seeds obtained from the respective 
treatments. The data obtained were subjected to analysis of variance, and when 
significant differences were found by the F test, mean separation was performed using 
the Scott-Knott test. Significant differences among cultivars were observed for 
inoculation only in terms of germination percentage. Regarding the chemical 
composition of the grains, the best results were obtained for the following cultivars: 
nitrogen - IPR Tangará (4.67 g 100g-1); phosphorus - SCS CHIC 61 (0.43 g 100g-1); 
potassium - IPR Tangará (2.05 g 100g-1); calcium - SCS-204 Predileto (0.19 g 100g-

1); magnesium - SCS-204 Predileto (0.19 g 100g-1); copper - BRSMG Realce (107.9 
mg kg-1); iron - SCS-206 Potência (123.6 mg kg-1), and manganese - SCS-204 
Predileto (3.65 mg kg-1). For shoot composition, no significant differences were 
observed among cultivars for nitrogen, phosphorus, potassium, calcium, magnesium, 
and iron. However, the following results were obtained for the remaining nutrients, with 
highlights for: potassium - IPR Urutau (4.95 g 100g-1), copper - BRS Campeiro (23.42 
mg kg-1), and manganese - SCS CHIC 61 (32.62 mg kg-1). Regarding yield 
components, the cultivar SCS-206 Potência showed the highest NVP (22.48) and MGP 
(19.23). For MCG, the cultivar with the highest value was BRSMG Realce (28.29), 
which is an andean cultivar with significantly larger grains. Regarding the germination 
percentage, the cultivar that presented the best results without inoculation was SCS-
206 Potência. Among the inoculated cultivars, BRS Campeiro showed the best results, 
differing statistically from the others. The use of Rhizobium tropici inoculant did not 
alter the grain yield components in organic cultivation of common beans. However, the 
cultivars SCS204 Predileto, SCS-206 Potência, IPR Tangará, BRSMG Realce, and 
the SCS CHIC 61 lineage can be selected to compose a breeding block due to their 
superior nutritional indices and noteworthy attributes. 
 
Keywords: Common Bean. Cultivation System. Nutritional value.  



 

 

LISTA DE TABELAS 
 

Tabela 1 – Resultado da análise química do solo, na profundidade de 0,0 – 0,20 m, 
coletadas aleatoriamente na área do experimento. UTFPR, Pato Branco – PR, 
2023............................................................................................................................37 
 
Tabela 2 – Resumo da análise de variância do experimento bifatorial (Cultivares x com 
e sem inoculação) de oito cultivares de feijão (Phaseolus vulgaris L.) no delineamento 
blocos ao acaso, para as variáveis: nitrogênio (N %), fósforo (P %), potássio  (K %), 
cálcio (Ca %), magnésio (Mg %), zinco (Zn mg Kg-1), cobre (Cu mg Kg-1), ferro (Fe mg 
Kg-1) e manganês (Mn mg Kg-1) avaliadas em grãos de feijão conduzidas em sistema 
de cultivo orgânico. UTFPR, Pato Branco – PR, 2023................................................ 40 
 
Tabela 3 – Comparação de médias em sementes de oito cultivares (Cult.) em 
experimento com e sem inoculação de Rhizobium tropici para as variáveis: nitrogênio 
(N %), fósforo (P %), potássio  (K %),  cálcio (Ca %), magnésio (Mg %), zinco (Zn mg 
Kg-1), cobre (Cu mg Kg-1), ferro (Fe mg Kg-1) e manganês (Mn mg Kg-1), conduzidas 
em manejo orgânico. UTFPR, Pato Branco – PR, 2023………………………………...42  
 
Tabela 4 – Resultados obtidos para concentração de Nitrogênio (N), Fósforo (P) e 
Cálcio (Ca) dos grãos de feijão-comum (Phaseolus vulgaris L.) levando em 
consideração diferentes estudos realizados em diferentes formas de manejo............44 
 
Tabela 5 – Resultados obtidos para concentração de Potássio (K) e Magnésio (Fe) 
dos grãos de feijão-comum (Phaseolus vulgaris L.) levando em consideração 
diferentes estudos realizados em diferentes formas de manejo................................. 44 
 
Tabela 6 – Resultados obtidos para concentração de Zinco (Zn) e Ferro (Fe) dos grãos 
de feijão-comum (Phaseolus vulgaris L.) levando em consideração diferentes estudos 
realizados em diferentes formas de manejo............................................................... 46 
 
Tabela 7 – Resultados obtidos para concentração de Manganês (Mn) e Cobre (Cu) 
dos grãos de feijão-comum (Phaseolus vulgaris L.) levando em consideração 
diferentes estudos realizados em diferentes formas de manejo................................. 48 
 
Tabela 8 – Resumo da análise da variância do experimento bifatorial (Cultivares x C/ 
ou S/ inoculação) no delineamento blocos ao acaso, na análise da parte foliar de oito 
cultivares de feijão (Phaseolus vulgaris L.) para as variáveis: nitrogênio (N %), fósforo 
(P %), potássio  (K %), cálcio (Ca %), magnésio (Mg %), zinco (Zn mg Kg-1), cobre (Cu 
mg Kg-1), ferro (Fe mg Kg-1) e manganês (Mn mg Kg-1). Conduzidas em sistema de 
cultivo orgânico. UTFPR, Pato Branco – PR, 2023..................................................... 49 
 
Tabela 9 – Comparação de médias de oito cultivares com e sem inoculação de 
Rhizobium tropici para as variáveis: nitrogênio (N %), fósforo (P %), potássio (K %),  
cálcio (Ca %), magnésio (Mg %), cobre (Cu mg Kg-1), ferro (Fe mg Kg-1) e manganês 
(Mn mg Kg-1), na análise da parte aérea. UTFPR, Pato Branco – PR, 2023.............50 
 
Tabela 10 – Resultados obtidos para concentração de nitrogênio (N), fósforo (P) e 
potássio (K) da parte aérea de feijão-comum (Phaseolus vulgaris L.) levando em 
consideração diferentes estudos realizados em diferentes formas de manejo.......... 52 



 

 

 
Tabela 11 – Resultados obtidos para concentração de Cálcio (Ca) e Magnésio (Mg) 
da parte aérea de feijão-comum (Phaseolus vulgaris L.) levando em consideração os 
estudos realizados em diferentes formas de manejo.................................................. 53 
 
Tabela 12 – Resultados obtidos para concentração de zinco (Zn) e cobre (Cu) dos 
grãos de feijão-comum (Phaseolus vulgaris L.) levando em consideração diferentes 
estudos realizados em diferentes formas de manejo..................................................54 
 
Tabela 13 – Resultados obtidos para concentração de ferro (Fe) e manganês (Mn) da 
parte aérea de feijão-comum (Phaseolus vulgaris L.) levando em consideração 
diferentes estudos realizados em diferentes formas de manejo..................................55 
 
Tabela 14 – Resumo da análise de variância do experimento bifatorial (Cultivares x C/ 
e S/ inoculação de sementes com R. tropici) no delineamento blocos ao acaso, para 
as variáveis NVP (número de vagens por planta), MGP (massa de grão por planta), 
MCG (massa de cem grãos) conduzidas em sistema de cultivo orgânico. UTFPR, Pato 
Branco – PR, 2023..................................................................................................... 57 
 
Tabela 15 – Médias com inoculante e sem inoculante (níveis do fator A) para a variável 
NVP (número de vagens por planta), MGP (massa de grão por planta), NGP (número 
de grãos por planta) e MCG (Massa de cem grãos) no delineamento blocos ao acaso, 
conduzidas em sistema de cultivo orgânico. UTFPR, Pato Branco – PR, 2023...........57 
 
Tabela 16 – Comparação de médias de oito cultivares para as variáveis: NVP (número 
de vagens por planta), MGP (massa de grão por planta (g)), NGP (número de grãos 
por planta) e MCG (Massa de cem grãos), do experimento bifatorial (Com e sem 
inoculação x cultivares) no delineamento blocos ao acaso, conduzidas em sistema de 
cultivo orgânico. UTFPR, Pato Branco – PR, 2023.....................................................58 
 
Tabela 17 – Resultados obtidos para componentes de rendimento número de vagem 
por planta (NVP) e massa de grãos por planta (MGP) feijão-comum (Phaseolus 
vulgaris L.) levando em consideração diferentes estudos realizados em diferentes 
formas de manejo.......................................................................................................60 
 
Tabela 18 – Resultados obtidos para componentes de rendimento número de grãos 
por planta (NGP) e massa de cem grãos (MCG) em feijão-comum (Phaseolus vulgaris 
L.) levando em consideração diferentes estudos realizados em diferentes formas de 
manejo........................................................................................................................61 
 
Tabela 19 – Graus de liberdade (Gl) e quadrados médios (QM) da análise da variância 
do experimento bifatorial (Cultivares x com e sem inoculação) de oito cultivares de 
feijão (Phaseolus vulgaris L.) no delineamento inteiramente casualizado, para a 
variável germinação conduzidas em sistema de cultivo orgânico. UTFPR, Pato Branco 
– PR, 2023..................................................................................................................62 
 
Tabela 20 – Análise de agrupamento de médias de oito cultivares para germinação de 
sementes (%) no delineamento blocos ao acaso, conduzidas em sistema de cultivo 
orgânico. UTFPR, Pato Branco – PR, 2023................................................................ 62 

 



 

 

LISTA DE SIGLAS, ACRÔNIMO E ABREVIATURA 

 
Al Alumínio 
B Boro 
b* Cromaticidade b* 
Ca Cálcio 
cm Centímetros 
CONAB Companhia Nacional de Abastecimento 
Cu Cobre 
CV Coeficiente de variação 
EMBRAPA Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária 
FAO Food and Agriculture Organization 
Fe Ferro 
g Gramas 
GL Graus de liberdade 
H Hidrogênio 
ha Hectare 
K Potássio 
Kg Quilograma 
m Metros 
Mg Magnésio 
mg Miligrama 
min minutos 
mL Mililitros 
mm Milímetros 
MO Matéria Orgânica 
N Nitrogênio 
nm Nanômetro 
ONU Organização das Nações Unidas 
P Fósforo 
PR Unidade da Federação – Paraná 
rpm Rotação por minuto 
SB Soma de Bases 
SEAB Secretaria da Agricultura e do Abastecimento 
ug Microgramas 
uL Microlitro 
UTFPR Universidade Tecnológica Federal do Paraná 
Zn Zinco 

 
 
 
 
 
 
 
 
  



 

 

SUMÁRIO 
 
1 INTRODUÇÃO ....................................................................................................... 24 

2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA… .............................................................................. 26 

2.1 Leguminosas… ................................................................................................... 26 

2.2 Feijão-comum (Phaseolus vulgaris) … ................................................................ 26 

2.3 Domesticação do Feijão… .................................................................................. 27 

2.4 Estimativas de produção… .................................................................................. 28 

2.5 Características nutricionais…...............................................................................29 

2.6 Cultivo orgânico… ............................................................................................... 32 

2.7 Cultivares para o sistema orgânico… .................................................................. 34 

2.8 Fixação biológica de nitrogênio em feijoeiro........................................................ 35 

3 MATERIAL E MÉTODOS.......................................................................................38 

3.1 Condução do experimento a campo .................................................................... 37 

3.2 Análise da composição química de sementes e parte aérea...............................38 

3.3 Análise dos componentes de rendimento............................................................ 39 

3.4 Análise do percentual de germinação ................................................................. 39 

3.5 Análise estatística ............................................................................................... 39 

4 RESULTADOS E DISCUSSÃO ............................................................................. 40 

4.1 Análise da composição química de sementes ..................................................... 40 

4.2 Análise da composição química parte aérea ....................................................... 48 

4.3 Análise dos componentes do rendimento ........................................................... 57 

4.4 Análise do percentual de germinação ................................................................. 63 

5 CONCLUSÃO ........................................................................................................ 64 

6 CONSIDERAÇÕES FINAIS ................................................................................... 68 

REFERÊNCIAS ......................................................................................................... 69 

 
 



24 

 

1 INTRODUÇÃO 

O feijão-comum possui vários tipos como: carioca, preto, branco, rajado, jalo, 

mulatinho, rosinha, roxo, cranberry e dark red kidney (SOUZA et. al., 2013). 

Estima-se que mais de 12 milhões de toneladas de grãos são colhidos no mundo, 

com porcentagens variando entre os continentes: Ásia (45,75%), Américas 

(34,17%), África (17,56%), Europa (2,29%) e Oceania (0,24%) (SUÁREZ-

MARTÍNEZ et al., 2016). Estima-se, por exemplo, que o consumo per capita 

anual brasileiro é de 17 kg (MAPA, 2018), e que o feijão é consumido diariamente 

por mais de 70% dos brasileiros.  

Considerando o panorama global na produtividade de feijão, o Brasil se 

destaca ocupando a 3ª posição no ranking FAO (2019), os primeiros colocados 

são Índia e Myamar respectivamente. Estima-se que sua produção alcançou 3,3 

milhões de toneladas em 2014 (FAO, 2019). Entre os estados da federação, o 

Paraná esteve na primeira colocação em 2018, Minas Gerais e Goiás ocuparam 

o segundo e terceiro lugar respectivamente (ETENE, 2019). A cidade de Pato 

Branco ocupou a 31ª posição na classificação nacional de produção de feijão em 

2017. Estima-se que cerca de 15.475 toneladas foram colhidas (SALVADOR, 

2018). 

O feijão-comum também é uma fonte de vitaminas e importantes minerais, tais 

como ferro, magnésio, zinco e cálcio e folato (CALLES, 2016; MESSINA, 2014; 

SUÁREZ-MARTÍNEZ et al., 2016; ASIF et al., 2013; MUDRYJ et al., 2014).Em 

genótipos do tipo selvagem, as concentrações de minerais são em média as 

seguintes: cobre (18 mg kg-1), ferro (60 mg kg-1), manganês (23 mg kg-1), zinco 

(29 mg kg-1) e enxofre (234 mg kg-1) (SUÁREZ-MARTÍNEZ et al., 2016). 

No Brasil, segundo o SEBRAE (2019), aproximadamente um milhão de 

hectares são utilizados para cultivo orgânico. Ainda que não haja dados 

sistemáticos precisos, este meio de cultivo tem crescido de forma relevante no 

Brasil (LIMA et al., 2020). 

Os sistemas orgânicos utilizam recursos reutilizáveis provenientes de 

fazendas. Sem a utilização de pesticidas ou organismos geneticamente 

modificados. (CRESPO-HERRERA; ORTIZ, 2015; TUCK et al., 2014). Com a 

aplicação de fertilizantes orgânicos advindos de esterco provenientes de 

agricultura e pecuária, farinha de ossos, compostos naturais, sulfatos, cinzas, 
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calcário, gesso entre outros (ANDRADE et al., 2017; PEREIRA et al., 2015; 

HEILIG et al., 2017). 

A produção orgânica têm o potencial de contribuição para a oferta de 

alimentos de forma sustentável, pois ameniza a degradação do solo, 

possibilitando o aumento na resistência a ataques de pragas ajudando também 

na redução das mudanças climáticas (AZADI et al., 2011; CRESPO-HERRERA; 

ORTIZ, 2015; ANDRADE et al., 2017).  

A produtividade no sistema orgânico pode atingir o mesmo nível ao meio 

convencional se houver aporte de nutrientes por meio de adubação orgânica 

(KIRCHMANN et al., 2008) aumentando assim a fertilidade do solo (HEILIG; 

KELLY, 2012). 

O feijão contribui para a sustentabilidade na agricultura, pois possibilita a 

fixação biológica de nitrogênio (CALLES, 2016; FOYER et al., 2016). Estimativas 

sugerem que aproximadamente 21 milhões de toneladas de nitrogênio são 

fixados por simbiose entre rizóbio e leguminosas anualmente (HERRIDGE et al., 

2008). Em feijoeiro, além da constituição genética dos genótipos, onde o 

estabelecimento da simbiose depende da interação do microrganismo com a 

planta, a eficiência da inoculação é influenciada por fatores como estirpes nativas 

do solo, cultivar hospedeira, temperatura e umidade, pH, deficiência de 

nutrientes e metais pesados, assim como a presença de nitrogênio mineral, e 

como consequência, pode resultar em  ineficiência ou ausência de nodulações 

(CARDOSO; ANDREOTE, 2016).  

A literatura aponta resultados contraditórios em relação a eficiência da 

fixação biológica de nitrogênio (FBN) em feijoeiro, onde nem sempre a 

inoculação resulta em incrementos em produtividade, além disso, quase a 

totalidade de estudos são analisados em manejo convencional, utilizando 

fertilizantes químicos. Diante do exposto, este estudo objetivou analisar a 

composição química de sementes e parte aérea, os componentes do 

rendimento, e o percentual de germinação de sementes de cultivares de feijão, 

cujas sementes foram inoculadas com R. tropici antes da semeadura, e 

cultivadas em manejo orgânico. 
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2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

2.1 Leguminosas 

 

As leguminosas têm alcançado destaque ao redor do mundo dentre as 

hortaliças herbáceas, uma vez que, comprovadamente, seu consumo traz 

benefícios a saúde e permite a manutenção da segurança alimentar (CALLES, 

2016), pois segundo alguns pesquisadores, estas espécies podem auxiliar no 

controle de doenças como: hipercolesterolemia e hipertensão (ARNOLDI et al., 

2015). Atualmente, sabe-se que o consumo das leguminosas, também está 

relacionado ao controle da obesidade, monitoramento da diabetes, redução de 

doenças coronárias e prevenção de certos tipos de câncer (CALLES, 2016; 

MESSINA, 2014; HAYAT et al., 2014; SUÁREZ-MARTÍNEZ et al., 2016; 

CURRAN, 2012; HUTCHINS et al., 2012; DUEÑAS et al., 2015; MENDOZA-

SÁNCHEZ et al., 2019). 

Por isso pessoas, ainda que poucas, que adotam uma dieta vegana ou 

vegetariana, geralmente levadas por crenças filosóficas ou religiosas, preferem 

alimentos mais saudáveis e sustentáveis, adotando assim o consumo de 

vegetais nutritivos como as leguminosas (FORESTELL et al., 2012). Na Europa 

e Austrália, uma porcentagem da colheita de leguminosas é usada para ração 

animal, e a maior parte da produção é processada, para a fabricação de 

derivados, como por exemplo o óleo de soja (FOYER et al., 2016), por isso o 

consumo na dieta alimentar destas pessoas não é tão relevante. No entanto, 

para aumentar o consumo desta espécie vegetal, a Assembleia Geral das 

Nações Unidas declarou 2016 como o Ano Internacional das leguminosas. Para 

tanto, a Organização das Nações Unidas para a Alimentação e Agricultura (FAO) 

desempenhou um grande esforço publicitário, envolvendo setores de relevância 

na sociedade, para aumentar a conscientização sobre a produção e o consumo 

de leguminosas em todo o mundo (CALLES, 2016). 

 

2.2 Feijão (Phaseolus vulgaris L.) 

 

O feijão comum é uma espécie vegetal da família Fabaceae, gênero 

Phaseolus, espécie vulgaris, é uma espécie anual diplóide (2n = 2x = 22) 
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(SCHMUTZ et al., 2014), cultivada ao redor do planeta devido as vagens e 

sementes serem próprias para consumo (SICA et al., 2021). Esta espécie vegetal 

se reproduz por autofecundação porém eventualmente há ocorrência de 

polinização cruzada por intermediação de insetos (RENDÓN-ANAYA et al., 

2017). Uma planta na fase adulta é constituída de: raiz, caule ou haste principal, 

folhas e hastes axilares, inflorescência, fruto e semente. A raiz tem uma 

ramificação com haste principal caule herbáceo com eixo principal com nós e 

entrenós (FERREIRA, 2017). Por ser uma planta em que seu genoma é 

relativamente pequeno (650 Mb), o feijão-comum possibilita um modelo viável 

para pesquisas de interesse agronômico (SICA et al. (2021). 

 

2.3 Domesticação do feijão 

 

A domesticação do feijão-comum ocorreu de forma simultânea em duas 

regiões distintas, e também em dois pools de genes que foram parcialmente 

isolados: Mesoamericano e andino (SICA et al., 2021), que segundo a teoria 

divergiam de um ancestral em comum há mais de 100.000 anos (MAMIDI et al., 

2013). Porém através da domesticação é que se deu origem ao feijão-comum 

(Phaseolus vulgaris) datando entre 8.000 a 7.000 a.C., nas montanhas da 

América Latina e América do Sul, nos andes e no México respectivamente 

(RIBEIRO, 2017; BITOCCHI et al., 2013; BITOCCHI et al., 2012). Por isso, pode-

se afirmar que o feijão e o milho formaram a base da alimentação primitiva dos 

povos incas, astecas e maias (SALVADOR, 2018). 

O cultivo de feijão é conhecido desde a Grécia e o Egito antigos, com relatos 

históricos datando de 1000 a.C. (COÊLHO, 2018). Sabe-se que historicamente 

os grãos de feijão-comum foram levados de seus locais de origem, América 

central e do sul, para a América do norte através de imigrantes. E a partir de 

então estas sementes foram transportados para a Europa, África e Ásia através 

de navios europeus por volta de 1500 D.C. (ANGIOI et al., 2010). 

 

2.4 Estimativas de produção 

 

O feijão-comum é representado por vários grupos comerciais e formas de 

classificação: carioca, preto, branco, rajado, jalo, mulatinho, rosinha, roxo, 
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cranberry e dark red kidney (SOUZA et. al., 2013). Em 2016 foi considera uma 

das principais culturas cultivadas ao redor do mundo, com uma produção de 26 

milhões de toneladas. (Food and Agriculture Organization of the United Nations 

2016). Estima-se que mais de 12 milhões de toneladas de grãos são colhidos ao 

redor do planeta, com porcentagens variando entre os continentes: Ásia 

(45,75%), Américas (34,17%), África (17,56%), Europa (2,29%) e Oceania 

(0,24%) (SUÁREZ-MARTÍNEZ et al., 2016). Por isso o feijão-comum é cultivado 

ao redor do mundo, pois tanto em questão de produção quanto em consumo, ele 

se destaca por contribuir social e economicamente em países financeiramente 

mais instáveis (CONAFER, 2020; USDABRAZIL, 2019).  

Dutra et al. (2015) relatam que o feijão é uma das culturas de destaque no 

âmbito nacional. O mesmo é uma das principais fontes de alimento no país. Por 

ser uma leguminosa de plantio simples, agricultores pequenos e grandes 

plantam feijão de forma anual. O seu cultivo se estende desde regiões 

subtropicais a tropicais como o Cerrado, Mata Atlântica e o Semi-Árido (RIBEIRO 

et al., 2014). Dentre os grãos cultivados no país, o carioca ocupa grande parte 

do mercado consumidor e o do tipo preto é o segundo mais comercializado 

(RIBEIRO et al., 2014; BORÉM, 2013; FERNANDES et al., 2015). Estima-se, por 

exemplo, que o consumo per capita anual é de 17 kg (MAPA, 2018), e que o 

feijão é consumido diariamente por mais de 70% dos brasileiros. 

No País, ele é cultivado em três períodos por ano: entre janeiro a março 

(estação seca), entre maio a junho (outono-inverno) e entre setembro a 

novembro (estação das águas) (BERTOLDO et al., 2019; CONAB, 2021). No 

entanto, a época de semeadura pode interferir no tempo de florescimento, 

número de legumes e produtividade (AKOND et al., 2011), por isso cada safra, 

pode possibilitar patamares de produção relativamente diferenciados.  

Levando em conta o panorama global na produtividade de feijão, o Brasil se 

destaca ocupando a 3ª posição no ranking da FAO (2019), os primeiros 

colocados são Índia e Myamar respectivamente. Estima-se que sua produção 

alcançou 3,3 milhões de toneladas em 2014 (FAO, 2019). Em 2017, segundo o 

CONAB (2017) houve um crescimento no plantio de feijão de 13,4% em relação 

ao ano anterior, com 1.110 mil hectares plantados. Sua produtividade de 1.249 

kg ha-1, 18,2 % a mais em relação ao ano de 2016. Já em na safra 2017/2018, 

estima-se que cerca de 3116,1 mil toneladas em uma área com cerca de 3.171,7 
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mil hectares (CONAB, 2019). Na safra de 2019/2020, a produtividade no país 

alcançou seu patamar com 3,222 milhões de toneladas de feijão-comum em 

2,926 milhões de hectares (CONAB, 2020), sendo que a agricultura familiar 

contribui com 67% da produção total do país (GALBIATTI, 2011). 

Entre os estados da federação, o Paraná esteve na primeira colocação em 

2018, Minas Gerais e Goiás ocuparam o segundo e terceiro lugar 

respectivamente (ETENE, 2019). Na safra de 2019 a 2020 houve a produção de 

587,1 mil toneladas com uma produtividade de 1.547 Kg ha-1 (DERAL-PR, 2021). 

Entre os municípios paranaenses, Ponta Grossa foi responsável por 24% da 

colheita estadual na safra de 2017 a 2018, Curitiba 15%, Pato Branco 13%, 

Guarapuava e Irati 10% cada um, União da Vitória 7% e Francisco Beltrão 6% 

(SALVADOR, 2018). A cidade de Pato Branco ocupou a 31ª posição na 

classificação nacional de produção de feijão em 2017. Estima-se que cerca de 

15.475 toneladas foram colhidas (SALVADOR, 2018). 

 

2.5 Características nutricionais 

 

A coloração da semente do feijão é influenciada por compostos fenólicos 

(GANESAN; XU, 2017; CHÁVEZ-MENDOZA; SÁNCHEZ, 2017), como: 

flavonoides, flavonóis glicosídeos, antocianinas e taninos condensados 

(SUÁREZ-MARTÍNEZ et al., 2016; NGOH; GAN, 2016; GONGJIAN; TRUST, 

2016). Estes compostos podem encerrar as reações em cadeia oxidativa, 

excluindo moléculas intermediárias de radicais livres e não possibilitando outras 

reações de oxidação, ajudando por isso nos efeitos anti-inflamatórios do 

organismo (JEON et al., 2012; CARBAS et al., 2020; GANESAN; XU, 2017).   

Segundo Chávez-Mendoza; Sánchez (2017), o feijão-preto tem alta 

concentração de antocianinas, polifenóis e flavonoides, consequentemente ele 

tem melhor capacidade antioxidante em relação a outras variedades de feijão. A 

atividade antioxidante é maior no momento da digestão em que há a assimilação 

do feijão-comum no intestino (GANESAN; XU, 2017). Os compostos fenólicos ao 

serem levados ao estômago são digeridos devido ao ambiente ácido, então as 

enzimas possibilitam a solubilidade de polifenóis junto com amido e proteínas 

(AKILLIOGLU; KARAKAYA, 2010).  
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O feijão também é fonte de proteínas vegetais (MESSINA, 2014; SUÁREZ-

MARTÍNEZ et al., 2016; GANESAN; XU, 2017), acessíveis economicamente ao 

consumidor com menos recursos financeiro (GANESAN; XU, 2017; POSSE et 

al., 2010; RAMÍREZ et al., 2018; CALLES, 2016). Em uma medida de 

aproximadamente 90 gramas há aproximadamente 7 a 8 gramas de proteínas, 

isto significa 15% do recomendado para pessoas que pesam mais do que 70 kg 

(PAREDES et al., 2009). Outras estimativas sugerem que em 100 gramas de 

feijão-comum, há o fornecimento de aproximadamente 9 a 25 gramas de 

proteína, isso é 20% da ingestão recomenda para adultos (GANESAN; XU, 

2017).  

Porém, pesquisas afirmam que não há assimilação total pelo organismo da 

proteína consumida, mas a digestibilidade chega a 80% (SUÁREZ-MARTÍNEZ 

et al., 2016). Segundo Franqueira et al (2008), conforme a cultivar de feijão 

utilizada e a forma de manejo, os grãos podem chegar de 30 a 35% de proteína 

em sua constituição (RIBEIRO, 2017; KATUURAMU et al., 2018; GANESAN; XU, 

2017; BOYE et al., 2010; KAN et al., 2017). A lisina e tirosina com fenilalanina 

são os aminoácidos que estão de forma predominante nos grãos secos, 

(CHÁVEZ-MENDOZA; SÁNCHEZ, 2017). Sendo, portanto, um dos alimentos 

responsáveis pela segurança alimentar e nutricional em todo o mundo. Mesmo 

assim, estima-se que 37,8% da população espalhada em várias regiões do 

planeta, entre eles África Oriental e Meridional, sofre desnutrição proteica 

(GHOSH et al., 2012). 

O feijão-comum também possui de 55 a 65% de carboidratos (SUÁREZ-

MARTÍNEZ et al., 2016). Outras estimativas sugerem que em 100 gramas de 

grão, cerca de 55 a 75 gramas sejam de carboidratos, por isso, pelo menos 50% 

da semente é constituído por amido (GANESAN; XU, 2017). Também há alto 

teor de fibras contidas nas leguminosas (MESSINA, 2014; CRUZ-BRAVO et al., 

2011), que são responsáveis pela sensação de saciedade após uma refeição (LI 

et al., 2014). Sabe-se que cerca de 50% das fibras no feijão são insolúveis, por 

isso ela também está no grupo de compostos não digeríveis (ULLOA et al., 

2011), por isso o feijão tem de duas a três vezes mais fibras por 100 g em relação 

a outros alimentos (LOS et al., 2018). A fibra no feijão é composta de pectina, 

pentosanas, hemicelulose, celulose e lignina (GANESAN; XU, 2017). A 

vantagem é que a fibra alimentar está ligada à proteção do trato digestivo 
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humano, principalmente à saúde do cólon (DUEÑAS et al., 2016; CHEN et al., 

2015) 

O feijão-comum é uma fonte de vitaminas e importantes minerais, tais como 

ferro, magnésio, zinco e cálcio e folato (CALLES, 2016; MESSINA, 2014; 

SUÁREZ-MARTÍNEZ et al., 2016; ASIF et al., 2013; MUDRYJ et al., 2014). Em 

genótipos do tipo selvagem, as concentrações de minerais são as seguintes: 

cobre (18 mg kg-1), ferro (60 mg kg-1), manganês (23 mg kg-1), zinco (29 mg kg-

1) e enxofre (234 mg kg-1) (SUÁREZ-MARTÍNEZ et al., 2016). Na África oriental 

e na América latina, ela é a principal fonte de ferro para as suas populações 

(PETRY et al., 2015; VAZ-TOSTES et al., 2016). Está comprovado que o ferro 

no feijão-comum é mais concentrado em relação a outros alimentos básicos, e 

que este elemento fica retido na semente durante a colheita e processamento 

(BLAIR et al., 2010; AKOND et al., 2011). A falta de ferro no organismo é 

comprovadamente prejudicial para o crescimento e desenvolvimento do sistema 

imunológico (ALVES et al., 2018). A deficiência deste elemento no organismo é 

classificada como a deficiência de nutriente mais difundida ao redor do planeta 

(LYNCH,2011; STOLTZFUS, 2011). 

Por isso pesquisadores estão empreendendo esforços para aumentar a 

biodisponibilidade (VELU et al., 2014), da concentração de ferro no feijão e 

também para reduzir componentes anti-nutricionais, (PETRY et al., 2015; VAZ-

TOSTES et al., 2016), como os taninos, lectinas, saponinas, ácido fítico, taninos 

e oligossacarídeos, que estão intimamente relacionados a efeitos negativos na 

saúde, pois reduzem a digestão de carboidratos e proteínas e inibem a absorção 

de ferro (CORZO-RÍOS et al., 2020; VALDÉS, 2011; CAMPION et al., 2013; LOS 

et al., 2018; SUÁREZ-MARTÍNEZ et al., 2016). Antes de consumir, a população 

em geral, cozinha os grãos de feijão comerciais, isso possibilita que de certa 

forma haja redução de componentes não nutricionais (FABBRI; CROSBY, 2016; 

REBOLLO-HERNANZ et al., 2018). 

O zinco também é o micronutriente de grande relevância para a saúde 

humana, seu papel se concentra na regulação do metabolismo de enzimas e se 

constitui como catalisador de reações biológicas, possibilitando o organismo a 

desempenhar atividades como produção energética e o crescimento (OLIVEIRA, 

2019). A deficiência deste nutriente pode causar problemas no sistema 

imunológico, e reduz no combate de radicais livres, causando retardo no 
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crescimento e redução das funções de cognição (MARQUES et al., 2012). A 

absorção desse nutriente varia conforme a idade, para crianças e adolescentes 

por exemplo, é recomendado o consumo de 3 a 15 mg/dia (MARQUES et al., 

(2012).  

Outro nutriente importante é o fósforo, que está presente em reações 

bioquímicas e fisiológicas da planta. Este elemento é de extrema relevância para 

a saúde do ser humano (KATUURAMU et al., 2018), pois está relacionado na 

diminuição da pressão arterial, relaxamento de músculos e eliminação de 

impurezas pela urina (EKMEKCIOGLU et al., 2016; HOUSTON, 2011). Em meio 

orgânico, o fósforo está limitado a utilização de rochas fosfatas e materiais 

orgânicos (COOPER et al., 2018). A concentração do fósforo se eleva ao se 

utiliza esterco animal para a fertilização do solo, isto se torna um ponto positivo, 

pois este é o segundo nutriente de maior necessidade no desenvolvimento das 

plantas (GOLDAMER, 2017). 

 

2.6 Cultivo orgânico  

 

Com a intensificação na exigência por alimentos mais saudáveis, há a 

necessidade de investimento por meios de cultivos alternativos que levam em 

consideração fatores ambientais e sociais, entre eles destaca-se o meio orgânico 

(CAPRONI et al., 2018; BEEBE, 2012). Alimentos cultivados em meio orgânico, 

estão recebendo destaque ao redor do mundo (WILLER; KILCHER, 2012; 

CAPRONI et al., 2018). Os Estados Unidos, Alemanha e França são países em 

que houve maior comercialização de produtos orgânicos no ano de 2013 

(WILLER; LERNOUD, 2019). Por exemplo, o aumento das vendas de produtos 

orgânicos ao redor do planeta, esteve acima de 11% entre o ano 2000 a 2017 

(LIMA et al., 2020), atingindo um valor de 92 bilhões de euros. Apenas os EUA 

representaram uma totalidade de 43% do mercado (LIMA et al., 2020). 

No Brasil, os agricultores familiares são os principiais produtores a se 

adaptarem ao cultivo orgânico, que proporciona certa independência de recursos 

industriais como fertilizantes químicos, e consequentemente possibilita maior 

capital para investimento na produção (SEDIYAMA et al., 2015). Por isso, a 

agricultura orgânica preserva os recursos ambientais se utilizando de melhores 
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práticas, respeitando assim a biodiversidade (SINGH, 2021; SHAFIE; RENNIE, 

2012; SEDIYAMA et al., 2015). 

Os sistemas orgânicos se utilizam de recursos reutilizáveis provenientes de 

fazendas. Sem a utilização de pesticidas ou organismos geneticamente 

modificados (CRESPO-HERRERA; ORTIZ, 2015; TUCK et al., 2014). Com a 

aplicação de fertilizantes orgânicos advindos de esterco provenientes de 

agricultura e pecuária, farinha de ossos, compostos naturais, sulfatos, cinzas, 

calcário, gesso entre outros (ANDRADE et al., 2017; PEREIRA et al., 2015; 

HEILIG et al., 2017). Este meio de cultivo contribui na manutenção de carbono 

no solo (CRESPO-HERRERA; ORTIZ, 2015; GATTINGER et al., 2012). Por isso 

estima-se que haja altas concentrações de matéria orgânica, chegando-se até 

mesmo a 7%, isso acontece devido a um aumento de microrganismos 

responsáveis pela decomposição da matéria orgânica (TUOMISTO et al., 2012; 

TUCK et al., 2014; GABRIEL et al., 2013). 

Para aumentar a concentração de nutrientes no solo, para posteriormente 

ser usada de forma eficiente pela planta, os sistemas orgânicos contam com a 

competitividade das ervas daninhas e relações simbiontes dos micro-organismo 

(BUEREN et al., 2011; ZDRAVKOVIĆ et al., 2010). Os fungos micorrizos, por 

exemplo, possuem certa relevância na fertilização do solo, através da absorção 

de elementos químicos, no entanto no cultivo convencional a presença destes 

micro-organismo é menor (OEHL et al., 2004). 

Os sistemas de produção orgânica têm o potencial de contribuição para a 

oferta de alimentos de forma sustentável, pois ameniza a degradação do solo, 

possibilitando o aumento na resistência a ataques de pragas ajudando também 

na diminuição das mudanças climáticas (AZADI et al., 2011; CRESPO-

HERRERA; ORTIZ, 2015; ANDRADE et al., 2017). A produtividade neste 

sistema de produção é relativamente menor se comparado com os sistemas 

convencionais (SACCO et al., 2015). Por exemplo, ao comparar o sistema de 

produção orgânica em relação ao sistema convencional, conclui-se que os 

rendimentos da produção orgânica são de 80% ao obtido pelo sistema agrícola 

predominante (DE PONTI et al., 2012; SEUFERT et al., 2012). Isso acontece 

pois existe uma limitação na disponibilidade de nutrientes e controle de plantas 

daninhas Hill et al. (2016), também, em consequência, a conversão de sistemas, 

até que haja equilíbrio do sistema de manejo (SACCO et al., 2015). 
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2.7 Cultivares para o sistema orgânico 

 

A utilização de cultivares propicias para o cultivo de forma convencional, 

contribuem para a redução no rendimento ao ser utilizada no sistema orgânico, 

pois evidentemente, estas cultivares foram adaptadas para a utilização de 

fertilizantes industriais (CAPRONI et al., 2018). A redução na produtividade 

poder ser compensadas ao agregar um valor comercial elevado pelo produto 

orgânico (AZZOLINI et al., 2007; GOMIERO, 2021). Por exemplo, no município 

de Pato Branco-PR, constatou-se através de uma pesquisa, que o preço dos 

produtos advindos do meio orgânico, estavam 34% mais caros em relação ao 

produto convencional (SALVADOR, 2018), com isso o agricultor tem a vantagem 

de aumentar a qualidade de vida por meio da rentabilidade (CUNHA et al., 2011; 

DEKA et al., 2021). 

O cultivo no meio orgânico permite também que o agricultor possa fazer a 

manutenção de suas próprias sementes garantindo com que a planta consiga 

adaptar-se ao ambiente de sua produção (GINDRI et al., 2017). Isso contribui 

significativamente para o desenvolvimento sustentável da agricultura feita por 

pequenas propriedades e propriedades familiares (ALTEMBURG et al., 2013), 

sendo o feijão-comum tanto alimento quanto semente (MILES et al., 2015), ele 

podem ser armazenados por muitos anos sem grandes custos, no entanto, deve 

ser levado em consideração a correta armazenagem, pois caso haja 

inadequação, os grãos podem sofrer transformações químicas e físicas, 

afetando assim a qualidade nutricional (ÁVILA et al., 2020).  

A produtividade no meio orgânico pode atingir o mesmo nível ao meio 

convencional se houver a entrada alta de nutrientes por meio de esterco 

(KIRCHMANN et al., 2008) aumentando assim a fertilidade do solo (HEILIG; 

KELLY, 2012). Parizotto et al., (2016) destacam que em um cultivo de feijão em 

que foram usadas 4 toneladas de esterco de aves por hectare, foram 

constatadas maiores produções de grãos. Para reduzir a diferença de 

rendimento entre o cultivo no meio orgânico e o cultivo convencional, pesquisas 

realizadas visando o melhoramento genético de plantas (CRESPO-HERRERA; 

ORTIZ, 2015), que tem por objetivo a busca de aumento na produtividade como 

também a tolerância a fatores biológicos ou não biológicos além de aumentar a 

eficiência na utilização de recursos naturais como nutrientes, água e luz 
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(CRESPO-HERRERA; ORTIZ, 2015). Isto acontece por meio da seleção de 

indivíduos homozigotos, possibilitando assim a criação de linhagens puras de 

alto valor agregado (SICA et al., 2021). Esse trabalho é importante pois, 

geralmente as cultivares que são inseridas no meio convencional não 

desempenham resultados semelhantes em cultivos orgânicos (BUEREN et al., 

2011) 

Desta maneira, ao se utilizar cultivares tradicionais em cultivos orgânicos, 

estas cultivares podem apresentar variabilidade para o melhoramento de várias 

características relevantes em produtos orgânicos (VAKALI et al., 2017). No 

entanto, levando sempre em consideração a demanda e aceitação do mercado 

consumidor por aquele produto adaptado em cultivo orgânico (FARIA et al., 

2014).  

       O combate a patógenos transmitidos por sementes também deve ser levado 

em consideração no meio orgânico, pois nesse cultivo os tratamentos de 

sementes são escassos (CRESPO-HERRERA; ORTIZ, 2015). Com relação ao 

manejo de pragas e doenças, faz-se necessário o controle fitossanitário de 

prevenção com uso do controle biológico (JACOBSON, 1989). Este manejo tem 

como função a diminuição da inserção, manutenção ou propagação de plantas 

invasoras (OLIVEIRA; BRIGHENTI, 2018).  

Também outra forma de manejo para o controle de pragas é o controle 

cultural, que tem por objetivo o desenvolvimento e competição da cultura, 

reduzindo assim a interferência de outras plantas (CONSTATIN et.,al, 2013). 

Isso acontece por meio da organização espacial das mudas na cultura, levando 

em consideração o número delas e o tamanho como também a rotação de 

culturas (CORREIA; REZENDE, 2002; OLIVEIRA; BRIGHENTI, 2018). 

 

2.8 Fixação biológica de nitrogênio em feijoeiro 

 

Os nutrientes como nitrogênio e fósforo são importantes para o crescimento 

das plantas (ÅGREN; WETTERSTEDT; BILLBERGER, 2012). A assimilação 

destes elementos por parte das plantas pode ser proporcionada por meio da 

simbiose com micro-organismos nas raízes de leguminosas. Bactérias como o 

Rhizobium tropici induzem a formação de nódulos radiculares, e nestes órgãos 

acontecem a fixação de nitrogênio atmosférico por organismos microssimbionte 
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(JIA; GRAY; STRAKER, 2004). Quando os pelos das raízes de plantas 

leguminosas percebem o fator de nodulação, acontece uma resposta fisiológica 

para início da infecção por Rhizobium tropici e formação de nódulos (Suzaki et 

al., 2015). Este processo acontece por uma comunicação envolvendo moléculas. 

Os flavonoides são expelidos pelas raízes, logo, as bactérias respondem na 

rizosfera, sintetizando e liberando oligossacarídeos, também conhecidos como 

fator Nod, que é reconhecido pelos receptores da raiz, e por conseguinte geram 

reações fisiológicas, como resposta (FONSECA-GARCÍA et al., 2019).  

Segundo Murray, (2011), nas raízes, os micro-organismos se ligam às 

extremidades dos pelos, a partir de então acontece uma interrupção no 

desenvolvimento dos pelos da raiz, e posteriormente há a formação de inchaço 

e um processo chamado de encaracolamento, que tem o objetivo de prender o 

organismo simbionte dentro de um compartimento chamado de bolsa de 

infecção. Em seguida, forma-se uma estrutura em forma de tubo também 

conhecida como fio de infecção (IT), isso acontece pela invaginação da parede 

celular e da membrana plasmática do pelo radicular, possibilitando dessa forma 

que a bactéria tenha acesso nas células ciliadas (FONSECA-GARCÍA et al., 

2019).  

     Evidências sugerem que há relação entre o desenvolvimento do pelo da raiz 

e a progressão do fio de infecção (TI), as leguminosas se utilizam de moléculas 

para o crescimento da raiz durante a progressão do fio de infecção. A actina 

filamentosa aumenta sua concentração na ponta dos pelos, e na bolsa de 

infecção quando inoculados com rizóbio (ZEPEDA et al., 2014).  O progresso do 

fio de infecção ocorre mutuamente com a criação do primórdio do nódulo, neste, 

acontece uma atividade mitótica celular no córtex da raiz (MONTIEL et al., 2012). 
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3 MATERIAL E MÉTODOS  

3.1 Condução do experimento a campo 

O experimento foi conduzido na área experimental da Universidade 

Tecnológica Federal do Paraná, Pato Branco (26º10`33.8``S 5°41`22.9``W) e 

700 metros de altitude, em solo classificado como latossolo vermelho 

distroférrico típico (Embrapa, 2018). O clima foi classificado como subtropical 

úmido (Cfa) segundo a classificação de Köppen-Geiger, com precipitação média 

anual de 1947 mm/ano. A área utilizada é destinada para cultivo orgânico. 

O delineamento experimental foi de blocos ao acaso em esquema bifatorial 

2 x 8 (com e sem inoculação de sementes com Rhizobium tropici x oito 

genótipos), quatro repetições, sendo que cada parcela foi constituída de quatro 

linhas com três metros de comprimento onde foram dispostas 12 sementes por 

metro linear, com espaçamento de 0,5 metro entre linhas. 

A semeadura aconteceu nas condições climáticas do mês de outubro de 

2021. Foram usadas formulações para a adubação de base orgânica, conforme 

a necessidade do solo local utilizado para o experimento (Tabela 1), seguindo 

as instruções técnicas para o feijão conforme o manual de adubação e calagem 

para o Estado do Paraná (SBCS, 2017). A adubação ocorreu duas semanas 

antes da semeadura com a aplicação de fertilizante orgânico Ferticel®, 

formulado a partir de esterco e cama de aviário, o qual foi aplicado na proporção 

de 4 ton ha-1, constituindo 56,8 kg ha-1 de nitrogênio. 

      A inoculação das sementes ocorreu quatro horas antes do plantio com o 

auxílio de uma pipeta volumétrica, o inoculante utilizado na forma líquida 

contendo a bactéria da espécie Rhizobium tropici (estirpes SEMIA 4077 e SEMIA 

4088) na proporção de 200 mL para 50 kg de semente. 

 
Tabela 1 – Resultado da análise química do solo, na profundidade de 0,0 – 0,20 m, coletadas 
aleatoriamente na área do experimento. UTFPR, Pato Branco – PR, 2023. 

MO 
g/dm
-3 

P 
mg/
dm-3 

K 
cmolc
dm-3 

Ca 
cmolc
dm-3 

Mg 
cmolc
dm-3 

Cu 
mg/
dm-3 

Zn 
mg/d
m-3 

Fe 
mg/d
m-3 

Mn 
mg/d
m-3 

Ph 
Ca
Cl2 

V(%) Índ. 
SMP 

SB 
cmolc
dm-3 

H + Al 

49,9 4.4 0,59 5,80 2,60 0,0 0,0 0,0 0,0 5,1 57,3 6,60 8,99 6,69 

Fonte: TAGLIATELLA, E., 2021. 

As plantas daninhas foram controladas por meio de arranquio manual. Para 

o combate de doenças foi utilizado o Trichodermil® SC 1306 (Trichoderma 
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harzianum). O óleo de neem e Boveril® (Beauveria bassiana) foram utilizados 

para o manejo de pragas. Ao atingir a maturação, foi realizada a colheita das 64 

parcelas. O estádio de maturação foi considerado quando as folhas das cultiva-

res estavam amarelas, com legumes secos e grãos com máximo acúmulo de 

matéria seca. Após a colheita, foi realizada a trilha, e posteriormente os grãos 

foram levados para a estufa para a secagem (40 ºC) e posteriormente foram 

realizadas as avaliações.  

3.2 Análise da composição química de sementes e parte aérea 

As amostras da parte aérea incluindo caules e folhas foram coletadas na 

fase reprodutiva (R6) e as sementes foram colhidas na maturidade fisiológica e 

passaram por secagem em estufa a 60ºC até adquirir massa constante. Após 

secas, as amostras foram trituradas em moinho de facas, e então levadas ao 

laboratório de análise de tecido vegetal e resíduos orgânicos da UTFPR, campus 

Pato Branco.  

A análise seguiu a metodologia de Tedesco et al., (1995), para realizar a 

digestão das amostras e determinação dos nutrientes. Foi feita a digestão sulfú-

rica para os macronutrientes N, P e K, na ocasião foram pesados 20 g por amos-

tra, então as mesmas foram alocadas para tubos de digestão com 0,70 g da 

mistura catalítica composta por Se, Na2So4 e Cu2So4, em seguida adicionou-se 

1 mL de H2O2 e 2 mL de concentrado.  Os tubos foram agitados e colocados no 

bloco elevando a temperatura de 50 ºC em 50 ºC até 350 ºC com pausa de dois 

minutos em cada temperatura da rampa, e no final, deixados por uma hora. Ao 

desligar o bloco, os tubos foram retirados e após o resfriamento, o conteúdo foi 

transferido para balão volumétrico de 50 mL e foi completado com água destilada 

(TEDESCO, 1995).  

A digestão nitro-perclórica foi realizada para a leitura do restante dos mine-

rais, onde pesou-se 500 mg da mostra moída, logo, adicionou-se 6 mL de uma 

mistura contendo HNO3 e HCLO4 na proporção 2:1 (v/v), e levou-se os tubos 

para o bloco digestor aumentando gradativamente a temperatura até atingir 160 

ºC onde permaneceu até o volume da amostra ser reduzido pela metade (cerca 

de 40 minutos). Aumentou-se a temperatura até a obtenção de fumo branco de 

HCO4 e o extrato apresentar-se incolor (cerca de 20 minutos. Após o 
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resfriamento, o conteúdo foi transferido para balão volumétrico de 50 mL e foi 

completado com água destilada para posterior leitura (EMBRAPA, 2000). Os te-

ores foram analisados quimicamente como segue: o nitrogênio (N), analisado 

por arraste de vapor pelo método Kjeldahl; o fósforo (P), por espectrofotometria 

UV-Vis; potássio (K), por fotometria de chama; o cálcio (Ca), o magnésio (Mg), 

o ferro (Fe), o zinco (Zn), o manganês (Mn) e cobre (Cu) foram determinados por 

espectrometria de absorção atômica com chama (BINOTTI ET AL., 2008). 

3.3 Análise dos componentes do rendimento 

Assim que as cultivares atingiram o estádio de colheita (R8), foi realizada a 

coleta das amostras, sendo coletadas cinco plantas das linhas centrais de cada 

parcela, que foram secas ao ar livre até a massa constante. Os caracteres 

analisados foram: número de vagens por planta (NVP), massa de grãos por 

planta (MGP), número de grãos por vagem (NGV) e massa de cem grãos (MCG). 

3.4 Análise do percentual de germinação 

As sementes colhidas a campo foram levadas ao laboratório onde foi reali-

zado o teste de germinação segundo as regras para análise de sementes (BRA-

SIL, 2009), conduzido com quatro repetições de 50 sementes cada, em rolo com 

três folhas de papel para germinação, umedecido com água destilada em 2,8 

vezes o seu peso seco. Os rolos foram colocados em câmara germinadora à 

temperatura de 25 °C. A primeira contagem foi realizada aos cinco dias. Os re-

sultados para contagem foram expressos em porcentagem de plântulas normais.  

3.5 Análise estatística 

Os dados foram coletados, tabulados e submetidos aos testes de Bartlett e 

Lilliefors, a fim de serem verificados os pressupostos de homogeneidade das 

variâncias e normalidade, respectivamente. Havendo homogeneidade e norma-

lidade das variáveis, os dados foram submetidos à análise de variância pelo teste 

F (P ≤ 0,05) e as médias comparadas pelo teste de Skott-Knott e Tukey (p ≤ 

0,05), utilizando o programa estatístico Genes (CRUZ, 2013). 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

4.1 Análise da composição química de sementes  

Para todas as variáveis analisadas não houve interação significativa entre 

com inoculação ou sem inoculação e as cultivares, indicando que para essas 

variáveis a combinação de inoculante com o tipo de cultivares não gera um efeito 

adicional em relação ao efeito individual dos fatores para a análise de sementes 

(Tabela 2). No entanto, houve diferença significativa em nível de 1% de 

probabilidade de erro entre as cultivares para todas as variaveis (p≤0,01), exceto 

para cobre (Cu mg Kg-1), onde foi encontrada diferença significativa em nível de 

5% de probabilidade de erro (p≤0,05). 

Tabela 2 – Resumo da análise da variância do experimento bifatorial (Cultivares x com e sem 
inoculação) de oito cultivares de feijão (Phaseolus vulgaris L.) no delineamento blocos ao acaso, 
para as variáveis: nitrogênio (N %), fósforo (P %), potássio  (K %), cálcio (Ca %), magnésio (Mg 
%), zinco (Zn mg Kg-1), cobre (Cu mg Kg-1), ferro (Fe mg Kg-1) e manganês (Mn mg Kg-1) 
avaliadas em grãos de feijão conduzidas em sistema de cultivo orgânico. UTFPR, Pato Branco 
– PR, 2023. 

Causas de 
Variação 

G
L 

 QM das Variáveis 

N P K Ca Mg Zn Cu Fe  Mn  

Blocos 3 0.6029 0.0108
2 

0.066
7 

0.0006 0.000
1 

109.59 3458 17.599 0.375 

Cultivares 
(D) 

7 2.1821 
** 

0.0220 
** 

0.551
1 ** 

0.0057 
** 

0.002
2 ** 

764.65 
** 

10600 
* 

671.75 
** 

5.980 
** 

Inoculação 
(A) 

1 0.0375
4 ns 

0.0014
1 ns 

0.032
8 ns 

0.0000
1 ns 

0.000
1 ns 

83.037 
ns 

3137 
ns 

11.816 
ns 

0.018 
ns 

Inoculação 
x 
Cultivares 

7 0.1970
4 
ns 

0.0036
5 ns 

0.016
4 ns 

0.0002 
ns 

0.000
3 ns 

171.44 
ns 

6100 
ns 

148.06 
ns 

0.807 
ns 

Erro 4
5 

0.2089
3 

0.0051
7 

0.046
8 

0.0002 0.000
1 

93.813 3786 91.992 0.398 

Média 
geral 

- 3.7245 0.39 1.65 0.047 0.16 32.94 27.41 109.94 2.68 

CV (%) - 12.272 18.03 13.07 35.02 7.76 29.39 224.4 8.72 23.47 

**Significativo em nível de 1% de probabilidade de erro. * significativo em nível de 5% de 
probabilidade de erro. Ns não significativo em nível de % de probabilidade de erro. GL: graus de 
liberdade; QM: quadrado médio; CV (%): coeficiente de variação. Fonte: TAGLIATELLA, E., 
2023.  

Considerando as diferenças significativas entre as cultivares, foi realizada 

análise de agrupamento de medias considerando as medias conjuntas entre os 

tratamentos com e sem inoculação com R. tropici pelo o teste de Scott-knott, em 

nível de 5% de probabilidade de erro (Tabela 3).  

Para a composição de N presente nos grãos de feijão, a cultivar IPR Tangará 

apresentou a maior média (4,67 g 100g-1). As cultivares SCS-206 Potência e 
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BRS Estilo apresentaram menores médias, (3,23 g 100g-1) e (3,01 g 100g-1) 

respectivamente. 

Em relação a variável P, as cultivares: BRS Campeiro (0,41 g 100g-1), SCS 

CHIC 61 (0,43 g 100g-1), SCS 204 Predileto (0,42 g 100g-1), IPR Urutau (0,42 g 

100g-1) e IPR Tangará (0,46 g 100g-1) apresentaram os maiores valores nesta 

dissertação. A composição do macronutriente K, foi maior para a cultivar  IPR 

Tangará (2,05 g 100g-1) e  BRS Campeiro (1,87 g 100g-1). No entanto, para a 

cultivar BRS Estilo (1,18 g 100g-1) houve a menor média. Com respeito ao Ca, 

constatou- se que a cultivar SCS 204 Predileto (0,19 g 100g-1) obteve a maior 

média. Porém, as cultivares IPR Urutau (0,02 g 100g-1) e BRSMG Realce (0,01 

g 100g-1) resultaram nos menores valores. O teor de Mg foi maior para a cultivar 

SCS 204 Predileto (0,19 g 100g-1). Contudo, a cultivar BRS MG Realce obteve a 

menor média (0,14 g 100g-1). 

Para o nutriente Zn (Tabela 3), SCS CHIC 61 (56,22 mg kg-1) obteve a maior 

média. A concentração do nutriente Cu foi maior para as cultivares IPR Urutau 

(53,68 mg kg-1) e BRSMG Realce (107,9 mg kg-1). Para a composição de Fe, as 

cultivares SCS-206 Potência (123,6 mg kg-1), BRS Estilo (111.5 mg kg-1) SCS 

CHIC 61 (117,3 mg kg-1) e IPR Tangará (117 mg kg-1) apresentaram as maiores 

médias. As outras cultivares não presentaram valores significativo entre elas 

para este nutriente. Em relação variável Mn, as cultivares SCS 206 Potencia 

(3,07 mg kg-1), BRS Estilo (2,65 mg kg-1), BRS Campeiro (2,80 mg kg-1) SCS 

CHIC 61 (3,18 mg kg1) SCS 204 Predileto (3,65 mg kg-1) e IPR Tangará (3,35 

mg kg-1) obtiveram as maiores médias.  

Na análise em grãos, o nutriente nitrogenio (N) apresentou diferença de 

forma significativa entre as oito cultivares, e obteve uma média de 3,72 g 100g-

1, e houve uma variação de valores entre 3,27 a 4,17 g 100g-1. Contudo Rufatto 

(2021) e Ghanbari et al. (2013) (Tabela 4) encontraram valores que estiveram 

entre 3,32 – 3,64 g 100g-1 e 2,96 – 3,28 g 100g-1 respectivamente, menor ao 

relatado no presente estudo. Por conseguinte, Gouveia et al. (2014) e Palčić et 

al. (2018) obtiveram resultados semelhantes ao apresentado nesta pesquisa, 

com 2,55 – 4,83 g 100g-1 e 3,13 – 3,92g 100g-1 e respectivamente.  
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Tabela 3 – Comparação de médias em sementes de oito cultivares (Cult.) em experimento com 
e sem inoculação de Rhizobium tropici para as variáveis: nitrogênio (N %), fósforo (P %), potássio  
(K %),  cálcio (Ca %), magnésio (Mg %), zinco (Zn mg Kg-1), cobre (Cu mg Kg-1), ferro (Fe mg 
Kg-1) e manganes (Mn mg Kg-1), conduzidas em sistema de cultivo orgânico. UTFPR, Pato 
Branco – PR, 2023. 

 
 

Cult. 

Variáveis 

N 
(%) 

P 
(%) 

K 
(%) 

Ca 
(%) 

Mg 
(%) 

Zn  
(mg 
Kg-1) 

Cu  
(mg 
Kg-1) 

Fe  
(mg 
Kg-1) 

Mn (mg 
Kg-1) 

SCS 206 
Potência 

3.23 
d 

0.37 
b 

1.48 
c 

0.045 
c 

0.161 
c 

31.32 
b 

22.05 
b 

123.6 
a 

3.075 
a 

BRS 
Estilo 

3.01
d 

0.29 
b 

1.18 
d 

0.039 
c 

0.153 
c 

24.87 
b 

5.150 
b 

111.5 
a 

2.650 
a 

BRS 
Campeiro 

3.81 
c 

0.41 
a 

1.88 
a 

0.062 
b 

0.177 
b 

33.08 
b 

7.887 
b 

95.32 
b 

2.800 
a 

Chic61 3.76 
c 

0.43
2 a 

1.76 
b 

0.038 
c 

0.162 
c 

56.22 
a 

7.075 
b 

117.3 
a 

3.187 
a 

SCS 204 
Predileto 

4.17 
b 

0.43 
a 

1.68 
b 

0.105 
a 

0.192 
a 

30.12 
b 

8.225 
b 

104.11 
b 

3.650 
a 

IPR 
Urutau 

3.54 
c 

0.42 
a 

1.63 
c 

0.025 
d 

0.162 
c 

27.11 
b 

53.68 
a 

104.4 
b 

1.662 
b 

IPR 
Tangará 

4.67 
a 

0.46 
a 

2.05 
a 

0.046 
c 

0.181 
b 

31.93 
b 

7.212 
b 

117.0 
a 

3.350 
a 

BRSMG 
Realce 

3.59 
c 

0.35 
b 

1.58 
c 

0.018 
d 

0.140 
d 

28.90 
b 

107.9 
a 

106.1 
b 

1.137 
b 

* Médias seguidas por mesma letra, na vertical, não diferem pelo teste de scott- knott, em nível 
de 5% de probabilidade de erro. Fonte: TAGLIATELLA, E., 2023. 
 

Nesta pesquisa houve diferença significativa entre as cultivares para a 

variável fósforo (P), apresentando uma média de 0,390 g 100g-1. As 

concentrações que estiveram entre 0,32 a 0,46 g 100g-1. O valor obtido está de 

acordo ao encontrado por alguns pesquisadores (Tabela 4). Pinheiro et al. 

(2010), por exemplo, encontraram médias que variaram entre 0,009 a 0,797 g 

100g-1 para este nutriente. Por conseguinte, Rufatto (2021) e Murube et al. 

(2021) obtiveram valores que variaram entre 0,39 a 0,53 g 100g-1 e0,34 – 0,57 g 

100g-1, respectivamente. A literatura relata uma variação de 0,37 a 0,54 g 100g-

1 para a concentração de P em sementes (MESQUITA et al., 2007). Por 

conseguinte, Palčić et al. (2018) aferiu valores que ficaram entre 0,49 – 0,57 g 

100g-1, e Yeken et al. (2018) constatou uma média que esteve entre 0.94 – 1.30 

g 100g-1, El-syiad e Hassan (2014) 1.02 – 1.65 mg/100 g, os valores obtidos 
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neste são semelhantes ao estipulado pelas bibliografias citadas acima. No 

entanto, alguns pesquisadores obtiveram valores superiores ao encontrado, Jan 

et al. (2021), Gouveia et al. (2014), Delfini et al. (2020), e Ghanbari et al. (2013), 

por exemplo, verificaram médias de 1,9 – 4,0 g 100g-1,0.30 – 7.50 g 100g-1, 5.98-

6.04 g 100g-1 e 3,28 – 4,68 g 100g-1 respectivamente. 

Com relação ao Ca (Tabela 4), a média foi aferida em 0,047 g 100g-1, sendo 

que os valores estiveram entre 0,03 – 0,06 g 100g-1. Rufatto (2021) e Silva et al. 

(2020), por exemplo, encontraram concentrações semelhantes que variam entre 

0,02-0,04 g 100g-1 e 0,07 – 0,08 g 100g-1, respectivamente. No entanto, Mesquita 

et al. (2007) e Moyib et al. (2015) obtiveram teores de 0,03 – 0,28 g 100g-1 e 0,1 

– 0,32 g 100g-1, respectivamente, que são valores um pouco acima ao 

encontrado nesta pesquisa. Como também, valores superiores foram aferidos 

por Palčić et al. (2018).  

Tabela 4 – Resultados obtidos para concentração de Nitrogênio (N), Fósforo (P) e Cálcio (Ca) 
dos grãos de feijão-comum (Phaseolus vulgaris L.) levando em consideração diferentes estudos 
realizados em diferentes formas de manejo. 

Man: Manejo; Trat: tratamento; Cult: número de cultivares. Og: orgânico; Cv: Convencional; INO: 
Inoculação; N/A: Níveis de Adubação; D/ES: Diferentes épocas de semeadura; DP: densidade 
de população; D/A: Diferentes ambientes, D/L: Distribuição longitudinal. *Valores obtidos no 
presente estudo. Fonte: TAGLIATELLA, E., 2023. 

 

Autores Ano 
N 

(g 100g-1) 
P 

(g 100g-1) 
Ca 

(g 100g-1) 
Man. Trat. cult 

Tagliatella* 2023 3,270 – 4,170 0,320 - 0,460 0,030 – 0,060 Og Inoc 8 
Rufatto  2021 3,320 – 3,640 0,390 – 0,530 0,020 – 0,040 Og - 13 
Palčić et 

al. 
2018 3,130 – 3,920 0,490 – 0,570 0,340 – 0,420 Cv D/A 226 

Ghanbari 
et al. 

2013 2,960 – 3,280 3,280 – 4,680 --- Cv D/H 8 

Gouveia et 
al. 

2014 2,550 – 4,830 0,300 – 7,500 --- Og - 59 

Jan et al. 2021 --- 1,900 – 4,000 0,300 – 5,350 Cg - 109 
Delfini et 

al. 
2020 --- 5,980 – 6,040 01,39 – 1,400 Cv D/A 1.512 

Murube et 
al. 

2021 --- 0,340 – 0,570 1,400 – 4,600 Cg - 25 

Mesquita 
et al. 

2007 --- 0,370 – 0,540 0,030 – 0,280 Cv - 21 

Ribeiro  2012 --- --- 0,300 – 2,800    
Moyib et 

al. 
2015 --- --- 0,100 – 0,320 Cv - 6 

Silva  et al. 2020 --- --- 0,070 – 0,080 Cv D/H 1 
Hassan 2014 --- 1,020 – 1,650 ---    
Pinheiro  

et al. 
2010 --- 0,009 – 0,797 ---    

Yeken et 
al. 

2018 --- 0,940 – 1,300 --- Cv - 20 
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No entanto, na literatura foram observados valores muito acima aos 

encontrados no presente estudo, por exemplo, Jan et al. (2021), Ribeiro et al. 

(2014), Delfini et al. (2020) e Murube et al. (2021) obtiveram médias entre 0,30 

– 5,35 g 100g-1,0,30 – 2,80 g 100g-1, 1,39 – 1,40g 100g-1 e 1.4 – 4.6 g 100 g-1, 

respectivamente.  

O nutriente magnésio (Mg) apresentou diferença de forma significativa entre 

as oito cultivares, e obteve uma média de 0.16 g 100g-1, e houve uma variação 

de valores entre 0.148 a 0.172 g 100g-1. Contudo Palčić et al. (2018) e Gouveia 

et al. (2014) (Tabela 5) encontraram valores que estiveram entre 0,169 – 0,170 

g 100g-1 e 0,10 – 0,18 g 100g-1 respectivamente, valores semelhantes ao 

relatado nesta dissertação. Por conseguinte, Jan et al. (2021) e Delfini et al. 

(2020) obtiveram resultados mais elevados ao apresentado nesta pesquisa, com 

0,122 – 0,273 g 100g-1 e 0,171 – 0,222 g 100g-1 e respectivamente.  

 
Tabela 5 – Resultados obtidos para concentração de Potássio (K) e Magnésio (Fe) dos grãos de 
feijão-comum (Phaseolus vulgaris L.) levando em consideração diferentes estudos realizados em 
diferentes formas de manejo. 
 

Man: Manejo; Trat: tratamento; Cult: número de cultivares. Og: orgânico; Cv: Convencional; INO: 
Inoculação; N/A: Níveis de Adubação; D/ES: Diferentes épocas de semeadura; DP: densidade 
de população; D/A: Diferentes ambientes, D/L: Distribuição longitudinal. *Valores obtidos no 
presente estudo. Fonte: TAGLIATELLA, E., 2023. 

 

Ao analisar o teor de K nas sementes, foi encontrada uma média de 1,65 g 

100g-1, sendo que os valores variaram entre 1,44 – 1,86 g 100g-1. Concentrações 

inferiores ao encontrado foram observadas por Moyib et al. (2015) e Silva et al. 

(2020), com 0,01-0,16 g 100g-1 e 1,00-1,16 g 100g-1, respectivamente (Tabela 

5). Valores semelhantes foram obtidos por Rufatto (2021) e Murube et al. (2021), 

onde os resultados estiveram entre 1,37 – 1,64 g 100g-1 e 1.63-2.08g 100 g. 

 
Autores 

Ano 
K 

(g 100g-1) 

Mg 
(g 100g-1) 

manejo Trat. 
Nº 

cult 

Tagliatella* 2023 1,440 – 1,860 0.148 - 0.172 Og C/ e s/ 8 
Ruffato et al. 2021 1,370 – 1,640 ---- Og - 13 
Palčić et al. 2018 1,380 – 1,660 0,169 – 0,170 Cv D/A 226 
Gouveia  et al. 2014 1,300 – 2,490 0,10 – 0,18 Og - 59 
Jan  et al. 2021 8,300 – 14,70 0,122 – 0,273 Cg - 109 
Delfini  et al. 2020 15,49 – 15,87 0,171 – 0,222 Cv D/A 1.512 
Murube  et al. 2021 1,630 – 2,080 --- Cg - 25 
Mesquita  et al. 2007 1,510 – 2,480 --- Cv - 21 
Ribeiro   2012 15,10 – 24,80 ---    
Moyib  et al. 2015 0,010 – 0,160 --- Cv - 6 
Silva  et al. 2020 1,000 – 1,160 --- Cv D/H 1 
Yeken et al 2018 2,380 – 3,590 --- Cv --- 20 
Nwadike et al. 2018 0,250 – 0,540 --- --- ---  
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Como também valores semelhantes foram encontrados por Palčić et al. (2018) 

com medias que variaram entre 1,38 – 1,66 g 100g-1. No entanto, Mesquita et al. 

(2007) constataram concentrações que estiveram entre 1,51-2,48 g 100g-1, um 

pouco mais elevado ao encontrado no presente trabalho. Porém, na bibliografia, 

há valores que estão bem acima ao aferido nesta pesquisa, Yeken et al. (2018) 

e Jan et al. (2021) obtiveram resultados variaram de 2.38 – 3.59 g 100g-1 e 8,3–

14,7 g 100g-1 respectivamente. Como também, valores altos foram encontrados 

por Gouveia et al. (2014), Ribeiro et al. (2012), Delfini et al. (2020) e Nwadike et 

al. (2018) com médias que variaram entre 1.30 – 2.49 g 100g-1, 15.10 – 24.80 g 

100g-1, 15.49 – 15.87 g 100g-1 e 0.25-0.54 mg 100 g-1, respectivamente.  

Para Zn nos grãos, neste estudo foi obtido uma média de 32,94 mg kg-1 com 

valores variando entre 23,26 – 42,62 mg kg-1. Porém, uma menor variação foi 

encontrada por Palčić et al. (2018), Silva et al. (2020), Delfini et al., 2020), 

Celmeli et al. (2018), Lima et al. (2021) e Ghanbari et al. (2013) com valores 

entre 24,98 – 29,32 mg kg-1,31,08 – 33,26 mg kg-1, 32,81 – 34,73 mg kg-1, 25,03 

– 35,41 mg Kg-1, 12,11 – 26,69 mg kg−1, 23,63 – 32,49 mg kg (Tabela 6). Por 

conseguinte, Rufatto (2021), ao analisar o teor deste nutriente em grãos de 

feijão, obteve valores que variaram entre 26,5 – 40,23 mg kg-1, resultados 

semelhantes ao constatado nesta pesquisa. Mesquita et al. (2007), Moyib et al. 

(2015),Beebe (2011), Blair et al. (2009), Paredes et al. (2009) relataram que os 

resultados para o Zn variaram entre 36,67-63,90 mg kg-1, 16,88 – 45,48 mg kg-1, 

5,0 – 54 mg kg-1, 17,7–42,4 mg kg-1 e 27,9-40,7 mg kg-1, respectivamente. Como 

também Olivera et al. (2008), Nguli et al., (2022), Ribeiro et al. (2012), Yeken et 

al. (2018), Gouveia et al. (2014), Akond et al. (2011), El-syiad; Hassan, (2014), 

Izquierdo et al., (2018) obtiveram médias que variaram entre 29,88-33,96 mg kg-

1, 22 – 42 mg kg-1, 36.93 – 63.90 mg kg-1, 19.74 – 66.68 mg kg-1,30.90 – 64.60 

mg kg−1, 22.0 – 50.0 mg kg, 26,2-51,2 mg kg-1 e 16 – 57 mg kg-1, 

respectivamente, valores um pouco acima ao estipulado no presente trabalho. 

Porém valores superiores foram encontrados porJan et al. (2021) e Murube et 

al. (2021) 14,64 – 104,08 mg kg-1 e 5.1 – 77.7 mg kg-1, respectivamente.  

 Em relação à concentração de Fe, foi obtida média geral das cultivares  de 

109,94 mg kg-1, os valores variaram entre 100,36 – 119,52 mg kg-1. No entanto, 

Rufatto (2021), Palčić et al. (2018), Silva et al. (2020), Lima et al. (2021), 

Ghanbari et al. (2013) e El-syiad; Hassan (2014),obtiveram concentrações que 



46 

 

estiveram entre 21,12 – 49,72 mg kg-1, 63,75-75,77 mg kg-1, 49,25 – 58,77 mg 

kg-1, 14.43 – 27.33 mg kg−1, 56,95 – 84,17 mg kg e 38,6 – 57,8 mg kg-1, 

respectivamente, números bem menores ao encontrado nesta pesquisa (Tabela 

6).  

Tabela 6 – Resultados obtidos para concentração de Zinco (Zn) e Ferro (Fe) dos grãos de feijão-
comum (Phaseolus vulgaris L.) levando em consideração diferentes estudos realizados em 
diferentes formas de manejo. 

Man: Manejo; Trat: tratamento; Cult: número de cultivares. Og: orgânico; Cv: Convencional; INO: 
Inoculação; N/A: Níveis de Adubação; D/ES: Diferentes épocas de semeadura; DP: densidade 
de população; D/A: Diferentes ambientes, D/L: Distribuição longitudinal. *Valores obtidos no 
presente estudo. Fonte: TAGLIATELLA, E., 2023 

 

Por conseguinte Oliveira et al. (2008) e Delfini et al. (2020)aferiram valores 

que variaram entre 68,39-73,39 mg kg-1 e 66,01 – 76,85 mg kg-1, 

respectivamente. Ambos autores apresentaram resultados inferiores ao 

constatado nessa pesquisa. No entanto, Mesquita et al. (2007), Akond et al. 

(2011), Izquierdo et al. (2018), Gouveia et al. (2014), Beebe (2011), Blair et al. 

Autores Ano 
Zn 

(mg kg-1) 

Fe 
(mg kg-1) 

manejo Trat. Nº de cult. 

Tagliatella* 2023 23,26 – 42,62 100,3 – 119,5 Og C/ e s/ 8 
Silva et al. 2020 31,08 – 33,26 49,25 – 58,77 Cv D/H 1 

Delfini  et al. 2020 32,81 – 34,73 66,01 – 76,85 Cv D/A 1.512 
Moyib  et al. 2015 16,88 – 45,48 82,80 – 166,3 Cv - 6 

Murube  et al. 2021 5,100 – 77,70 55,40 – 176,1 Cg - 25 
Beebe  2011 23,26 – 42,62 8,300 – 89,00    

Yeken  et al. 2018 19,74 – 66,68 48,98 – 182,4 Cv - 20 
Palčić  et al. 2018 24,98 – 29,32 63,75 – 75,77 Cv D/A 226 
Gouveia  et 

al. 
2014 30,90 – 64,60 41,00 – 100,0 Og - 59 

Hassan  2014 26,20 – 51,20 38,60 – 57,80    
Nwadike et al.  ---------- 70,70 – 98,00    

Rufatto 2021 26,50 – 40,23 21,12 – 49,72 Og - 13 
Mesquita  et 

al. 2007 36,67 – 63,90 73,83 – 126,9 Cv - 21 
Nguli  et al. 2022 22,00 – 42,00 227,0 – 647,0    
Jan et al. 2021 14,64 – 104,08 80,50 – 180,5 Cg - 109 
Ribeiro   ------------ 71,37– 126,9    

Akond  et al. 2011 22,00 – 50,00 8,900 – 112,9 Es - 29 
Izquierdo et 

al. 2018 16,00 – 57,00 28,00 – 114,0 - - 7 
Lima  et al. 2021 12,11 – 26,69 14,43 – 27,33 Cv - 14 

Ghanbari  et 
al. 2013 23,63 – 32,49 56,95 – 84,17 Cv D/H 8 

Blair  et al. 2009 17,70 – 42,40 40,00 – 84,60 Cv - 87 
Paredes  et 

al. 2009 27,90 – 40,70 68,90 – 152,4 Cv - 50 
Olivera  et al. 2008 29,88 – 33,96 68,39 – 73,39    
Celmeli  et al. 2018 25,03 – 35,41 ------------------- Es - 15 
Doria  et al. 2012 ---------- 69,00 – 131,0 Cv - 10 
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(2009), Nwadike et al. (2018) apresentaram médias semelhantes com valores 

variando entre 73,83 a 126, 90 mg kg-1, 8.9-112.9 mg kg−1, 28-114 mg kg−1, 41.0 

– 100.0 mgkg−1, 8,3 – 89 mg kg−1, 40.0–84.6 mg kg−1 e 70.7-98.0 mg kg−1, 

respectivamente.  

Para o Fe, maiores variações foram encontrados por Nguli et al. (2022), Jan 

et al. (2021), Ribeiro et al. (2012), Yeken et al. (2018), Moyib et al.(2015), Murube 

et al. (2021), Doria et al. (2012), Paredes et al. (2009) com valores de 227-647 

mg kg-1, 80,5 – 180,5 mg kg-1, 71,37 – 126,90 mg kg-1 e 48,98 – 182,45 mg kg-

1,82,8 – 166,34 mg kg-1, 55.4 – 176,1 mg kg-1, 69,0-131 mg kg-1  e 68,9 a 152,4 

mg kg-1, respectivamente. 

Para o Mn foi encontrado uma média de 2,68 mg kg-1. Com os valores 

variando entre 2,05 a 3,30 mg kg-1. Variações semelhantes foram encontrados 

por Gouveia et al. (2014) e Nwadike et al., (2018) com números que variaram 

entre 0,9 – 3,80 mg kg-1  e    2.0 – 3.0 mg kg-1 (Tabela 7). Valores maiores foram 

encontrados por Silva et al. (2020), Palčić et al. (2018) e Murube et al., (2021) 

com médias que variaram entre 7.06 – 8.38 mg Kg-1, 13,55-19,94 mg kg-1 e 15,9 

– 34,8 mg kg-1 respectivamente. Por conseguinte, valores acima também foram 

encontrados por Yeken et al. (2018), Delfini et al. (2020), Moyib et al. (2015) e 

Beebe (2011) com concentrações que estiveram entre 7.46 – 27.25 mg kg-1, 

14.55 – 14.93 mg kg-1, 5,4 – 60 mg kg-1 e 4,4 – 29 mg kg, respectivamente. 

A composição de Cu neste trabalho, apresentou uma diferença significativa 

em nível de 5% de probabilidade de erro (p≤0,05), diferente das demais variáveis 

que apresentaram uma diferença significativa em nível de 1% de probabilidade 

de erro (p≤0,01) de sendo que a média variou de 27,41 mg kg-1. Variações 

menores foram aferidas por Silva et al. (2020) com valores que estiveram entre 

3,97 – 4,95 mg kg-1 (Tabela 7). No trabalho realizado por Rufatto (2021), Delfini 

et al. (2020), Moyib et al. (2015), Murube et al. (2021), Beebe (2011) também 

foram encontrados valores semelhantes que variaram de 10,46-14,94 mg kg-1, 

10,27 – 10,51 mg kg-1,5,16-12,9 mg kg-1, 7.0 – 16.5 mg kg-1 e1.8 – 14 mg kg-1. 

Também, foram obtidos valores semelhantes por Jan et al. (2021) com médias 

variando entre 0,9 – 13,4 mg kg-1 e Yeken et al. (2018) com concentrações que 

variaram entre 7.80-14.80 mg kg-1. Por conseguinte, a pesquisa feita por 

Mesquita et al. (2007) constataram valores que variaram entre 11,37-16,67 mg 

kg-1. Valores superiores foram encontrados por Nguli et al. (2022) e Ribeiro et al. 
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(2012) com médias que estiveram entre 17 – 28 mg kg-1 e 14.93 – 28.90 mg kg-

1, respectivamente 

Tabela 7 – Resultados obtidos para concentração de Manganês (Mn) e Cobre (Cu) dos grãos de 
feijão-comum (Phaseolus vulgaris L.) levando em consideração diferentes estudos realizados em 
diferentes formas de manejo. 

Man: Manejo; Trat: tratamento; Cult: número de cultivares. Og: orgânico; Cv: Convencional; INO: 
Inoculação; N/A: Níveis de Adubação; D/ES: Diferentes épocas de semeadura; DP: densidade 
de população; D/A: Diferentes ambientes, D/L: Distribuição longitudinal. *Valores obtidos no 
presente estudo. Fonte: TAGLIATELLA, E., 2023 
 

4.2 Análise da composição química parte aérea 

Para as variáveis não houve interação significativa entre com inoculação ou 

sem inoculação e as cultivares, na análise de variância da composição mineral 

do feijão, indicando que para essas variáveis a combinação de inoculante com o 

tipo de cultivares não gera um efeito adicional em relação ao efeito individual dos 

fatores (Tabela 8). No entanto, houve diferença significativa em nível de 5% de 

probabilidade de erro, entre as cultivares para as variáveis: potássio (K %), zinco 

(Zn mg kg-1), cobre (Cu mg kg-1), e manganês (Mn mg kg-1). Para a composição 

de N, P, Ca, Mg e Fe presente na parte foliar do feijão, as cultivares não 

apresentaram diferença significativa.  

Para a variável potássio (K %) (Tabela 9), as maiores médias foram obtidas 

pelas cultivares IPR Tangará e SCS-206 Potência. Para as variáveis: zinco (Zn 

mg Kg-1), cobre (Cu mg kg-1) e manganês (Mn mg kg-1) as maiores médias foram 

Autores 

 
 

Ano 

 

Mn 
(mg kg-1) 

 

Cu 
(mg kg-1) 

 

manejo 

 

Trat. 
 

Nº de cult. 

Tagliatella 2023 2,050 – 3,300 27,41 Og C/ e s/ 8 
Silva et al. 2020 7,060 – 8,380 3,970 – 4,950 Cv D/H 1 
Delfini  et 

al. 
2020 14,55 – 14,93 10,27 – 10,51 Cv D/A 1.512 

Moyib et al. 2015 5,400 – 60,00 5,160 – 12,90 Cv - 6 
Murube et 

al. 
2021 15,90 – 34,80 7,000 – 16,50 Cg - 25 

Beebe   2011 4,400 – 29,00 1,800 – 14,00    
Yeken  et 

al. 
2018 7,460 – 27,25 7,800 – 14,80 Cv - 20 

Palčić  et al. 2018 13,55 – 19,94 --------- Cv D/A 226 
Gouveia  et 

al. 2014 0,9 – 3,80 --------- Og - 59 
Nwadike  et 

al.  2.0 – 3.0 ---------    
Joceleide 2021 --------- 10,46 – 14,94 Og - 13 
Mesquita 2007 --------- 11,37 – 16,67 Cv - 21 

Nguli  et al. 2022 --------- 17,00 – 28,00    
Jan  et al. 2021 --------- 0,900 – 13,40 Cg - 109 

Ribeiro    --------- 14,93 – 28,90    
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observadas ao se utilizar as cultivares IPR Tangará, SCS-206 Potência, BRS 

Campeiro e SCS Predileto.  

Tabela 8 – Resumo da análise da variância do experimento bifatorial (Cultivares x C/ ou S/ 
inoculação) no delineamento blocos ao acaso, na análise da parte foliar de oito cultivares de 
feijão (Phaseolus vulgaris L.) para as variáveis: nitrogênio (N %), fósforo (P %), potássio  (K %), 
cálcio (Ca %), magnésio (Mg %), zinco (Zn mg Kg-1), cobre (Cu mg Kg-1), ferro (Fe mg Kg-1) e 
manganês (Mn mg Kg-1). Conduzidas em sistema de cultivo orgânico. UTFPR, Pato Branco – 
PR, 2023. 

FV GL 
Macronutrientes Micronutrientes 

N P K Ca Mg Zn Cu Fe Mn 

Blocos 3 
0.0945

9 
0.0538 

1.788
8 

0.8293 
0.062

2 
345.27 

112.
60 

29488 470.95 

Cultivare
s (D) 

7 
0.0164

5 
ns 

0.0218 
ns 

1.863
3 * 

0.7203 
ns 

0.026 
ns 

279.33 
* 

68.8 
* 

18815 
ns 

346.21 
* 

Inoculaçã
o (A) 

1 
0.0361 

ns 
0.0064 

ns 
0.090 

ns 
0.0060 

ns 
0.004 

ns 
31.781 

ns 
24.2 
ns 

18520 
ns 

0.3751 
ns 

DXA 7 
0.1273 

ns 
0.0012 

ns 
0.305 

ns 
0.2623 

ns 
0.026 

ns 
40.423 

ns 
26.6 
ns 

16765 
ns 

73.126 
ns 

Erro 45 0.0992 0.0100 0.693 0.3704 0.058 105.23 24.7 92539 113.40 

Média 
geral 

- 3.4859 0.4631 4.208 3.6590 1.364 48.139 19.6 3254.7 23.920 

CV (%) - 9.0376 21.657 19.79 16.634 
17.67

1 
21.309 25.4 93.463 44.520 

**Significativo em nível de 1% de probabilidade de erro. * significativo em nível de 5% de 
probabilidade de erro. Ns não significativo em nível de % de probabilidade de erro; FV: Fonte de 
variação; GL: graus de liberdade; QM: quadrado médio; CV (%): coeficiente de variação. Fonte: 
TAGLIATELLA, E., 2023 
 
 

A composição do macro nutriente K (Tabela 9), foi maior para as cultivares 

SCS-206 Potência (4,69 g 100g-1), IPR Urutau (4,95 g 100g-1) e BRSMG Realce 

(4,56 g 100g-1). No entanto, para as demais cultivares, foram inferiores e não 

houve diferença entre elas.  

A concentração do nutriente Cu (Tabela 9) foi maior para as cultivares SCS-

206 Potência (22,90 mg Kg-1), BRS Campeiro (23,42 mg Kg-1), SCS-204 

Predileto (21,17 mg Kg-1) e IPR Urutau (21,20 mg Kg-1). As demais cultivares 

obtiveram valores inferiores e não significativos entre si.  

Em relação a variável Mn (Tabela 9), as cultivares SCS-206 Potência (26,56 

mg kg-1), BRS Campeiro (29,95 mg kg-1), SCS CHIC 61 (32,62 mg kg-1), SCS-

204 Predileto (23,46 mg kg-1) e IPR Urutau (28,45 mg kg-1) obtiveram as maiores 

médias.  
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Tabela 9  – Comparação de médias de oito cultivares com e sem inoculação de Rhizobium tropici 
para as variáveis: nitrogênio (N %), fósforo (P %), potássio  (K %),  cálcio (Ca %), magnésio (Mg 
%), cobre (Cu mg Kg-1), ferro (Fe mg Kg-1) e manganês (Mn mg Kg-1), na análise da parte aérea. 
UTFPR, Pato Branco – PR, 2023. 

 
Cultivares 

Variáveis 

N P K Ca Mg Zn Cu Fe Mn 
SCS-206 Potência 3,50  0,47 4,7 a 3,81  1,37 54,52 a 22,90 a 5818 26,56 a 

BRS Estilo 3,4 0,49 4,11b 3,4 1,40 45,21 b 16,57 b 1141 14,25 b 

BRS Campeiro 3,5 0,52 3,7 b 3,96 1,37 52,78 a 23,42 a 4631 29,95 a 

CHIC61 3,46  0,40 3,7 b 3,66 1,29 41,37 b 16,52 b 2414 32,62 a 

SCS-204 Predileto 3,46  0,42 3,76 b 3,50 1,31 49,31 a 21,17 a 4083 23,46 a 

IPR Urutau 3,44 0.54 4,95 a 4,06  1,36 56,37 a 21,20 a 4675 28,45 a 

IPR Tangará 3,5 0,44 4,17 b 3,71  1,47 42,17 b 16,70 b 1483 17,70 b 

BRSMG Realce 3,5 0,41 4,56 a 3,15  1,33 43,35 b 17,97 b 2589  18,36 b 

* Médias seguidas por mesma letra, na vertical, não diferem pelo teste de Scott- Knott, em nível 
de 5% de probabilidade de erro. Fonte: TAGLIATELLA, E., 2023. 

 
 

 Na análise da parte aérea, o nutriente nitrogênio (N) não apresentou 

diferença de forma significativa entre as oito cultivares, foi obtida uma média de 

3,48 g 100g-1, e houve uma variação de valores entre 3,17-3,79 g 100g-1. Valores 

menores foram encontrados na bibliografia, isto foi descrito por pesquisadores 

como Ibrahim; Ramadan (2015) e Job et al., (2013) que encontraram média de 

2,12-2,13 g 100g-1 e 2,25-2,94 g 100g-1, respectivamente (Tabela 10). Como 

também, Almeida; Soratto (2014), Santos et al. (2011) e Ghanbari et al., (2013) 

relataram valores que variaram entre 2,82-3,0 g 100g-1, 2,35-2,85 g 100g-1 e 

1,69-2,47 g 100g-1, respectivamente. O valor obtido está de acordo ao estipulado 

por alguns pesquisadores, por exemplo, Júnior et al., (2011) aferiram médias de 

3,42-4,23 g 100g-1, por conseguinte Leal; Prado (2008) encontraram números 

que estiveram entre 3,46-3,79 g 100g-1, como também Moreira et. al. (2013) 

expuseram valores entre 3,59-3,94 g 100g-1. Outros autores, conseguiram 

valores um pouco acima ao encontrado nesta pesquisa, Guidolin (2018) e Araujo 

(2008), por exemplo, expuseram médias que variaram entre 2,85-4,98 g 100g-1 

e 3,76-4,76 g 100g-1, respectivamente. No entanto, alguns autores que relataram 

valores maiores ao encontrado nesta pesquisa, por exemplo, Monqueiro (2021) 

expuseram médias entre 4,10-6,40 g 100g-1, por conseguinte, Mesquita et al., 

(2012) e Frasca et al. (2018) obtiveram valores que variaram entre 5,00-6,78 g 
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100g-1 e 4,30-5,09 g, respectivamente, como também, Oliveira, (2016) 

encontraram médias que estiveram entre 2,88–8,32 g 100g-1.  

Não houve diferença significativa entre as cultivares para a variável fósforo 

(P), apresentando média de 0,46 g 100g-1. Os valores variaram entre 0,36-0,56 

g 100g-1. Tomando como referência os  valores da tabela 10 para esta variável, 

pode-se classificar as médias obtidas como adequadas. Concentrações 

inferiores ao encontrado foi verificado por Moreira et al., (2013) e Santos et al., 

(2011) que encontraram valores que variaram entre 0,22-0,27 g 100g-1 e 0,07-

0,10 g 100g-1, respectivamente. Em pesquisas realizadas por Frasca et al. (2018) 

e Almeida; Soratto, (2014) os resultados estiveram entre 0,29-0,39 g 100g-1 e 

0,22-0,25 g 100g-1, respectivamente. Como também Job et al., (2013), Júnior et 

al., (2011) e Ibrahim; Ramadan, (2015) constataram concentrações que 

estiveram entre 0,26-0,35 g 100g-1, 0,17-0,18 g 100g-1 e 0,15-0,16 g 100g-1, 

respectivamente. O valor obtido está de acordo ao estipulado por alguns 

pesquisadores, por exemplo, (Leal; Prado, 2008) aferiram médias entre 0,34-

0,43 g 100g-1, e por seguinte Araujo (2008) de 0,38-0,47 g 100g-1. Monqueiro 

(2021) e Mesquita et al. (2012) obtiveram resultados que ficaram entre 0,34-0,63 

g 100g-1 e 0,32-0,68 g 100g-1, respectivamente, superiores aos obtidos neste 

trabalho. 

 Ao analisar o teor de K nas sementes, constatou-se que houve diferença 

significativa em nível de 5% de probabilidade de erro (p≤0,05). Foi observada a 

média de 4,20 g 100g-1, sendo que os valores variaram entre 3,38-5,02 g 100g-

1. As médias obtidas estiveram superior a outras pesquisas (Tabela 10). No 

entanto, Mesquita et al. (2012), Moreira et  (2013) e Almeida; Soratto, (2014) 

obtiveram teores entre 1,76-3,24 g 100g-1, 1,33-1,61 g 100g-1 e 1,42-1,63 g 100g-

1, respectivamente, et al., que são valores abaixo ao encontrado nesta pesquisa. 

Como também, valores inferiores foram aferidos por Santos et al. (2011), (Leal; 

Prado, 2008) e Frasca et al., (2018) com concentrações que variaram entre 1,08-

1,36 g 100g-1, 2,67-3,69 g 100g-1 e 1,87-2,52 g 100g-1. Por conseguinte, Job et 

al. (2013), Júnior et al., (2011), Lopes et al., (2016) e Ibrahim; Ramadan (2015) 

aferiram valores que estiveram entre 2,35-2,65 g 100g-1, 2,52-3,11 g 100g-1, 

1,65-2,05 g 100g-1 e 2,10-2,11 g 100g-1. No entanto, a bibliografia relata que 

foram descritos valores acima ao encontrado nessa dissertação, por exemplo, 

Araújo (2008) obteve médias entre 3,38-4,83 g 100g-1.  
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Tabela 10 – Resultados obtidos para concentração de nitrogênio (N), fósforo (P) e potássio (K) 
da parte aérea de feijão-comum (Phaseolus vulgaris L.) levando em consideração diferentes 
estudos realizados em diferentes formas de manejo. 

Man: Manejo; Trat: tratamento; Cult: número de cultivares. Og: orgânico; Cv: Convencional; INO: 
Inoculação; N/A: Níveis de Adubação; D/ES: Diferentes épocas de semeadura; DP: densidade 
de população; D/A: Diferentes ambientes, D/L: Distribuição longitudinal. *Valores obtidos no 
presente estudo. Fonte: TAGLIATELLA, E., 2023 

Com relação ao Ca, não houve diferença significativa, a média foi aferida em 

3,65 g 100g-1, sendo que os valores estiveram entre 3,05-4,25 g 100g-1. Silveira 

et al. (2020), Araújo (2008) e Mesquita et al., (2012) por exemplo, encontraram 

concentrações menores que variam entre 1,22-1,61 g 100g-1, 0,78-0,91 g 100g-

1 e 1,00-1,87 g 100g-1, respectivamente (Tabela 11). Por conseguinte, Moreira 

et. (2013), Santos et al., (2011) e Leal; Prado, (2008) obtiveram teores que de 

1,04-1,24 g 100g-1, 2,35-2,50 g 100g-1 e 2,62-2,79 g 100g-1, respectivamente, 

que são valores abaixo ao encontrado nesta pesquisa. Como também, Frasca et 

al., (2018), Almeida; Soratto, (2014) e Job et al., (2013) encontraram valores 

inferiores com médias que variaram entre 0,96-1,29 g 100g1, 0,57-1,94 g 100g-1 

e 1,08-1,47 g 100g-1, respectivamente. No entanto, Monqueiro (2021) obteve 

valores maiores ao encontrado neste trabalho que variaram entre 1,35-3,15 g 

100g-1. 

 
Autores 

Ano 
N 

(g 100g-1) 
P 

(g 100g-1) 
K 

(g 100g-1) 
man
ejo 

Trat. Nº de cult. 

Tagliatella* 2023 
3,17-3,79 0,36-0,56 3,38-5,02 

Og 
C/ e s/ 

 
8 

Araujo 2008 3,76-4,76 0,38-0,47 3,38-4,83 Cv INO 6 
Mesquita  et 

al. 
2012 5,00-6,78 0,32-0,68 1,76-3,24 - - 1 

Santos et 
al. 

2011 2,35-2,85 0,07-0,10 1,08-1,36 Cv N/A 2 

Leal e 
Prado 

2008 3,46-3,79 0,34-0,43 2,67-3,69 Es ON 1 

Frasca et al. 2018 4,30-5,09 0,29-0,39 1,87-2,52    
Almeida e 

Soratto 
2014 2,82-3,0 0,22-0,25 1,42-1,63 Es N/B e INO 1 

Job et al. 2013 2,25-2,94 0,26-0,35 2,35-2,65 Cv N/A 3 
Júnior  et al. 2011 3,42-4,23 0,17-0,18 2,52-3,11 Og e 

Cv 
N/A 2 

Moreira  et 
al. 

2013 3,59-3,94 0,22-0,27 1,33-1,61    

Monqueiro    2021 4,10-6,40 0,34-0,63 --- Cv - 1 
Lopes  et al. 2016 --- --- 1,65-2,05 Cv N/A e INO 1 

Ibrahim  2015 2,12-2,13 0,15-0,16 2,10-2,11 Cv D/ES 1 
Ghanbari  et 

al. 2013 1,69-2,47 --- --- Cv N/I 8 
Guidolin  2018 2,85-4,98 --- --- Es N/A - 
Oliveira   2016 2,88–8,32 --- --- Cv - 1 
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Na análise da composição química da parte aérea do feijão com relação ao 

nutriente Mg, foi obtida uma média de 1,36 g 100g-1. Os valores estiveram entre 

1,13-1,59 g 100g-1. Levando em consideração os níveis na tabela 11, as médias 

para esta pesquisa estiveram acima do relatado. Valores menores foram 

encontrados na bibliografia, isto foi descrito por pesquisadores como Araújo 

(2008), Mesquita et al. (2012) e Santos et al. (2011) que observaram médias 

entre 0,32-0,52 g 100g-1, 0,35-0,72 g 100g-1 e 1,01-1,33 g 100g-1, 

respectivamente. Como também, (Leal; Prado, 2008), Frasca et al. (2018) e 

(Almeida; Soratto, 2014) relataram valores que variaram entre 0,42-0,49 g 100g-

1, 0,38-0,52 g 100g-1 e 0,39-0,48 g 100g-1, respectivamente. Por conseguinte, Job 

et al. (2013) e (Júnior et al., 2011) aferiram valores que estiveram entre 0,26-

0,33 g 100g-1 e 0,24-0,29 g 100g-1, respectivamente. No entanto, a bibliografia 

relata que foram descritos valores acima ao encontrado nessa dissertação, por 

exemplo, Moreira et al., (2013) obteve médias entre 1,67-1,97 g 100g-1. 

Tabela 11 – Resultados obtidos para concentração de Cálcio (Ca) e Magnésio (Mg) da parte 
aérea de feijão-comum (Phaseolus vulgaris L.) levando em consideração os estudos realizados 
em diferentes formas de manejo. 

 
Autores 

Ano 
Ca 

(g 100g-1) 
Mg 

(g 100g-1) 
manejo Trat. 

Nº de 
cult. 

Tagliatella* 2023 3,05-4,25 1,13–1,59 
Og 

C/ e s/ 
 

8 

Araújo et al.  2008 0,78-0,91 0,32-0,52 Cv INO 6 
Mesquita et 
al. 

2012 1,00-1,87 0,35-0,72 
- - 1 

Santos et al. 2011 2,35-2,50 1,01-1,33 Cv N/A 2 
Leal e Prado 2008 2,62-2,79 0,42-0,49 Es ON 1 
Frasca et al. 2018 0,96-1,29 0,38-0,52    
Almeida e 
Soratto 

2014 0,57-1,94 10,39-0,48 
Es N/B e INO 1 

Job et al. 2013 1,08-1,47 0,26-0,33 Cv N/A 3 
Júnior et al. 2011 --- 0,24-0,29 Og e Cv N/A 2 
Moreira et al. 2013 1,04-1,24 1,67-1,97 

   

Silveira et al. 2020 1,22-1,61 --- 
Cv DL 1 

Monqueiro 2021 1,35-3,15 --- Cv - 1 

Man: Manejo; Trat: tratamento; Cult: número de cultivares. Og: orgânico; Cv: Convencional; INO: 
Inoculação; N/A: Níveis de Adubação; D/ES: Diferentes épocas de semeadura; DP: densidade 
de população; D/A: Diferentes ambientes, D/L: Distribuição longitudinal. *Valores obtidos no 
presente estudo. Fonte: TAGLIATELLA, E., 2023 
 

 Foi observada uma média de 48,13 mg kg-1 para o Zn, com valores entre 

37,88-58,38 mg kg-1. Os resultados são próximos ao relatado na literatura, 

(Tabela 12). Porém, uma menor variação foi observada por (Nguli et al., 2022), 

(Leal; Prado, 2008), Frasca et al., (2018), com valores entre 23-31 mg kg-1, 
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23,38-28,62 mg kg-1 e 31,14-40,86 mg kg-1, respectivamente. Nas pesquisas 

realizadas por Almeida; Soratto, (2014) e Santos; Soratto; Fernandes, (2013) 

também foram observados valores menores que variaram entre 17,41-19,59 mg 

kg-1 e 28,43-33,57 mg kg-1, respectivamente. Por conseguinte, Araujo (2008) e 

Gomes (2015) ao analisarem o teor deste nutriente em grãos de feijão, obtiveram 

valores que variaram entre 46,94-61,76 mg kg-1 e 43.05-60,05 mg kg-1, 

resultados semelhantes ao constatado nesta pesquisa. Porém valores 

superiores foram encontrados por Mesquita et al., (2012) e Monqueiro, (2021) 

com médias que variaram entre 29-93 mg kg-1 e 100-176 mg kg-1, 

respectivamente. 

Tabela 12 – Resultados obtidos para concentração de zinco (Zn) e cobre (Cu) dos grãos de 
feijão-comum (Phaseolus vulgaris L.) levando em consideração diferentes estudos realizados em 
diferentes formas de manejo. 

Man: Manejo; Trat: tratamento; Cult: número de cultivares. Og: orgânico; Cv: Convencional; INO: 
Inoculação; N/A: Níveis de Adubação; D/ES: Diferentes épocas de semeadura; DP: densidade 
de população; D/A: Diferentes ambientes, D/L: Distribuição longitudinal. *Valores obtidos no 
presente estudo. Fonte: TAGLIATELLA, E., 2023 
 

Para a composição de Cu na parte aérea, a média foi de 19,55 mg kg-1, 

variando no intervalo entre 14,59-24,51 mg kg-1. As médias ficaram acima 

daqueles relatados na literatura (Tabela 12). Variações menores foram aferidas 

por Nguli et al., (2022), Monqueiro (2021) e Mesquita et al., (2012) com valores 

que variaram entre 7,2-8,8 mg kg-1, 7,50-19,00 mg kg-1 e 5,0-12,0 mg kg-1, 

respectivamente. Valores abaixo ao encontrado nesta pesquisa também foram 

verificados por Frasca et al. (2018), Almeida; Soratto, (2014) e Santos; Soratto; 

Fernandes, (2013) com valores entre 6,52-9,28 mg kg-1, 7,18-8,42 mg kg-1 e 

7,38-8,62 mg kg-1, respectivamente. No entanto, resultados superiores foram 

 
Autores Ano Zn Cu manejo Trat. 

Nº de 
cult. 

Tagliatella* 2023 37,88-58,38 14,59-24,51 Og 
C/ e s/ 

 
8 

Araujo 2008 46,94-61,76 29,8-45,7 Cv INO 6 

Mesquita et al. 2012 29-93 5,0-12,0 - - 1 
Santos et al. 2011 28,43-33,57 7,38-8,62 Cv N/A 2 
Leal e Prado 2008 23,38-28,62 --- Es ON 1 
Frasca et al. 2018 31,14-40,86 6,52-9,28    

Almeida e Soratto 2014 17,41-19,59 7,18-8,42 Es N/B e INO 1 
Monqueiro 2021 100-176 7,50-19,00 Cv - 1 
Nguli et al.  2022 23-31 7,2-8,8 Cv D/A 4 

Gomes  2015 43.05-60,05 --- Es - 4 
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encontrados por Araujo (2008) com médias que estiveram entre 29,8-45,7 mg 

kg-1, respectivamente. 

Em relação ao Fe na parte aérea, foi obtida uma média de 3254 mg kg-1. 

Este valor está acima do relatado na literatura (Tabela 13). Nguli et al., (2022), 

Martínez-zavala et al. (2016) e Monqueiro (2021) obtiveram concentrações que 

estiveram entre 155-285 mg kg-1, 272-278 mg kg-1 e 160-225 mg kg-1, 

respectivamente, números menores aos obtidos no presente estudo. Como 

também, valores inferiores foram aferidos por Araujo (2008), Gomes (2015) e 

Almeida; Soratto, (2014) com concentrações que variaram entre 159,74-238,5 

mg kg-1, BRS Estilo 43,11-59,99 mg kg-1 e 24,93-27,87 mg kg-1, respectivamente. 

Por conseguinte, valores menores foram encontrados por Santos; Soratto; 

Fernandes (2013) e Lopes et al., (2016) com médias que estiveram entre 175,17-

272,83 mg kg-1 e 108,04-146,4 mg kg-1, respectivamente. Maiores variações 

foram encontradas por Mesquita et al., (2012) e Frasca et al. (2018) com 

números que variam entre 110-360 mg kg-1 e 162,12-373,88 mg kg-1, 

respectivamente. 

 

Tabela 13 – Resultados obtidos para concentração de ferro (Fe) e manganês (Mn) da parte aérea 
de feijão-comum (Phaseolus vulgaris L.) levando em consideração diferentes estudos realizados 
em diferentes formas de manejo. 

 
Autores 

Ano Fe Mn manejo Trat. 
Nº de 
cult. 

Tagliatella* 2023 3254 13,28-34,56 Og 
C/ e s/ 

 
8 

Araújo  2008 159,74-238,5 141,67-233,31 Cv INO 6 
Mesquita et 

al. 
2012 110-360 26,0-185,0 - - 1 

Santos et al. 2011 175,1-272,8 76,2-95,8 Cv N/A 2 
Frasca et al. 2018 162,1-373,8 38,28-63,72    
Almeida e 
Soratto. 

2014 24,93-27,87 15,5-18,3 Es N/B e INO 1 

Monqueiro  2021 160-225 346,50-436,50 Cv - 1 
Lopes et al. 2016 108,04-146,4 --- Cv N/A e INO 1 
Nguli et al. 2022 155-285 59-93 Cv D/A 4 
Martínez et 

al. 2016 272-278 --- Es ON 1 
Gomes  2015 43,11-59,99 --- Es - 4 

Man: Manejo; Trat: tratamento; Cult: número de cultivares. Og: orgânico; Cv: Convencional; INO: 
Inoculação; N/A: Níveis de Adubação; D/ES: Diferentes épocas de semeadura; DP: densidade 
de população; D/A: Diferentes ambientes, D/L: Distribuição longitudinal. *Valores obtidos no 
presente estudo. Fonte: TAGLIATELLA, E., 2023 
 

  Para o Mn a média observada foi de 23,92 mg kg-1, com valores variando 

entre 13,28-34,56 mg kg-1. Valores menores ao encontrado nesta pesquisa foram 
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expostos por Almeida; Soratto, (2014) que variaram entre 15,5-18,3 mg kg-1 

(Tabela 13). Por conseguinte, valores acima foram encontrados por Nguli et al., 

(2022), Frasca et al. (2018) e Santos; Soratto; Fernandes (2013) com 

concentrações que estiveram entre 59-93 mg kg-1, 38,28-63,72 mg kg-1 e 76,2-

95,8 mg kg-1, respectivamente. Também valores maiores foram apresentados 

por (Araújo, 2008) com uma média variando entre 141,67-233,31 mg kg-1, e 

Mesquita et al., (2012) com média que estiveram entre 26,0-185,0 mg kg-1. No 

entanto, valores muito superiores foi encontrado por Monqueiro (2021) com 

médias que variaram entre 346,50-436,50 mg kg-1. 

 

4.3 Análise dos componentes do rendimento  

Para as variáveis NVP (número de vagens por planta), MGP (massa de grãos 

por planta), NGP (número de grãos por planta) e MCG (Massa de cem grãos) 

não houve interação significativa entre inoculação e as cultivares, indicando que 

para essas variáveis a combinação de inoculante com o tipo de cultivares não 

gera um efeito adicional em relação ao efeito individual dos fatores (Tabela 14). 

No entanto, houve diferença significativa em nível de 1% de probabilidade de 

erro (p≤0,01) entre as cultivares para as variáveis: NVP, NGP e MCG. Também 

houve diferença significativa em nível de 1% de probabilidade de erro (p≤0,01) 

entre inoculação e não inoculado para as variáveis: NVP, NGP e MGP. 

As maiores médias foram observadas para o tratamento com inoculação nas 

variáveis NVP (número de vagens por planta), MGP (massa de grãos por planta), 

NGP (número de grãos por planta). Para a variável MCG (massa de cem grãos) 

não houve diferença significativa para o tratamento com inoculação e sem 

inoculação pelo teste de Tukey (Tabela 15). 

Na tabela 16, estão apresentadas as análises de agrupamento de médias 

entre cultivares para os componentes do rendimento. Para as variáveis NVP 

(número de vagens por planta), MGP (massa de grão por planta (g)) e NGP 

(número de grãos por planta) as maiores médias foram observadas ao se utilizar 

a cultivar SCS-206 Potência. Para a variável MCG (Massa de cem grãos), a 

maior média foi observada ao se utilizar a cultivar BRSMG Realce.  
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Tabela 14 – Resumo da análise de variância do experimento bifatorial (Cultivares x C/ e S/ 
inoculação de sementes com R. tropici) no delineamento blocos ao acaso, para as variáveis NVP 
(número de vagens por planta), MGP (massa de grão por planta), MCG (massa de cem grãos) 
conduzidas em sistema de cultivo orgânico. UTFPR, Pato Branco – PR, 2023. 

Causas de variação GL Quadrado Médio 

NVP MGP NGP MCG 

Cultivares (D) 7 57.45274 ** 
 

20.59752 ns 
 

2270.05854 ** 
 

95.36360 ** 
 

Inoculação (A) 1 61.4852 ** 
 

105.57563 ** 
 

1508.73981 ** 
 

0.52020 ns 
 

Inoculação x Cultivares 7 2.16192 ns 12.11425 ns 130.12252 ns 1.82384 ns 

Blocos 3 6.46852 
 

43.53181 
 

324.03976 
 

13.27849 
 

Erro 45 3.02905 7.84343 92.53657 2.15961 

Média geral - 17.7 16.5 81.0 21.1 

CV (%) - 9.81 16.95 11.87 6.96 

**Significativo em nível de 1% de probabilidade de erro. * significativo em nível de 5% de 
probabilidade de erro. Ns não significativo em nível de % de probabilidade de erro. GL: graus de 
liberdade; QM: quadrado médio; CV (%): coeficiente de variação. Fonte: TAGLIATELLA, E., 2023. 
   

Tabela 15 – Médias com inoculante e sem inoculante (níveis do fator A) para a variável NVP 
(número de vagens por planta), MGP (massa de grão por planta), NGP (número de grãos por 
planta) e MCG (Massa de cem grãos) no delineamento blocos ao acaso, conduzidas em sistema 
de cultivo orgânico. UTFPR, Pato Branco – PR, 2023. 

Épocas de 

semeadura 

Variáveis 

NVP MGP NGP MCG 

Com inoculação 18.71063 a 17.79969 a 85.90344 a 21.1925 a 

Sem inoculação 16.75031 b 15.23094 b 76.19281 b 21.01219 a 

* Médias não seguidas por mesma letra diferem pelo teste de Tukey em nível de 5% de 
probabilidade de erro. Fonte: TAGLIATELLA, E., 2023. 
 

Para a NVP (número de vagens por planta), a cultivar SCS-206 Potência 

apresentou a maior média (22,48), sendo superior as demais cultivares. As 

cultivares IPR Tangará e BRSMG Realce apresentaram menores médias, (15,01) 

e (14,75) respectivamente. 

Em relação a variável MGP (massa de grão por planta (g)), as cultivares: 

SCS-206 Potência (19,23), BRS Estilo (17,60) e BRS Campeiro (17,77) 

apresentaram médias superiores as demais, não diferindo estatisticamente entre 

si. 
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Tabela 16 – Comparação de médias de oito cultivares para as variáveis: NVP (número de vagens 
por planta), MGP (massa de grão por planta (g)), NGP (número de grãos por planta) e MCG 
(Massa de cem grãos), do experimento bifatorial (Com e sem inoculação x cultivares) no 
delineamento blocos ao acaso, conduzidas em sistema de cultivo orgânico. UTFPR, Pato Branco 
– PR, 2023. 

Cultivares 

Variáveis 

NVP MGP NGP MCG 

SCS-206 Potência 22.4838 a 19.2325 a 110.5725 a 17.255 d 

BRS Estilo 20.3688 b 17.6088 a 88.9313 b 19.7275 c 

BRS Campeiro 18.945 b 17.7788 a 81.81 c 21.88 b 

CHIC61 17.0225 c 14.1525 b 70.1325 d 21.6013 b 

SCS-204 Predileto 

IPR Urutau 

IPR Tangará 

BRSMG Realce 

16.8038 c 

16.455 c 

15.0113 d 

14.7538 d 

15.925 b 

16.0375 b 

16.105 b 

15.2825 b 

91.7513 b 

72.125 d 

79.1225 c 

53.94 e 

17.5938 d 

22.2075 b 

20.2638 c 

28.29 a 

* Médias seguidas por mesma letra, na vertical, não diferem pelo teste de Scott- knott, em nível 
de 5% de probabilidade de erro. Fonte: TAGLIATELLA, E., 2023. 

 
Com respeito ao NGP (número de grãos por planta), constatou-se que a 

cultivar SCS-206 Potência (110,57) obteve a maior média, sendo superiores as 

demais cultivares. As cultivares CHIC61 (70,13) e IPR Urutau (72,12) resultaram 

nos menores valores, não diferindo entre si 

 Para o MCG (Massa de cem grãos), a cultivar BRSMG Realce (28,29) 

apresentou a maior média, sendo superiores as demais cultivares SCS-206 

Potência e SCS 204 Predileto apresentaram as menores médias, com 17,25 e 

17,59 respectivamente, não diferindo entre si. 

Na análise de componentes, a variável NVP (número de vagens por planta) 

apresentou diferença de forma significativa entre as oito cultivares, com média 

de 17,73 e variação de valores de 16 a 19,46. Considerando os dados da litera-

tura (Tabela 17), Silveira; Nascente; Silva (2018), Salem. M.Al-amri (2021), 

Souza; Andrade; Muniz, (2003) e Cunha et al., (2011) encontraram valores que 

estiveram entre 1,00 – 19,00, 10,13 – 11,21, 7,4 – 11,8 e 6,0 – 10,6, respectiva-

mente, valores menores ao observado. Por conseguinte, David et al., (2020), 

Pereira et al., (2015), Valderrama et al., (2009) também relataram resultados in-

feriores, com média entre 5,93 – 8,67, 4,54 – 8,32 e 5,82 – 8,68 respectivamente. 

Números semelhantes, ao encontrado nesta pesquisa, foram obtidos por 
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Carvalho et al., (2017), Carvalho et al., (2018) e Soratto et al., (2017) onde os 

resultados estiveram entre 13,91 – 20,93,  13,98 – 21,82 e 14,28 – 18,72. Como 

também valores parecidos foram encontrados por Sabundjian et al., (2013), 

Kläsener et al., (2018) e Tumsa et al., (2020) com medias que variaram entre 

11,82 – 19,56, 12,47 – 19,73 e 8,5 – 18,46, respectivamente. Porém, na biblio-

grafia, há valores que estão bem acima ao aferido nesta pesquisa, Oliveira et al., 

(2018), Kamfwa; Cichy; Kelly, (2015) e Nkhata et al., (2021) obtiveram resultados 

que ficaram entre 9,3 – 29, 3,3 – 28,0 e 12,32 – 25,62, respectivamente.  

Não houve diferença significativa entre as cultivares para a variável massa 

de grãos por planta (MGP). Os valores variaram entre 13,72 a 19,3. David et al., 

(2020), encontraram concentrações semelhantes que variam entre 14,86 – 

18,74. No entanto, Kamfwa; Cichy; Kelly, (2015) obtiveram teores de 3,4 – 25,8, 

que são valores um pouco superiores. No entanto, a bibliografia relata que foram 

relatados valores muito acima ao encontrado nessa pesquisa, por exemplo, Sil-

veira; Nascente; Silva (2018) obtiveram médias entre 4,85 – 110,30, respectiva-

mente.  

Ao analisar NGP (número de grãos por planta), com média de 81,04, e valo-

res entre 71,43 a 90,65. A literatura relata (Tabela 18) valores obtido por Silveira; 

Nascente; Silva (2018) David et al., (2020) e Pereira et al., (2015) com médias 

entre 3,00 – 78,00, 23,78 – 29,22 e 12,18 – 26,06 respectivamente. Variações 

menores também foram aferidas por Carvalho et al., (2017), Kamfwa; Cichy; 

Kelly (2015) e Valderrama et al., (2009) com valores entre 5,7 – 7,32, 11,5 – 69,2 

e 25,2 – 39,3. No entanto Sabundjian et al., (2013) apresentaram médias seme-

lhantes ao encontrado nesta pesquisa, variando entre 60,62 – 102,28. Maiores 

variações foram encontradas por Oliveira et al., (2018) com valores de 32,3 – 

163,8.  

Com relação a MCG (Massa de cem grãos), a média foi aferida em 21,10, 

sendo que os valores estiveram entre 19,64 a 22,56. Porém, uma menor variação 

foram relatadas na liteteratura (Tabela 18) por Valderrama et al., (2009) com 

valores de 17,53 – 19,47. Salem. M. Al-amri, (2021) por exemplo, observou mas-

sas semelhantes que variaram entre 19,07 – 22,2. Valores superiores foram en-

contrados por Carvalho et al., (2017), Souza; Andrade; Muniz, (2003), Carvalho 

et al., (2018) e Cunha et al., (2011) com médias entre 23,47 – 27,93, 23,96 – 

26,86, 24,59 – 29,81 e 22,72 – 27,64 respectivamente. Maiores variações foram 
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encontradas por Soratto et al., (2017) Pereira et al., (2015) e Sabundjian et al., 

(2013) com valores de 27,06 – 30,14, 23,03 – 32,05 e 24,15 – 29,51respectiva-

mente. No entanto, alguns pesquisadores obtiveram valores muito superiores ao 

encontrado, por exemplo, Kamfwa; Cichy; Kelly, (2015) e David et al., (2020) 

verificaram médias de 16,1 – 70,3 e 56,13 – 72,37 respectivamente. 

Tabela 17 – Resultados obtidos para componentes de rendimento número de vagem por planta 
(NVP) e massa de grãos por planta (MGP) feijão-comum (Phaseolus vulgaris L.) levando em 
consideração diferentes estudos realizados em diferentes formas de manejo. 

Man: Manejo; Trat: tratamento; Cult: número de cultivares. Og: orgânico; Cv: Convencional; INO: 
Inoculação; N/A: Níveis de Adubação; D/ES: Diferentes épocas de semeadura; DP: densidade 
de população; D/A: Diferentes ambientes, D/L: Distribuição longitudinal. *Valores obtidos no 
presente estudo. Fonte: TAGLIATELLA, E., 2023 
 

Autores Ano NVP MGP Cult. Man. Trat. 

Tagliatella* 2023 16 - 19,46 13,72 a 19,3 8 Og INO 

Valderrama  
et al. 

2009 5,82 – 8,68 -- 1 Cv N / A 

Salem et al. 2021 10,13– 
11,21 

--    

Carvalho  
et al. 

2017 13,91– 
20,93 

-- 5 Cv D/ ES 

Souza  et 
al. 

2003 7,4 – 11,8 -- 

2 Cv 
N/A, D/ES, 

DP 
Carvalho  

et al. 
2018 13,98– 

21,82 
-- 

1 Cv N/A D/ES 
Cunha  et 

al. 
2011 6,0 – 10,6 -- 

1 Cv N/A 
Soratto  et 

al. 
2017 14,28– 

18,72 
-- 

2 Cv D/P e N/A 
Pereira  et 

al. 
2015 4,54 – 8,32 -- 

1 Og N/A e INO 
Sabundjian  

et al. 
2013 11,82– 

19,56 
-- 

1 Cv --- 
Kamfwa   2015 3,3–28,0 3,4 – 25,8 

237 Cv D/A 
David  et al. 2020 5,93 – 8,67 14,86 – 18,74 

5 Es --- 

Silveira  et 
al. 2018 

1,00 – 
19,00 4,85 – 110,30 1 Cv DL 

Oliveira  et 
al. 

2018 9,3 – 29 -- 

1 Cv --- 
Kläsener  

et al. 
2018 12,47– 

19,73 
--- 

26 

Cv 

D/ES 
Tumsa  et 

al. 
2020 8,5 – 18,46 --- 

110 

Cv 

D/A e D/ES 
Nkhata  et 

al. 
2021 12,32– 

25,62 
--- 

99 

Cv 

D/A e D/ES 
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Tabela 18 – Resultados obtidos para componentes de rendimento número de grãos por planta 
(NGP) e massa de cem grãos (MCG) em feijão-comum (Phaseolus vulgaris L.) levando em 
consideração diferentes estudos realizados em diferentes formas de manejo. 

Autores Ano NGP MCG cultiva-
res manejo 

Trata-
mento 

Tagliatella* 2023 71,43a 
90,65 

19,64-22,56 8 Og INO 
 

Valderrama 
et al. 

2009 25,2 – 
39,3 

17,53– 19,47 1 Cv N / A 

Salem et al. 2021 --- 19,07 – 22,2    
Carvalho et 

al. 
2017 --- 23,47 – 27,93 5 Cv D/ ES 

Souza et al. 2003 --- 23,96 – 26,86 

2 Cv 

N/A, 
D/ES, 

DP 
Carvalho et 

al. 
2018 5,7 – 

7,32 
24,59 – 29,81 

1 Cv 
N/A 

D/ES 
Cunha et al. 2011 --- 22,72 – 27,64 1 Cv N/A 
Soratto et 

al. 
2017 --- 27,06 – 30,14 

2 Cv 
D/P e 
N/A 

Pereira et 
al. 

2015 12,18– 
26,06 

23,03 – 32,05 
1 Og 

N/A e 
INO 

Sabundjian 
et al. 

2013 60,62 – 
102,28 

24,15 – 29,51 
1 Cv --- 

Kamfwa  2015 11,5 – 
69,2 

16,1 – 70,3 
237 Cv D/A 

David et al. 2020 23,78– 
29,22 

56,13 – 72,37 
5 Es --- 

Silveira et 
al. 2018 

3,00 – 
78,00 --- 1 Cv DL 

Oliveira et 
al. 

2018 32,3 – 
163,8 

--- 
1 Cv --- 

Kläsener et 
al. 

2018 --- --- 
26 

Cv 
D/ES 

Tumsa et 
al. 

2020 --- --- 
110 

Cv D/A e 
D/ES 

Nkhata et 
al. 

2021 --- --- 
99 

Cv D/A e 
D/ES 

Man: Manejo; Trat: tratamento; Cult: número de cultivares. Og: orgânico; Cv: Convencional; INO: 
Inoculação; N/A: Níveis de Adubação; D/ES: Diferentes épocas de semeadura; DP: densidade 
de população; D/A: Diferentes ambientes, D/L: Distribuição longitudinal. *Valores obtidos no 
presente estudo. Fonte: TAGLIATELLA, E., 2023 
 

4.4 Análise do percentual de germinação  

No percentual de germinação das sementes colhidas a campo a partir de 

plantas oriundas de sementes inoculadas com R. tropici, houve interação signi-

ficativa para os fatores cultivar, inoculação e interação cultivar x inoculação, in-

dicando que para esta variável, a combinação do inoculante com cultivar gera 

um efeito adicional em relação ao efeito individual dos fatores para a análise de 

germinação (Tabela 19). 
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Tabela 19 – Graus de liberdade (Gl) e quadrados médios (QM) da análise da variância do 
experimento bifatorial (Cultivares x com e sem inoculação) de oito cultivares de feijão (Phaseolus 
vulgaris L.) no delineamento inteiramente casualizado, para a variável germinação conduzidas 
em sistema de cultivo orgânico. UTFPR, Pato Branco – PR, 2023. 

Causas de Variação GL QM 

Germinação 

Blocos 3 102.125 

Cultivares (D) 7 719.214 ** 

Inoculação (A) 1 517.562 * 

Inoculação x Cultivares 7 305.669 ** 

Erro 45 87.280 

Média geral - 69.437 

CV (%) - 13.454 
**Significativo em nível de 1% de probabilidade de erro. * significativo em nível de 5% de 
probabilidade de erro. Ns não significativo em nível de % de probabilidade de erro. GL: graus de 
liberdade; QM: quadrado médio; CV(%): coeficiente de variação. Fonte: TAGLIATELLA, E., 2023.  
 

Na análise de agrupamento de médias (Tabela 20), as cultivares que apre-

sentaram o melhor desempenho quando não houve inoculação, foram SCS-206 

Potência, SCS-204  Predileto, IPR Urutau, BRS Estilo e IPR Tangará. A menor 

porcentagem de germinação foi verificada para a cultivar BRSMG Realce, SCS 

CHIC 61 e BRS Campeiro. Entre as que foram inoculadas, a cultivar BRS Cam-

peiro teve apresentou o melhor desempenho diferindo estatisticamente em rela-

ção as demais. A cultivar BRSMG Realce, foi a que obteve menor desempenho, 

sendo inferior as demais. 

 

Tabela 20 – Análise de agrupamento de médias de oito cultivares para germinação de sementes 
(%) no delineamento blocos ao acaso, conduzidas em sistema de cultivo orgânico. UTFPR, Pato 
Branco – PR, 2023. 

Cultivares Germinação (%) 

S/ Inoculação C/ inoculação 

SCS-204 Predileto 65.2500 aB 80.2500 bA 
SCS-206 Potência 81.5000 aA 74.0000 bA 

IPR Urutau 75.2500 aA 65.2500 cB 

BRSMG Realce 50.5000 bA  51.0000 dA 

SCS CHIC 61 58.5000 bB 70.7500 cA 

BRS Estilo 67.5000 aA 75.7500 bA 

IPR Tangará 65.7500 aA 65.7500 cA 

BRS Campeiro 68.5000 bB 95.5000 aA 

* Médias seguidas por mesma letra, na vertical, não diferem pelo teste de Scott- Knott, em nível 
de 5% de probabilidade de erro. Médias seguidas por mesma letra maiúscula na horizontal não 
diferem pelo de Duncan a 5% de probabilidade de erro. Fonte: TAGLIATELLA, E., 2023. 
 

A variação no percentual de germinação foi 50,06 até 81,5% no tratamento 

não inoculado, e de 51 a 95,5% no tratamento inoculado. O valor obtido está de 

acordo com o relatado na literatura por alguns pesquisadores. Solares et al., 
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(2021), por exemplo, encontraram valores que variaram entre 63% até 88%. Por 

conseguinte, (Mondo; Nascente; Neto, 2016) e Kouam et al.,(2017) obtiveram 

valores que variaram entre 71 até 69% e 50,7 até 63,06%, respectivamente. 

Alguns estudos obtiveram valores superiores ao encontrado, (SOLINO et al., 

2020), (ZUCARELI et al., 2015), (WU et al., 2021), e (COKKIZGIN, 2012), por 

exemplo, verificaram médias que variaram de 90,66 até 96,34%, 87 até 91%, 

66,67 até 100% e 60 até 90%, respectivamente. Como também, valores altos 

foram encontrados por Campos Silva et al., (2008), Amaro et al., (2015) e 

Padilha; Coelho; Ehrhardt-Brocardo (2021) com médias que variaram entre 42.4 

até 100%, 26,45 até 99,55%, e 85% até 91%, respectivamente.  
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5 CONCLUSÃO 

A inoculação com R. tropici sob manejo orgânico não apresenta efeito na 

composição química mineral de grãos e parte aérea, também não apresenta 

efeito nos componentes do rendimento. Para estas variáveis são observadas 

diferenças entre as cultivares. 

Para a composição química mineral nos grãos destacam-se: Para N, P e K, 

a cultivar IPR Tangará; para Ca, Mg e Mn, a cultivar SCS-204 Predileto 

apresenta os maiores valores; para Zn SCS CHIC 61; para Fe, a cultivar SCS-

206 Potência e para Cu, a cultivar BRSMG Realce. 

Na composição química da parte aérea não há efeito da inoculação com R. 

tropici, as cultivares diferem entre si para:  K, Zn, Cu, Fe, e Mn. Para K destacam-

se SCS-206 Potência, IPR Urutau e BRSMG Realce. Para Zn, Cu, Fe e Mn, 

destacam-se SCS-206 Potência, SCS-204 Predileto, BRS Campeiro e IPR 

Urutau. 

Para os componentes do rendimento destacam-se: para número de vagens 

por planta, massa e número de grãos por planta, a cultivar SCS 206 Potência; 

massa de grão por planta, a cultivar SCS-206 Potência (19,23g) apresenta o 

maior valor. Para massa de cem grãos, a cultivar BRSMG Realce (28,29) 

apresentou os maiores valores. 

Para percentual de germinação, a inoculação de sementes com R. tropici no 

estabelecimento do experimento, apresenta interação significativa com as 

cultivares. As cultivares, SCS CHIC 61, SCS-204 Predileto, e BRS Campeiro 

apresentaram incremento na germinação quando obtidas a partir de plantas 

inoculadas. Entre as cultivares, BRS Campeiro apresenta melhor desempenho 

diferindo significativamente em relação as demais. 
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6 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

As sementes geradas em sistema orgânico resultam em grãos com caracte-

rísticas nutricionais satisfatórias. A maior qualidade nutricional e organoléptica 

do feijoeiro está relacionada à vários fatores, dentre esses a escolha de cultiva-

res é de extrema relevância, porque os diferentes genótipos podem expressar 

seus diferentes potenciais em condições pré-estabelecidas, em resposta aos es-

tresses bióticos e abióticos. Ademais, as técnicas de manejo também influen-

ciam na qualidade e composição dos grãos, visto que o desempenho da cultura 

está condicionado ao tipo de cultivo imposto para a planta. Portanto, seria impor-

tante a continuidade do projeto, em diferentes anos e condições ambientais. 
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