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R E S U M O 

 

 

 

 

 

O plantio de feijão é de grande importância econômica para o Brasil onde têm sido 
aprimoradas técnicas que envolvem desde o manejo de solos até a colheita 
mecanizada. O trabalho teve como objetivo avaliar feijão Phaseolus vulgaris L. cultivar 
Curió – IPR 180 sob três métodos de controle de ervas daninha durante o cultivo 
mínimo em um sistema orgânico de produção. Este trabalho foi realizado na Fazenda 
Experimental da Universidade Estadual de Maringá, situada em Iguatemi, Município 
de Maringá, Estado do Paraná. Nós utilizamos a semeadora construída e adaptada 
pelo IAPAR Máquinas Agrícolas SB, Cambé – Londrina. O estado da arte da 
semeadura é uma técnica muito antiga e o sucesso na produtividade de uma cultura 
depende da qualidade do cultivo. As sementes de feijão foram passadas nos sistemas 
dosadores das semeadoras, e na sequência foram realizados os testes de qualidade 
de plantio e germinação. Os resultados permitiram concluir que a capina manual foi o 
melhor tratamento avaliado nesta oportunidade com um rendimento de 739 kg ha-1. 

 
 

 

Palavras-chave: Agricultura Orgânica; Feijão; Plantio Direto; Ervas Daninha; Solos 

Arenosos. 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ABSTRACT 

 

 

 

 

 
The planting of beans is of great economic importance for Brazil where techniques 
have been improved that involve from soil management to mechanized harvesting. 
The objective of this work was to evaluate Phaseolus vulgaris L. Cultivar Curió – IPR 
180 under three weed control methods during minimum cultivation in an organic 
production system. This work was carried out at the Experimental farm of the State 
University of Maringá, located in Iguatemi, Maringá, Paraná state. We use the Seeer 
built and adapted by IAPAR agricultural machinery SB, Cambé – Londrina. The state 
of the art of sowing is a very old technique and the success in the productivity of a crop 
depends on the quality of cultivation. The bean seeds were passed in the seeders 
dosing systems, and in the sequence, the quality of planting and germination tests 
were performed. The results allowed us to conclude that the manual weeding was the 
best treatment evaluated in this opportunity with a yield of 739 kg ha-1. 

 

 

 

Keywords: Organic agriculture; Bean; No-till; Weeds; Sandy soils. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

O feijão (Phaseolus vulgaris L.) é um dos alimentos básicos do povo brasileiro 

e de grande parte da América Latina. Tem fundamental importância devida ser fonte 

acessível de proteínas, com elevado valor energético. A comercialização do feijão é 

instável e os riscos climáticos atrelados à cultura dificultam uma maior adesão de 

agricultores em todo o país. Uma das alternativas para aumentar a estabilidade da 

comercialização é a agregação de valor ao grão, o que pode ser alcançado com a 

utilização do sistema de produção orgânico. A procura pelo feijão produzido 

organicamente tem aumentado, mesmo com preços de venda do produto cerca de 30 

a 40% superiores ao do feijão cultivado de forma convencional (SANTOS, 2011). 

Os sistemas de produção de alimentos atualmente tendem a manejos mais 

sustentáveis, gerando demanda de pesquisas em agroecologia. As primeiras 

pesquisas em agricultura orgânica foram comparando o sistema orgânico e o sistema 

convencional, porque se pretendia comprovar que o desempenho da agricultura 

orgânica era igual ao da agricultura convencional. Nos dias atuais a necessidade se 

concentra em pesquisas que avaliem diversos fatores em sistemas orgânicos, não 

mais os comparando com sistema convencional (ARAUJO, 2007). 

Dentro do gênero Phaseolus, o feijoeiro comum (Phaseolus vulgaris L.) e a 

espécie mais cultivada (SILVA et al., 2009), com cerca de 26 milhões de hectares 

plantados (EMAM et al., 2010). O Brasil, além de ser um dos maiores produtores desta 

leguminosa, também e um dos maiores consumidores. O estado do Paraná e o maior 

produtor nacional representando cerca de 30% da produção do Brasil e mais da 

metade da produção da região sul (ANDRADE et al., 2004; CONAB, 2016). Além da 

importância econômica, a leguminosa e componente das refeições dos brasileiros, 

pois é uma das principais fontes de proteína (LIMA; CORREA, 2015). 

Devido à grande importância de leguminosas secas como o feijão na 

alimentação humana do mundo inteiro, a 68a Assembleia Geral da ONU (Organização 

das Nações Unidas) declarou “2016 o Ano Internacional das Leguminosas” 

(International Year of Pulses) com o tema: “Sementes Nutritivas para um Futuro 

Sustentável”. Segundo a FAO, as leguminosas secas (feijão, ervilha, grão-de-bico, 

lentilhas) representam uma fonte alternativa de proteínas mais barata do que as 

encontradas nas carnes. Elas também apresentam o dobro das proteínas do trigo e o 
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triplo do arroz, são ricas em micronutrientes, aminoácidos e vitamina B, substâncias 

que as tornam componentes essenciais de uma dieta saudável (FAO, 2015). 

Na América Latina aproximadamente 93% da área de cultivo de feijão, não 

possui necessidade hídrica satisfatória durante o ciclo (SINGH, 1995), e a redução de 

produtividade aumenta à medida que o déficit hídrico aumenta (EMAM et al., 2010). 

Durante a exposição à condição de estresse, as plantas se utilizam de estratégias 

com o objetivo de minimizar os seus efeitos, dentre elas estão incluídas alterações de 

vias metabólicas e modificações na expressão genica, as quais podem ser herdadas 

(GRATIVOL et al., 2011). 

A informação genica contida na sequência de DNA (ácido desoxirribonucleico) 

e a expressão em resposta a um sinal ambiental são cruciais para a adaptação de um 

genótipo. O desenvolvimento e o estímulo ambiental podem induzir a modificações 

epigenéticas, ou seja, para um mesmo genoma de uma célula da planta podem 

ocorrem múltiplos epigenias devido a resposta ao estresse (CHINNUSAMY; ZHU, 

2009). Estes mecanismos regulam variadas funções genéticas que incluem 

transcrição, replicação do DNA, entres outros (SAHU et al., 2013). A mutilação do 

DNA e um dos mecanismos epigenéticos, pois desempenha papel fundamental na 

manutenção da estabilidade do genoma e a regulação da expressão do gene (LE et 

al., 2014). As plantas apresentam níveis elevados de citosinas metiladas no DNA, 

variando de 6 a 25% do total de citosinas, dependendo da espécie (SAHU et al., 2013). 

A cultura do feijoeiro no Brasil e explorada principalmente por pequenos 

produtores. No seu cultivo sao observados baixos niveis de utilizacao de tecnologia, 

dado o seu carater de subsistencia. O sistema de cultivo predominante e o de 

consorcio, especialmente com o milho. As práticas agronomicas recomendadas para 

o cultivo do feijao, temos como objetivo de orientar os produtores das diversas regioes 

do país na conducao das suas lavouras. A producao brasileira de feijao tem sido 

menor que a demanda, havendo necessidade, muitas vezes, de importar o produto 

para equilibrar o mercado interno (SITE: https://plantarcrescercolher.blogspot...,2018). 

O Feijão busca a introdução no mercado, adaptação e desenvolvimento de 

cultivares e recomendação de tecnologias para o aumento da produtividade. Além de 

significar maiores ganhos aos produtores com redução de custos, as tecnologias 

recomendadas também procuram aumentar a qualidade do produto. Desenvolve 

pesquisas nas seguintes linhas: Desenvolvimento de cultivares resistentes às 

doenças e fatores edafoclimáticos; Caracterização de e cotipos; Variabilidade 

https://plantarcrescercolher.blogspot...,2018/
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genética e epidemiologia das principais viroses; Melhoria da produtividade, da 

qualidade comercial e nutricional do feijão na agricultura familiar; Feijão em sistemas 

de plantio direto, rotação de culturas e integração lavoura-pecuária; Agricultura 

orgânica (SITE: https://plantarcrescercolher.blogspot...,2018). 

A planta de feijão apresenta ciclo vegetativo rápido, tornando-se bastante 

sensível à competição por fatores bióticos e abióticos, dentre os fatores bióticos 

destaca-se a interferência imposta pelas plantas daninhas (PROCÓPIO et al., 2004). 

O feijoeiro é uma espécie que não suporta a interferência de plantas daninhas, 

principalmente devido à competição por luz, nutrientes e água. Assim, é fundamental 

que a cultura seja mantida livre da presença destas espécies daninhas, principalmente 

durante o período de 15 aos 30 dias após a emergência, período em que a competição 

é mais prejudicial para o desenvolvimento da cultura. O controle das plantas daninhas 

na cultura do feijão é fundamental e tem como finalidade a manutenção da 

produtividade. Os métodos de controle, que podem ser utilizados para o manejo das 

plantas daninhas, são o controle cultural, preventivo, mecânico e químico (EMBRAPA, 

2013). 

Um dos principais métodos de controle de plantas daninhas no feijoeiro é o 

controle químico, pois é o mais eficiente e mais econômico, portanto, sendo o mais 

utilizado no Brasil. Porém, deve-se tomar alguns cuidados técnicos para a sua 

utilização, como época de aplicação, dose recomendada ao feijoeiro, seletividade do 

produto e, principalmente, conhecer quais são os produtos recomendados para a 

cultura. O não atendimento de um desses fatores pode ocasionar danos na cultura, 

podendo atrasar o ciclo de vida do feijoeiro, e em situações mais drásticas levar a 

grandes perdas na produção (TAKANO et al., 2015). 

Outro problema, em relação ao controle químico, é que algumas espécies de 

plantas daninhas, como buva (Conyza spp), leiteiro (Euphorbia heterophylla), 

trapoeraba (Commelina benghalensis), poaia-branca (Richardia brasiliensis), corda-

de-viola (Ipomoea spp.), etc, apresentam resistência ou tolerância a determinados 

grupos químicos e mecanismos de ação de herbicidas. Com isso vem a necessidade 

de rotacionar métodos de controle, tipo, época e modalidades de aplicação de 

herbicidas, com a finalidade de controlar estas plantas e prevenir futuros casos de 

resistência. A cultura do feijoeiro já é conhecida e explorada pelos agricultores a 

algumas décadas, e sempre vem a necessidade e obtenção de novas técnicas que 

facilitem o manejo da cultura. Os 9 manejos de plantas daninhas é um fator 

https://plantarcrescercolher.blogspot...,2018/
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determinante e que irá impactar expressivamente se não for feito corretamente. Se 

não for manejado o produtor pode estar deixando de ganhar, pois a interferência que 

a cultura irá sofrer se não fazer o controle das plantas daninha será maior que a 

aplicação do herbicida, ou seja, os componentes de produção serão afetados. 

Efetuando o controle das plantas invasoras a cultura irá ter incrementos de 

produtividade. Com o trabalho pode ser diagnosticado quais os impactos que o 

controle das plantas daninhas irá gerar, e qual a melhor época de controle ou se é 

necessário fazer o manejo das plantas daninhas em diferentes modalidades de 

aplicação, ou podendo ser utilizada apenas meia dose do herbicida, que resultará em 

menor custo e apresentará um controle satisfatório. (VIEIRA L. et al., 2015). 

A cultura do feijão é cultivada, em sua maior parte, pela agricultura familiar, 

produzida por todos os tipos de produtores com diferentes níveis tecnológicos em 

todas as regiões do país. A agricultura familiar é responsável por cultivar 62% do feijão 

comum (preto + de cor) (POSSE et al., 2010). 

Os resultados mostram algumas semelhanças em traços qualitativos (cor de 

pod e tamanho e cor de semente) entre espécies de orquídeas tributais. No entanto, 

houve alta variação na morfometria de sementes de orquídeas, provavelmente devido 

a adaptações ecológicas aos seus habitats únicos e modos de dispersão. Informações 

sobre morfometral de sementes de orquídeas são úteis para inferir o modo de 

dispersão ideal, relacionado às estratégias de conservação in situ e podem ajudar a 

identificar espécies vulneráveis e definir prioridades para a conservação de ex situ. 

Mais pesquisas, incluindo espécies adicionais de orquídeas, são necessárias para 

validar esses resultados e explorar outras propriedades das sementes estudadas (por 

exemplo, composição lipídica) para desenvolver protocolos de armazenamento ideais 

para banco de sementes. (SITE: http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/..., 2020). 

O conceito de agroecologia quer sistematizar todos os esforços para produzir 

um modelo tecnológico abrangente, que seja socialmente justo, economicamente 

viável e ecologicamente sustentável; um modelo que seja o embrião de um novo 

relacionamento com a natureza, onde se protege a vida toda e toda a vida, 

estabelecendo uma ética ecológica que implica no abandono de uma moral utilitarista 

e individualista e que postula a aceitação do princípio do destino universal dos bens 

da criação e a promoção da justiça e da solidariedade como valores indispensáveis. 

A rigor, pode-se dizer que agroecologia é a base científico-tecnológica para uma 

agricultura sustentável. (SITE: https://plantarcrescercolher.blogspot...,2018). 

http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://plantarcrescercolher.blogspot...,2018/
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1.1 OBJETIVO 

 

Avaliar os componentes de produção de feijão (Phaseolus vulgaris L. - cultivar 

Curió - ecotipo IPR 180) em solo arenoso sob competição com ervas daninhas 

objetivando a produção orgânica de grãos. 

Avaliar o uso de diferentes métodos de manejo (mecânico) no controle de 

plantas daninhas e na produção orgânica do feijoeiro. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1 Feijão: importância 

 

FEIJAO (Phaseolus vulgaris L.). Segundo o International Center for Tropical 

Agriculture (CIAT, 2016) um prato de feijão faz parte da dieta diária de 400 milhões de 

pessoas na região dos trópicos, pois o feijão comum (Phaseolus vulgaris L.) e um 

alimento altamente nutritivo. Mais de 200 milhões de pessoas na África subsaariana 

dependem do feijão como parte primaria de sua alimentação, e em partes da América 

e da África ainda e o legume mais consumido, compondo cerca de 15% das calorias 

e 36% da quantidade de proteína diária (SCHMUTZ et al., 2013). 

No ano de 2014 o Brasil produziu aproximadamente 3,29 milhões de 

toneladas de feijão sendo o terceiro pais com maior produção, neste mesmo ano a 

maior produção registrada foi de 4,11 milhões de toneladas na Índia (FAO, 2016). 

No estado do Paraná, o feijão de primeira safra no mesmo ano de 2014 foi 

aproximadamente de 192,7 mil hectares e uma estimativa de aumento de 6,5% para 

safra de 2015/2016. O Paraná e o estado com maior produção, na safra 2015/2016 

serão produzidas aproximadamente 328,9 mil toneladas, o que corresponde cerca de 

29% da produção nacional e 67% da produção da região sul (PR, SC e RS) do país 

(CONAB, 2016). e (https://www.conab.gov.br/info-agro/safras/graos/boletim-da-safra-

de-graos: Aceso 29/08/2019). 

Geralmente, essa leguminosa é cultivada nas pequenas propriedades rurais, 

como cultivo de subsistência. Nesse contexto, uma parcela significativa da produção 

brasileira de feijão é oriunda dessas propriedades, em módulos de área que vão de 1 

a 50 ha (MOREIRA; STONE; BIAVA, 2003). Desta forma, mesmo sendo grande a área 

de cultivo no Brasil, a produção não consegue satisfazer a demanda interna. Isso se 

deve à baixa produtividade dos cultivos destas regiões, que oscilam entre 500 e 700 

kg ha-1, e que, por sua vez, está associada à falta de assistência técnica, de crédito 

e de mercado estável, ao baixo nível tecnológico, à ocorrência de problemas 

fitossanitários e ao baixo uso de insumos (MORALES-GARZON, 2000). 

Nas regiões produtoras de feijão, o plantio pode ser feito em três épocas. A 

primeira, conhecida como “safra das águas”, acontece de agosto a dezembro e 

concentra-se na Região Sul; a segunda safra, ou “safra da seca”, abrange todo o país 

e ocorre de janeiro a abril; a terceira safra, ou “safra de inverno”, concentra-se mais 

https://www.conab.gov.br/info-agro/safras/graos/boletim-da-safra-de-graos
https://www.conab.gov.br/info-agro/safras/graos/boletim-da-safra-de-graos
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no Centro-Oeste e acontece de maio a agosto, dependendo do estado. Assim, durante 

todo o ano, sempre haverá produção de feijão em alguma região do Brasil (MOREIRA; 

STONE; BIAVA, 2003). 

 

REGIÃO/UF 

ÁREA (Em mil ha) PRODUTIVIDADE (kg/ha) PRODUÇÃO (Em mil t) 

Safra 18/19 
VAR
. % 

Safra 17/18 
Safra 
18/19 

VAR. 
% 

Safra 
17/18 

Safra 
18/19 

VAR. 
% 

(b) (b/a) (c) (d) (d/c) (e) (f) (f/e) 

NORTE 90.0 (8.3) 797 967 21.5 78.3 87.2 11.4 

NORDESTE 1,495.0 (6.6) 400 441 10.2 641.0 659.6 2.9 

CENTRO-
OESTE 

390.6 
(19.
1) 

1,638 1,761 7.5 791.4 687.7 (13.1) 

MT 217.9 
(23.
3) 

1,237 1,429 15.5 351.3 311.4 (11.4) 

MS 26.5 (1.1) 1,31 1,417 8.2 35.1 37.6 7.1 

GO 131.3 
(16.
0) 

2,353 2,297 (2.4) 367.7 301.6 (18.0) 

DF 14.9 (6.9) 2,334 2,489 6.7 37.3 37.1 (0.5) 

SUDESTE 463.5 0.7 1,701 1,666 (2.0) 783.0 772.4 (1.4) 

MG 363.7 7.2 1,514 1,524 0.7 513.6 554.3 7.9 

ES 14.4 (2.0) 943 949 0.6 13.9 13.7 (1.4) 

RJ 1.5 25.0 883 1,048 18.7 1.1 1.6 45.5 

SP 83.9 
(20.
2) 

2,419 2,417 - 254.4 202.8 (20.3) 

SUL 511.2 (3.3) 1,555 1,592 2.3 822.4 813.6 (1.1) 

PR 395.4 (0.9) 1,472 1,55 5.3 587.4 613.0 4.4 

SC 59.7 
(15.
8) 

1,797 1,769 (1.6) 127.4 105.6 (17.1) 

RS 56.1 (4.6) 1,83 1,694 (7.4) 107.6 95.0 (11.7) 

NORTE/NO
RDESTE 

1,585.0 (6.7) 423 471 11.3 719.3 746.8 3.8 

CENTRO-
SUL 

1,365.3 (7.3) 1,628 1,665 2.3 2,396.8 2,273.7 (5.1) 

BRASIL 2,950.3 (7.0) 982 1,024 4.2 3,116.1 3,020.5 (3.1) 

Tabela 1. Feijão total (1ª, 2ª E 3ª SAFRA) comparativo de área, produtividade e 
produção SAFRAS 2017/18 e 2018/19. 

Fonte: Conab - Nota: Estimativa em julho/2019. 

 

Atualmente, o cultivo do feijão ainda e altamente afetado por fatores bióticos 

e abióticos. Dentre os fatores abióticos, a tolerância a seca e uma característica a ser 

melhorada para adaptar e permitir o cultivo da leguminosa devido aos impactos das 

alterações climáticas. A deficiência hídrica e sentida quando a taxa de 
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evapotranspiração e maior que a taxa de absorção de água pelas raízes, como o 

feijoeiro possui um sistema radiculares superficiais pequenas estiagens são sentidas 

rapidamente pela cultura. O feijoeiro e uma espécie pouco tolerante a falta de água, 

no período da semeadura até a emissão do quarto trifólio a deficiência hídrica e 

responsável pela redução no número de plantas que resulta em menor produção de 

grãos, nos primeiros 20 dias a redução na produção pode ser 16 a 42% em relação a 

produtividade obtida em condições de campo de 0,01 MPa (PEREIRA et al., 2012). 

Quando ocorrem períodos de estiagens na fase reprodutiva a produção e 19 

drasticamente reduzidas devido principalmente ao abortamento de flores e vagens 

(WHITE, 1993). 

Quando a associação é mensurada pelo coeficiente de correlação é 

importante conhecer a magnitude do coeficiente pelo fato do tamanho da amostra 

influenciar na significância (CARGNELUTTI FILHO et al., 2011). 

 

2.2 Produção, consumo e composição química 

 

Segundo a Companhia Nacional de Abastecimento, a produção do feijão no 

Brasil está diminuindo, influenciada pela variação climática e pelo uso de grãos na 

semeadura (84%) (CONAB, 2016). Os grãos apresentam queda de rendimento e 

qualidade, gerando prejuízos econômicos. O elevado custo de produção estimula a 

troca dessa cultura por oleaginosas, em destaque no Paraná, que apresentam maior 

rentabilidade. Essas situações resultam em elevados valores do produto ao mercado, 

levando o consumidor à busca de novas alternativas de alimentação, em alta, os 

produtos de preparo rápido. Assim, estima-se que o aumento do consumo de feijão é 

promissor em locais comerciais, ou seja, fora do domicílio. 

Em 2016, a produção total nacional, do feijão carioca foi de 1.687 mil 

toneladas, com estimativa de produção para a safra de 2016/2017 de 2.032 mil 

toneladas. A área plantada deverá chegar a 1.368 mil hectares, incremento de 16,5% 

em relação à safra anterior, distribuídas em três safras, sendo as duas primeiras 

responsáveis por 90% da produção nacional (CONAB, 2017). Os estados brasileiros 

com maior produção total de feijão carioca atualmente são Minas Gerais, Goiás, 

Paraná e São Paulo que juntos totalizam 75% da produção brasileira. O Paraná, na 

safra 2015/2016, produziu 16,9% da produção nacional (CONAB, 2017). 
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A legislação brasileira, através da Instrução Normativa n°12, de 2008, 

classifica o feijão comum como do Grupo I que inclui grãos comuns proveniente da 

espécie Phaseolus vulgaris L. Pela cor do tegumento, o feijão pode ser dividido em 

quatro classes: branco (grão de tegumento de cor branca), preto (grãos de tegumento 

preto), cores (grãos com tegumento com cores diferentes das classes Branco e Preto) 

e misturado (resultado da mistura de cultivares que não atendem às especificações 

de nenhuma das classes anteriores) (UNIFEIJÃO, 2011: https://www.unifeijao.com.br: 

Aceso 29/08/2019). O feijoeiro pode ser cultivado em três safras, a das águas (1º 

safra), a das secas (2º safra) e a de inverno sequeiro ou irrigado (3º safra) (SANTOS, 

2011). 

Outra característica importante de avaliação, do ponto de vista fisiológico, é a 

produtividade do feijoeiro. Seu rendimento influencia na escolha do cultivar a ser 

semeado pelo produtor. O feijoeiro-comum é cultivado em grande parte do território 

nacional, em variadas condições edafoclimáticas, diferentes épocas e sistemas de 

cultivo, desde a agricultura de subsistência até as mais tecnificadas (PEREIRA et al., 

2004b; OLIVEIRA et al., 2013). Existe grande variabilidade genética nessa cultura, 

logo a identificação das características morfoagronômicas visa potencializar a 

expressão genotípica em função da influência ambiental (PREZZI et al., 2014). 

Para o desenvolvimento de cultivares adaptados às distintas regiões 

produtoras do país, é necessária a avaliação dos genótipos em diferentes ambientes, 

simulando as condições de cultivo (PEREIRA et al., 2004b; SIMIDU et al., 2010; 

BARILI et al., 2011). A interação genótipo e ambiente apresenta influência significativa 

no rendimento dos grãos pela interferência das características primárias (altura de 

plantas, massa de grãos, número de vagens e de grãos por vagem) (SIMIDU et al., 

2010; BARILI et al., 2011). 

A produtividade vegetal pode ser avaliada pela análise de crescimento de 

plantas, avaliando características como a estatura de planta, número de vagens por 

planta, número de sementes por vagem (ARAÚJO et al., 2014; PREZZI et al., 2014). 

Essa metodologia vem sendo utilizada por diversos autores para compreender o 

comportamento do feijoeiro nas mais diversas condições (CARVALHO; 

WANDERLEY, 2007a, b; PEREIRA et al., 2009a, b; SIMIDU et al., 2010; SALGADO 

et al., 2011; ZILIO et al., 2011; MINGOTTE et al., 2013; MOURA et al., 2013; 

OLIVEIRA et al., 2015). 

https://www.unifeijao.com.br/
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A melhoria das características agronômicas dos cultivares de feijão, entre elas 

a altura de inserção da primeira vagem, vem estimulando seu cultivo. A arquitetura de 

plantas de feijoeiro e com porte mais ereto que facilite os tratos culturais, a colheita 

mecanizada e a expansão das áreas de cultivo, passou a ser uma característica 

importante para a ampliação dessa cultura (MOURA et al., 2013). 

Por outro lado, estabelecer a associação existente entre os cultivares, as 

épocas de cultivo e características de produção são importantes na determinação de 

genótipos adaptados, com produção de sementes de alta qualidade e rendimento 

satisfatório (SILVA et al., 2014). O melhoramento das espécies pode ser facilitado com 

o uso da seleção indireta, nela a avaliação altamente correlacionada entre caracteres 

genotípicos e fenotípicos permite a seleção de cultivares com características 

desejáveis (ALMEIDA; PELUZIO; AFFERRI, 2010).  

Embora o cultivo do feijão seja distribuído durante o ano, existe diferença na 

produção entre as safras, assim, é necessário que o produto seja armazenado para 

garantir a oferta na entressafra. Segundo Resende et al. (2008), se o armazenamento 

ocorre de forma inapropriada, a falta de monitoramento do teor de água pode resultar 

em perdas 6 qualitativas e quantitativas que diminuem a qualidade e reduzem o seu 

valor comercial e nutricional. 

A qualidade dos feijões pode ser afetada no campo, pelas condições 

climáticas, geográficas, agronômicas, a época e o sistema de colheita (BENEVIDES 

et al., 2013; SMANIOTTO et al., 2014). Do mesmo modo, podem ocorrer perdas nos 

procedimentos pós-colheita, na secagem, transporte e armazenamento (WANG et al., 

2011; SMANIOTTO et al., 2014). Técnicas adequadas de armazenamento aumentam 

a conservação da qualidade dos grãos e, consequentemente, sua aceitação por parte 

do consumidor (PALABIYIK; PEKSEN, 2008; MORAIS et al., 2010; CARDOSO; 

BINOTTI; CARDOSO, 2012; OLIVEIRA et al., 2012). 

Do ponto de vista nutricional, a combinação arroz e feijão resultam em uma 

dieta equilibrada, rica em proteínas, com elevado teor de carboidratos, minerais, 

fibras, vitaminas e aminoácidos essenciais (ELIAS et al., 2009; RIGUEIRA; LACERDA 

FILHO; VOLK, 2009; BEVILAQUA et al., 2010; RUIZ-RUIZ et al., 2012; BRIGIDE; 

CANNIATTI-BRAZACA, 2011; WAFULA et al., 2014). Segundo Elias et al. (2008), os 

componentes supracitados são responsáveis pelo metabolismo celular, no qual a 

energia necessária vem dos carboidratos, enquanto a sua regulação fica por conta 
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das gorduras, vitaminas e minerais e as funções plásticas, formativas e regenerativas 

são reservadas às proteínas. 

A proteína do arroz contém aminoácidos sulfurados como a metionina e a 

cistina, enquanto a proteína do feijão é rica em lisina. Sendo assim, a mistura desses 

grãos resulta em valores proteicos acima de 80%, considerado uma combinação 

nutricional importante. Além disso, é atribuída ao feijão à característica de alimento 

funcional, que promove a redução do risco de doenças cardiovasculares, o combate 

à obesidade, ao diabetes e a alguns tipos de câncer (BARRIOS; RICARDO; URIBE, 

2016; NGOH; GAN, 2016). 

Conhecer a composição dos alimentos é de fundamental importância para 

garantir segurança alimentar e nutricional e obter uma dieta equilibrada. Com valores 

variando entre 16 e 33%, o feijão é uma boa fonte proteica, além disso, apresenta 

baixo conteúdo calórico (ELIAS et al., 2009; RAMÍREZ-CÁRDENAS et al., 2010; 

SLUPSKI, 2010; AZARPAZHOOH; BOYE, 2013). Com a hidratação do grão, as 

enzimas, o amido e a proteína começam a se hidrolisar, disponibilizando os 

aminoácidos, carboidratos disponíveis, fibras e compostos bioativos, passíveis de 

digestão (LÓPEZ et al., 2013). 

O conteúdo de carboidratos pode chegar a 65%, apresentando-se na forma 

de amido, polissacarídeos (não amiláceos) e oligossacarídeos, sendo o primeiro 

encontrado em maior quantidade, cerca de 80% (SILVA; ROCHA; CANNIATTI-

BRAZACA, 2009; AKILLIOGLU; KARAKAYA, 2010; AZARPAZHOOH; BOYE, 2013; 

ZAMINDAR et al., 2013). O amido apresenta resistência à digestão enzimática no 

intestino delgado, servindo de substrato para a fermentação no cólon, benefício 

importante para a saúde humana (PROLLA et al., 2010). 

No grão, ainda se pode encontrar entre 3 e 7% de fibras, que podem ser 

solúveis ou não, formadas por polissacarídeos complexos (celuloses, hemiceluloses, 

pectinas ou lignina) e consideradas indigeríveis (ROCHA-GUZMÁN et al., 2007; 

EYARU; SHRETHA; ARCOT, 2009; AZARPAZHOOH 2013). A ingestão de fibras 

alimentares está sendo associada à manutenção da saúde e prevenção de doenças. 

Principal componente de vegetais, frutas e cereais integrais, insere-se na categoria 

de alimentos funcionais, que em uma dieta equilibrada pode reduzir o risco de doenças 

coronarianas, além de alguns tipos de câncer (FDA, 1998). 

Presentes em grandes quantidades na natureza, os minerais exercem 

funções importantes no metabolismo de plantas e animais (ANDRADE; TEODORO; 
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TAKASE, 2005). Os minerais, cálcio (Ca), ferro (Fe), cobre (Cu), zinco (Zn), fósforo 

(P), potássio (K) e magnésio (Mn) se encontram em maior concentração nessa 

leguminosa (RUIZ-RUIZ et al., 2012; ERTAS, 2011; AZARPAZHOOH; BOYE, 2013). 

Segundo Dechen e Nachtigal (2006), no metabolismo das plantas, o ferro exerce 

influência na ativação de enzimas, participa em reações de oxirredução e funciona 

como catalisador na biossíntese de clorofila. 

O fósforo é encontrado na forma de ácido fítico, em elevadas concentrações 

em leguminosas. Este apresenta capacidade de formar complexos com minerais 

(como cálcio, ferro, zinco e magnésio) ou com proteínas (pepsina, amilase e tripsina), 

interferindo em sua solubilidade e, assim, deixando-os menos biodisponíveis ao 

organismo, afetando sua absorção, digestibilidade e funcionalidade (AKILLIOGLU; 

KARAKAYA, 2010; RAMÍREZ-CÁRDENAS et al., 2010; ERTAS, 2011). A 

concentração dos minerais pode ser influenciada por fatores de produção e 

processamento dos alimentos. Assim, determinar se a quantidade destes elementos 

está adequada ao consumo, permite verificar os benefícios que as plantas cultivadas 

representam para a população (NASCIMENTO; SILVA; OLIVEIRA, 2012). 

Outros componentes, naturalmente produzidos pelas plantas, são os 

compostos fenólicos, como os taninos (DELFINO; CANNIATTI-BRAZACA, 2010; 

DÍAZ; CALDAS; BLAIR, 2010), que podem apresentar efeitos antinutricionais e 

danificar a mucosa do aparelho digestório ou ter efeito tóxico sistêmico, pela 

inativação de enzimas digestivas ou, ainda, reduzir a absorção de minerais agregados 

(DELFINO; CANNIATTI-BRAZACA, 2010; BENEVIDES et al., 2013), provocando 

modificações na cor e sabor e diminuindo a qualidade nutricional (ROCHA-GUZMÁN 

et al., 2007; RAMÍREZ-CÁRDENAS et al., 2010; SLUPSKI, 2010). 

Aos feijões também é atribuída à capacidade antioxidante pela presença dos 

compostos fenólicos (MCGEE, 2014), essa característica é importante do ponto de 

vista nutricional, em razão da inibição de radicais livres e agregação com minerais, 

logo as reações ocorrem mais lentamente (WARAHO; MC CLEMENTS; DECKER, 

2011). Dessa forma, é possível minimizar a incidência de doenças cardiovasculares, 

alguns tipos de câncer, envelhecimento precoce, mal de Alzheimer e Parkinson 

(DELFINO; CANNIATTI-8 BRAZACA, 2010; BENEVIDES et al., 2013), cancro, 

diabetes e doenças neurodegenerativas (LÓPEZ et al., 2013; MARATHE et al., 2016). 

Outros compostos fenólicos também foram identificados, como as flavonas, 

flavonoides, isoflavonas (AGUILERA et al., 2011; LÓPEZ et al., 2013; COELHO et al., 
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2013), antocianidinas e antocianinas. A maior concentração da última resulta em 

feijões mais escuros (YEO; SHAHIDI, 2015; VERMA et al., 2016). Ainda, grandes 

concentrações dos compostos fenólicos promovem a impermeabilidade do tegumento 

de feijões (hard shell) que dificulta a absorção de água (BERTOLDO et al., 2009). 

Esse defeito causa insolubilização de proteínas e perda dos conteúdos intracelulares 

para a água de embebição, diminuindo a qualidade dos grãos (BARBOSA, 2011). 

No entanto, para aproveitar os benefícios dos feijões é necessário que os 

grãos apresentem qualidade que possa ser determinada por aspectos físicos, 

nutricionais e tecnológicos. Para isso, são mensuradas as características de teor de 

água, cor, tamanho, composição nutricional, dureza, tempo de cocção e capacidade 

de hidratação (VANIER et al., 2014; BASSINELLO, 2016). 

A aparência do feijão interfere na sua aceitabilidade por parte do consumidor. 

O tamanho, o formato e a cor do grão são características importantes de 

comercialização (GUIMARÃES et al., 2007; OLIVEIRA et al., 2013; CONAB, 2016). 

Grãos do grupo cores, com coloração clara, tamanho padrão, sem defeitos são 

facilmente comercializados no mercado, enquanto os produtos considerados 

inferiores, com tons escuros, tamanhos pequenos, trincados, quebrados e com alto 

teor de água apresentam maior oferta na entressafra (CONAB, 2016). 

A qualidade tecnológica dos feijões também deve ser avaliada, entendida 

como as características apreciadas pelos consumidores ou que interferem na opção 

de compra do produto. De acordo com Siddiq e Uebersax (2013), a qualidade 

tecnológica é representada pela capacidade de hidratação, taxa de expansão 

volumétrica após hidratação, tempo de cocção, espessura do caldo, índice de grãos 

danificados após a cocção, avaliação da coloração, aroma e sabor após cocção. 

Grãos com maior capacidade de hidratação, que cozinhem mais rapidamente, 

expandindo-se sem se partirem, são os preferidos pelos consumidores (OLIVEIRA et 

al., 2012), além disso, a redução no tempo de cozimento promove economia de tempo 

e energia no preparo (BARBOSA, 2010; OLIVEIRA et al., 2013). 

Os nutrientes são absorvidos em maior quantidade pelo feijoeiro pela ordem 

crescente de absorção, os nutrientes mais absorvidos são: Como macronutrientes: 

N>K>Ca>Mg>S>P – nitrogênio >potássio >cálcio >magnésio >enxofre >fósforo. 

Micronutrientes: Fe>Mn>Zn>B>Cu>Mo – ferro >manganês >zinco >boro >cobre 

>molibdênio. As quantidades de nutrientes exportada pelos grãos do feijoeiro é as 

quantidades médias de macronutrientes exportadas por tonelada de grãos: 32,2 kg de 
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N, 3,7 kg de P, 18,6 kg de K, 3,2 kg de Ca, 3,1 kg de Mg e 9,2 kg de S. As quantidades 

médias de micronutrientes exportadas por tonelada de grãos são: 7,5 g de B, 3 g de 

Cu, 20 g de Fe, 6 g de Mn, 0,75 g de Mo e 15 g de Zn. 

(https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/80319/1/500P-Feijao-ed01-

2003.pdf.html: Aceso 14/07/2019). 

O N, segundo Pessoa et al., (2000) pode provir de três fontes: do solo, pela 

mineralização da matéria orgânica do solo (MOS), dos fertilizantes nitrogenados e da 

fixação biológica de nitrogênio (FBN). Conforme Xavier et al., (2008) uma 

característica importante desta leguminosa é a capacidade de realizarem FBN em 

simbiose com bactérias do gênero Rhizobium. 

O emprego racional de corretivos e fertilizantes e a utilização de populações 

de plantas adequadas podem ser alternativas importantes para amenizar o problema 

da baixa produtividade média da cultura do feijoeiro no Brasil. O pH do solo é o 

primeiro ponto a ser trabalhado em áreas de fertilidade marginal, e somente após a 

calagem, pode-se ter noção da real disponibilidade de nutrientes (OLIVEIRA et al., 

1996). Com o pH de 5,5 a 6,5, os nutrientes encontram-se em disponibilidade máxima 

ou adequada, enquanto a concentração de Al tóxico é mínima. A calagem melhora 

ainda as propriedades físicas do solo, favorecendo o desenvolvimento das raízes e a 

absorção de água e nutrientes do solo (ROSOLEM, 1996). 

O índice de área foliar, juntamente com outras características da planta tais 

como altura, número e distribuição das folhas no dossel e ângulo foliar refletem no 

potencial de sombreamento do solo pelas cultivares, o que confere uma elevada 

capacidade competitiva, pela quantidade e qualidade da luz, além da redução na 

amplitude da 27 flutuação da temperatura do solo como resultado da menor 

transmitância da radiação solar ao longo do dossel nas linhas de cultivo adensadas 

(COLLINS et al., 2008). 

 

2.3 Resposta das plantas ao déficit hídrico 

 

Respostas fisiológicas, morfo-anatómicas, bioquímicas envolvidas na 

tolerância a seca. As plantas, quando expostas a condições ambientais estressantes, 

desencadeiam alterações em processos de âmbito comportamental, morfológico, 

anatômico, fisiológico e bioquímico, os quais dependem de processos moleculares. 

https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/80319/1/500P-Feijao-ed01-2003.pdf
https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/80319/1/500P-Feijao-ed01-2003.pdf
http://www.iapar.br/pagina-1629.html
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Sob estresse ocorrem sinalizações que podem gerar o silenciamento ou supere 

pressão de determinado gene (JALEEL et al., 2009; MIZOI et al., 2012). 

Durante o período evolutivo, as plantas desenvolveram estratégias naturais 

para tolerar ou evitar condições de déficit hídrico (TAIZ; ZEIGER, 2004). As alterações 

desenvolvidas envolvem fechamento estomático, aumento de respiração, entre outros 

(SHINOZAKI; YAMAGUCHI-SHINOZAKI, 2007). As estratégias utilizadas em 

condições de déficit hídrico pelas plantas envolvem quatro mecanismos, que são a 

evitarão, tolerância, escape e recuperação a seca (FANG; XIONG, 2015). A evitar na 

seca que envolve estratégias de manter níveis altos de água nos tecidos vegetais 

durante o estresse, podendo ser por maior eficiência na absorção da água pelas 

raízes, ou redução da evapotranspiração das partes aéreas, já a tolerância e 

representada pela manutenção do turgor e continuidade do metabolismo apesar no 

baixo potencial hídrico, sendo alcançada por meio de síntese de osmolitos, 

osmoprotetores ou solutos compatíveis (NGUYEN; BABU; BLUM, 1997). O escape a 

seca e determinado pela capacidade natural ou induzida de ajustar o ciclo de 

crescimento da planta com períodos de déficit hídrico, como o uso de cultivares 

precoces garantindo o florescimento em períodos com condições suficientes de agua, 

a recuperação das plantas a seca compreende a capacidade da planta retomar o 

crescimento e sua produção após a exposição a uma seca severa, a qual causa perda 

da turgescência e desidratação das folhas (FANG; XIONG, 2015). 

A tolerância envolve respostas que podem ser a curto prazo com produção de 

substâncias ‘protetoras’ contra o estresse ou a longo prazo (GRANTDOWNTOW; 

DICKINSON, 2005) como o aprofundamento das raízes, por exemplo. 

Sob influência de estresses, a síntese de proteínas e inibida e a degradação 

das proteínas e acelerada levando um acúmulo de aminoácidos e aminas livres 

(FUMIS; PEDRAS, 2002). O acúmulo de prolina frequentemente vem sendo 

relacionado com a resposta ao déficit hídrico sendo armazenada nos tecidos vegetais 

como maneira de promover tolerância da planta a seca (JOHARI-PIREIVATLOU, 

2010). A síntese de prolina possui várias funções durante o estresse, dentre elas: 

ajuste e proteção osmótica – acumulo intracelular de solutos osmoticamente ativos 

que contribui para a continuidade dos processos fisiológicos mesmo que em níveis de 

atividade menores (COELHO, 2012), elimina radicais livres e antioxidante, protege 

macromoléculas da desnaturação, e reguladora da acidez citosoliça 

(VENDRUSCULO et al., 2007). 
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2.4 Etapas de desenvolvimento da planta de feijão comum 

 

De acordo com FERNÁNDEZ ET AL., 1986). Se divide o ciclo biológico nas 

fases vegetativa (V0, V1, V2, V3 e V4) e reprodutiva (R5, R6, R7, R8 e R9). Quando 

a semente é colocada em condições de germinar, começa o período vegetativo, que 

continua até o aparecimento do primeiro botão floral, nos cultivares de hábito de 

crescimento determinado, ou da primeira inflorescência, nos cultivares de hábito 

indeterminado: 

V0 Semeadura à germinação, cotilédones atingem a superfície do solo, 5 dias. 

V1 Emergência, 2 dias V2 50% das plantas com as folhas primárias 

completamente abertas, 4 dias V3 50% das plantas com as folhas trifoliadas abertas, 

5 a 9 dias. 

V4 50% das plantas com a terceira folha trifoliada completamente aberta, 7 a 

15 dias. 

R5 Início do florescimento, 10 dias. 

R6 Abertura da primeira flor e termina com a queda da corola, expondo a 

primeira vagem, 4 a 5 dias. 

R7 50% das plantas encontram-se com a primeira vagem exposta, 

crescimento longitudinal da primeira vagem, até atingir o seu comprimento máximo, 8 

dias. 

R8 Enchimento das vagens, crescimento mais pronunciado das sementes, até 

atingir seu tamanho final, 18 (hábito I e I), 2 a 24 (hábito II e IV) dias, 50% das plantas 

com as vagens no comprimento máximo. 

R9 Fase de maturação: descoloração das vagens, amarelecimento e queda 

das folhas, principalmente as mais velhas, até a seca total da planta. 

O ciclo da cultura é completado de 70 a 110 dias, de acordo com a cultivar e 

com as condições climáticas. 
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Figura 1. Estágios de desenvolvimento do feijão - Phaseolus vulgaris L. 

 

Fonte: OLIVEIRA, M. G. de C., 2018. 

 

 

 

2.5 Medidas de controle de plantas daninhas no cultivo do feijoeiro 

 

O manejo de plantas daninhas envolve atividades dirigidas para o seu controle 

podendo ser direto ou indireto. O primeiro refere-se à eliminação direta das plantas 

daninhas com o uso de herbicidas, métodos mecânicos ou manuais. Dentre as 

estratégias que diminuem a introdução de novas espécies na área destaca-se o 

controle preventivo como método eficiente, que tem por finalidade prevenir a 

introdução e o estabelecimento ou disseminação de plantas daninhas em áreas não 

infestadas. São exemplos de métodos preventivos: o uso de sementes certificadas, 

uso de quebra ventos, controle de plantas daninhas em carreadores e estradas, 

limpeza de máquinas e implementos (EMBRAPA, 2013). 

O manejo se baseia na utilização de plantas cultivadas com capacidade de 

manifestar seu máximo potencial produtivo e competir com outras plantas. A 

diversificação de cultivos (sucessão ou rotação) permite que os restos culturais de um 

cultivo exerçam efeitos alelopáticos sobre a comunidade infestante (EMBRAPA, 

2006). A rotação de culturas, também é considerada tipos de controle, pois atuam 

prevenindo o surgimento de altas populações de plantas adaptáveis a determinada 

cultura. A monocultura através de técnicas sequenciais de aplicação dos herbicidas 

com os mesmos princípios ativos pode levar às plantas daninhas a criarem resistência 

e aumentarem a interferência sobre a cultura (COBUCCI, 2004). 
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A interferência destas espécies de plantas daninhas na cultura do feijão pode 

resultar em perdas diretas que podem ultrapassar os 80% de produtividade 

(PARREIRA, 2009; FONTES et al., 2013; MELLO et al., 2018). E quanto mais precoce 

é o feijoeiro maior o dano causado pela competição (OLIVEIRA et al., 2013; 

EMBRAPA, 2013). 

O sistema de semeadura direta da cultura proporciona que as sementes 

fiquem concentradas próximas a superfície do solo. No sistema convencional as 

sementes ficam distribuídas em todo o perfil do solo, dificultando um método de 

controle eficiente. No controle eficiente de plantas daninhas se consegue reduzir a 

sementeira do solo, facilitando o manejo dos cultivos. A cobertura morta causa 

impedimento físico à germinação e, durante a decomposição, pode produzir 

substâncias alelopáticas que atuam sobre as sementes das plantas daninhas 

(EMBRAPA, 1999). 

O método de controle mecânico pode ser feito através da capina manual, 

tração animal ou mecânico. Em pequenas áreas a capina manual é comum para o 

controle de ervas, porém, encontram-se algumas dificuldades quanto a opção por este 

tipo de operação. Segundo Cobucci (2010), o controle manual deve ser feito o mais 

cedo possível. Neste caso deve ser movimentado de 3 a 5 cm da camada superficial 

do solo, impedindo que traga as sementes da camada mais profunda do solo e não 

prejudicando as raízes do feijoeiro. O cultivo mecânico através de tração animal ou 

tratorizada apresenta empecilhos, pois não consegue controlar com eficiência as 

plantas que crescem na linha de semeadura. Além disso, o método mecânico não 

deve ser realizado em épocas chuvosas, onde o solo está úmido é ineficiente para 

espécies de plantas daninhas que se propagam de forma vegetativa. 

Nas grandes áreas de cultivo, para se obter rápido controle das plantas 

invasoras, a utilização de herbicidas possibilita controle da infestação. Com rápida 

praticidade de aplicação e permitindo acréscimos na produtividade (MACHADO et al., 

2006). Os herbicidas formam vários grupos e atuam em diferentes rotas metabólicas, 

que podem ser classificados através do mecanismo de ação e grupo químico das 

moléculas (FEDTKE, 2012). Os mecanismos de ação referem-se a sítio de ação 

específico das plantas onde o herbicida atua, sendo muito comum a inibição de 

enzimas das vias metabólicas das plantas (DAYAN et al., 2010). Após serem 

absorvidos e atuarem nos sítios de ação, podem causar uma sequência de eventos 
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bioquímicos e fisiológicos nas plantas que levam a mesma a morte (DEVINE et al., 

1993). 

Seletividade dos herbicidas Segundo Victoria Filho (1994), a seletividade dos 

herbicidas para a cultura do feijão ocorre da seguinte maneira: a) nas aplicações em 

PPI, além da seletividade fisiológica, as sementes de feijão, colocadas na camada 

tratada pelo herbicida, conseguem sair rapidamente desta camada por possuírem 

raízes pivotantes. As gramíneas não têm a mesma capacidade devido as raízes serem 

fasciculadas; b) nas aplicações em pré-emergência, a seletividade deve-se a um 

posicionamento no solo e, em muitas situações, está envolvida a seletividade 

fisiológica; e c) nas aplicações em pós-emergência, a seletividade é mais fisiológica, 

através de mecanismos de degradação que evitam injúrias às plantas. Entretanto, 

para alguns produtos pode existir problemas de fitoxicidade inicial e de intensidade 

destes danos. Nesses casos, a recuperação das plantas do feijoeiro depende de 

vários fatores como variedades (ciclo), estádio de crescimento do feijoeiro no 

momento da aplicação, manejo de irrigação, distribuição das raízes no perfil do solo e 

condições edafoclimáticas. Para o herbicida s-metolachlor trabalhos realizados pela 

Embrapa Arroz e Feijão mostram que a aplicação do produto após a irrigação diminuiu 

a possibilidade de fitoxicidade do feijoeiro comparada com a irrigação logo após a 

aplicação. De uma forma geral, a planta do feijoeiro deve estar livre de danos 

fitotóxicos de herbicidas no estádio V4. Este estádio de crescimento é considerado 

um dos mais importantes, pois determina o arranque da planta do feijoeiro. 

Segundo Menezes (1999), alguns exemplos de doenças, influenciadas pelas 

plantas daninhas são: 1) mosaico dourado: a doença é transmitida pela mosca branca, 

portanto, a severidade da doença está relacionada com a população de plantas 

hospedeiras do inseto e do vírus. Entre as plantas hospedeiras do inseto, incluem-se 

as seguintes espécies: leiteiro (Euphorbia heterophylla), guanxuma (Sida spp.), corda 

de viola (Ipomoea spp.) e trapoeraba (Commelina benghalensis). Para as hospedeiras 

do vírus, inclui-se várias espécies de Phaseolus e de Macropitilium; 2) tombamento: o 

agente causal é de ocorrência generalizada e grande variabilidade patogênica. 

Algumas plantas como trapoeraba, picão preto (Bidens pilosa) e carrapicho-rasteiro 

(Acanthospermum australe), aumentam a população de raças do fungo mais 

patogênicas ao feijoeiro e, como conseqüência, as prodridões radiculares; 3) podridão 

cinzenta do caule: a tiririca (Cyperus esculentus) predispõe as plantas ao estresse 

hídrico, e aumenta a incidência da doença; 4) galha das raízes: a sobrevivência e 
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multiplicação das espécies de Meloidogyne durante a entressafra depende da 

presença de plantas hospedeiras. Através de observações de campo em áreas 

irrigadas constatou-se que as lavouras de feijoeiro em áreas com alta infestação de 

trapoeraba, mentrasto (Ageratum conyzoides), carrapicho-de-carneiro 

(Acanthospermum hispidum), erva-de-santa-luzia (Chamaesyce hirta), quebra-pedra 

(Phyllanthus tenellus) e tiririca, apresentavam maior severidade da doença; 5) mofo 

branco: o agente causal da doença é polífago e pode atacar 361 espécies 

pertencentes a 225 gêneros e 64 famílias de plantas. 

 

2.6 Sementes de feijão Phaseolus vulgaris L. Curió – IPR 180 

 

Cultivar Curió – IPR 180 se destaca pela precocidade, chegando à fase de 

colheita em cerca de 70 dias. O potencial produtivo alcança mais de 3,8 toneladas por 

hectare. No aspecto doenças, é um material que mostra resistência ao vírus do 

mosaico comum, oídio e ferrugem, mas é apenas moderadamente resistente ao 

crestamento bacteriano comum, murcha de Curtobacterium e murcha de Fusarium. 

(http://www.iapar.br/pagina-1629.html: Aceso 23/07/2019). 
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CULTIVAR CULTURA ORIGEM 
ANO 
LANÇAMENTO 

° RNC 
N° 
MANUTENÇÃO 

INÍCIO 
PROTEÇÃO 

IPR 85 Trigo APAR 1999 193 61 36635 

PR (88 ) 
Uirapuru 

 
Feijão 
Preto 

APAR 2000 218 61 36809 

IPR 98 Café APAR 2001 724 61 38555 

IPR 126 
Aveia 
Branca 
Forrageira 

APAR 2005 931 61 38904 

IPR (141) 
Tangará 

Feijão – 
Carioca 

APAR 2007 20110037 61 40420 

IPR 144 Trigo APAR 2008 20110043 61 40420 

IPR (145) 
Tuiuiú 

Feijão 
Preto 

APAR 2009 20110099 61 40542 

IPR (163) 
Catuara M 

Trigo APAR 2010 20120180 61 40955 

IPR 164 
Milho 
amarelo 
(VPL) 

APAR 2013 20130134 61 41408 

IPR (178) 
Campos 
Gerais 

Feijão 
Carioca 

APAR 2011 20120098 61 40870 

IPR (179) 
Afrodite 

Aveia 
Branca 
Granífera 

APAR 2013 20130221 61 41365 

IPR (180) 
Curió 

Feijão 
Carioca 

APAR 2013 20130167 61 41325 

IPR (181) 
Andorinha 

Feijão 
Carioca 

APAR 2012 20140098 61 41598 

IPR (186) 
Esmeralda 

Aveia 
Branca 
Forrageira 

APAR 2012 20130244 61 41408 

IPR (189) 
Suprema 

Aveia 
Branca 
Forrageira 

APAR 2012 20130245 61 41408 

Tabela 2. Certificado de proteção do SNPC. 

Fonte: Área de Melhoramento Genético/IAPAR. 
*OBS: Quando o número sequencial estiver em parênteses, desconsiderá-lo na citação oficial. 
 

2.7 Agricultura orgânica 

A agricultura orgânica surgiu entre 1925 e 1930 com os trabalhos do inglês 

Albert Howard, que ressaltam a importância da matéria orgânica para os processos 

produtivos e mostram que o solo deve ser atendido como um organismo vivo. Ainda 

na década de 1920 surgiram, quase que simultaneamente, alguns movimentos 

contrários à adubação química, que tinham por objetivo o uso da matéria orgânica e 

outras práticas culturais que fossem favoráveis aos processos biológicos. No entanto 

apenas na década de 70 o conjunto dessas vertentes passou a ser chamado de 
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agricultura alternativa, e algum tempo depois o termo agricultura orgânico passou a 

ser tido como sinônimo de agricultura alternativa (SAMINÊZ et al., 2007). 

No Brasil, ainda na década de 70, a produção orgânica estava diretamente 

relacionada com movimentos filosóficos que buscavam o retorno do contato com a 

terra como forma alternativa de vida em contraposição aos preceitos consumistas da 

sociedade moderna. A recusa de uso do pacote tecnológico da chamada agricultura 

moderna, intensivo em insumos sintéticos e agroquímicos e vigorosa movimentação 

de solo, crescente a vertente ecológica ao movimento. A comercialização dos 

produtos obtidos era feita de forma direta, do produtor ao consumidor, e tinha como 

clientes aqueles que propugnavam filosofias análogas, assemelhando-se a uma “ação 

entre amigos” (ORMOND et al., 2002). 

A agricultura tem evoluído por meio do desenvolvimento de novas tecnologias, 

maquinários agrícolas e da indústria química que, tendo estimulado a produção de 

alimentos, também resultou a consequências visíveis sobre o meio ambiente e os 

ecossistemas. Em função das consequências, foi-se gerando uma pressão d 

sociedade pelo consumo de produtos obtidos em sistemas produtivos que não geram 

impactos sobre o meio ambiente e a saúde humana. A agricultura orgânica é um 

sistema de produção alternativa seguro e sustentável, baseado na interação dinâmica 

entre solo, as plantas, as pessoas, o ecossistema e o meio ambiente (IFOAM, 1998). 

De acordo com CAMARGO FILHO (2004) a produção orgânica brasileira vem 

crescendo lentamente o número crescente de produtos orgânicos no Brasil está 

devido basicamente em dois grupos: pequenos produtores familiares ligados a 

associações e grupos de movimentos sociais, que representam 90% do total de 

agricultores, sendo responsável por cerca de 70% de produção orgânica brasileira, e 

grandes produtores empresariais 10% ligados a empresa ligados a empresas 

privados. Enquanto na região sul cresce o número de pequenas propriedades 

familiares que aderem ao sistema, no Sudeste a adesão é em sua grande maioria de 

grandes propriedades. 

De acordo com Secretaria de Agricultura e do Abastecimento do Estado do 

Paraná (SEAB, 2011) a procura por produtores orgânicos tem aumentado no mercado 

interno externo. O Estado do Paraná e o Brasil vêm conquistando, nos últimos anos, 

posição privilegiada no cenário de produção orgânica de alimentos. No Paraná, a 

agricultura orgânica é desenvolvida predominantemente em pequenas propriedades 

de caráter familiar. De acordo com o Censo Agropecuário 2006 IBGE, 82% do número 
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total de estabelecimentos rurais e 28% da área são considerados como agricultura 

familiar. O caso dos produtores no Paraná é caracterizado pelo grande número de 

assentamentos rurais, reservas indígenas e comunidades de quilombolas, que 

buscam aplicar os princípios da agroecologia. 

De acordo com o Ministério de Agricultura, Pecuária e abastecimento (MAPA, 

2016) considera-se produto orgânico seja ele in natura ou processado, aquele que é 

obtido em um sistema orgânico de produção agropecuária ou oriundo de processo 

extrativista sustentável e não prejudicial ao ecossistema local. 

 

2.8 Adubos orgânicos 

 

A adubação orgânica provoca antagonismos entre microorganismos no solo, 

podendo resultar no controle biológico de nematóides, bactérias e fungos, prejudiciais 

ao sistema radicular das culturas. A adubação melhora a capacidade de penetração 

e retenção de água; a estrutura, o arejamento e a porosidade; aumenta a vida 

microbiana útil, inclusive com a eliminação de fitopatógenos, favorece a 

disponibilidade e a absorção de nutrientes, os solos argilosos, pesados e 

compactados, tomam-se mais favoráveis, e igualmente acontece com solos arenosos, 

leves e sem boa estrutura (FERREIRA, et al., 2011, p1039). 

A principal diferença entre agricultura orgânica e a convencional é que a 

primeira vê o solo como o centro de todo o processo produtivo, valorizando-o como 

recurso chave. Por isso, o manejo “orgânico” prioriza práticas que proporcionem a 

manutenção e a melhora da qualidade do solo, por meio do revolvimento mínimo e do 

aumento dos teores de matéria orgânica e da atividade biológica. Desse modo, o 

manejo orgânico recomenda a manutenção de cobertura vegetal sobre o solo, a 

adubação verde, o cultivo mínimo, o plantio direto, entre outras práticas 

conservacionistas. Além disso, o manejo do solo no sistema orgânico prioriza as 

fontes orgânicas de nutrientes e não utiliza de fertilizantes químicos de alta 

solubilidade (ALCÂNTARA e MADEIRA, 2008). 
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2.9 A fixação biológica de nitrogênio pelo Rhizobium tropici no feijoeiro. 

 

Atualmente, o inoculam-te comercial para o feijoeiro no Brasil é produzido com 

uma espécie de rizóbio adaptada aos solos tropicais, o Rhizobium tropici, que é 

resistente a altas temperaturas, acidez do solo e ainda é altamente competitiva, já 

que, em condições de cultivo favoráveis é capaz de formar a maioria dos nódulos da 

planta, predominando sobre a população de rizóbio presente no solo (STRALIOTTO, 

2002). 

De acordo com a STRALIOTTO, TEIXEIRA E MERCANTE (2003) a 

inoculação de bactérias do grupo dos rizóbios, capazes de fixar o nitrogênio 

atmosférico e fornecê-lo à planta, é uma alternativa que pode substituir, mesmo que 

em parte, a adubação nitrogenada no feijoeiro, resultando em benefícios ao pequeno 

produtor. 

MERCANTE, OTSUBO E LAMAS (2006) relataram que o uso de inoculam-te 

contendo as estirpes de R. tropici CIAT 899 (= SEMIA 4077) e PRF 81 (= SEMIA 4080) 

promoveu aumentos significativos na nodulação e no rendimento de grãos das 

cultivares de feijoeiro avaliadas (BRS Pontal, BRS Requinte, BRS Vereda e BRS 

Timbó), mesmo em solos com populações elevadas de rizóbios nativos. Observaram 

ainda que, as produtividades obtidas com a inoculação de rizóbios selecionados nas 

diferentes cultivares de feijoeiro mostraram-se superiores àquelas correspondentes 

aos tratamentos com aplicação de doses de até 80 kg ha-1 de N, demonstrando a 

possibilidade de obtenção de incrementos significativos nos rendimentos médios 

desta cultura, a baixos custos econômicos e ambientais. Da mesma forma, Pelegrin 

et al. (2009) obtiveram produtividades semelhantes entre a inoculação e a aplicação 

de 80 kg ha-1 de N, e ao comparar a produtividade obtida com a inoculação de rizóbio 

acrescida de 20 kg ha-1 de N em cobertura em relação a aplicação de 160 kg ha-1 de 

N em cobertura, também não observaram diferenças. Lemos et al. (2003), utilizando 

os genótipos Carioca, IAPAR 14 e México 309, verificaram aumento na produtividade 

quando foi realizada a inoculação com R. tropici. 

Inoculações mistas têm uma maior taxa de sucesso. Parece que nas plantas 

co-inoculadas, a nutrição é mais equilibrada e adsorção de nitrogênio, fósforo e outros 

nutrientes minerais é significativamente melhorada, produzindo uma safra melhor. A 

inoculação mista de Azospirillum com Rhizobium aumenta a estimulação e a função 

dos nódulos, número total e peso dos nódulos, diferenciação das células epidérmicas 
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nos pêlos radiculares, produtividade de grãos e área da superfície radicular (BASHAN; 

BASHAN, 2005). 

 

2.9 Fósforo no solo e na planta do feijoeiro 

 

Conforme Almeida et al., (2000) o feijoeiro é uma planta de ciclo curto exigente 

em nutrientes, devido ao pequeno e pouco profundo sistema radicular. Por isso, é 

fundamental que os nutrientes sejam colocados à disposição da planta em 

quantidades, tempo e locais adequados. Para Cardoso (2012) dentre os nutrientes, 

geralmente o nitrogênio (N) é o que tem maior efeito no crescimento das plantas. 

Segundo Vieira (2006) a demanda de nutrientes na cultura é grande, principalmente 

N e fósforo (P). 

O P no solo pode ser dividido em quatro categorias: P na forma iônica e em 

compostos na solução do solo; P adsorvido na superfície dos constituintes minerais 

do solo; minerais cristalinos e amorfos de P e fósforo componente da matéria orgânica. 

O mecanismo de difusão é o principal responsável pelo contato entre o fosfato e as 

raízes no solo e depende de fatores como a concentração do nutriente na solução, 

poder tampão do solo e o coeficiente de difusão do elemento no solo (BARBER, 1984). 

O baixo teor de fósforo disponível no solo é a limitação nutricional mais 

generalizada na produção agrícola, nos trópicos (SANCHEZ; SALINAS, 1981). O 

fósforo é o nutriente que mais influencia na produtividade do feijoeiro na maioria dos 

solos brasileiros (ARF, 1994). Mas, em virtude de reações de adsorção em colóides 

minerais, precipitação ou conversão em formas orgânicas, grande parte do P 

adicionado no solo torna-se não disponível, reduzindo a eficiência da adubação 

fosfatada (HOLFORD, 1997). 

Os solos tropicais são caracterizados pelo elevado grau de intemperização e 

pelos baixos teores de fósforo na forma disponível às plantas. Localizados 

preferencialmente nos horizontes superficiais, normalmente decrescem conforme se 

aumenta a profundidade do solo (BONSER; LYNCH; SIEGLINDE, 1996). Nessas 

condições, o fósforo pode ser fixado em formas não disponíveis às plantas, 

principalmente com óxidos de ferro e alumínio (NIELSEN et al., 1999). 

No feijão, plantas cultivadas em solo com altos teores de fósforo produziram 

sementes mais pesadas e com maior vigor em relação às das plantas mal nutridas 

com esse nutriente (VIEIRA, 1986). 
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Segundo Malavolta (1997), o fósforo é um importante componente estrutural, 

tendo como função o armazenamento e transferência de energia. O P é um nutriente 

essencial para o crescimento e para a produção das plantas, cujas funções não podem 

ser executadas por qualquer outro nutriente. Sem um nível adequado de P no solo, a 

planta não pode alcançar seu potencial máximo de produtividade. As funções 

importantes deste nutriente na planta são: o aumento do número de vagens, o 

aumento da massa dos grãos, a ajuda no processo de maturação dos grãos, o maior 

incremento do sistema radicular e a melhora da qualidade dos grãos (FAGERIA; 

BARBOSA FILHO; STONE, 2004). 

Plantas de feijoeiros deficientes em fósforo perdem o vigor, chegam à 

maturidade lentamente e podem produzir grãos pequenos. As plantas se tornam 

raquíticas, com porte pequeno e apresentam redução do número e do tamanho dos 

ramos, com a formação de poucas folhas. Há redução do número de vagens, 

diminuindo a produção (OLIVEIRA; ARAUJO; DUTRA, 1996). 

As limitações na disponibilidade de P no início do ciclo vegetativo do feijoeiro 

podem resultar em restrições no desenvolvimento, das quais a planta não se recupera 

posteriormente, mesmo aumentando o suprimento de P a níveis adequados. O 

suprimento adequado de P é, pois, essencial desde os estágios iniciais de 

crescimento da planta (GRANT et al., 2001). 

O P é o elemento exigido em quantidade cerca de 10 vezes menor que a do 

N, por exemplo, mas é essencial para a formação da semente e do fruto (ZUCARELI, 

2005). Nas sementes é encontrado em grande quantidade, tendo influência também 

na formação e no desenvolvimento dos primórdios vegetativos e no crescimento de 

raízes (GRANT et al, 2001). A deficiência de P pode restringir a absorção, assimilação 

e translocação de N nas plantas, sendo que a deficiência generalizada de P nas 

regiões produtoras de feijão talvez seja o fator nutricional mais limitante à fixação de 

N em cultivos menos tecnificados (ARAÚJO; TEIXEIRA; LIMA, 2002). 

O P tem um efeito benéfico na fixação simbiótica de N2, atuando diretamente 

sobre a iniciação, crescimento e funcionamento dos nódulos (ISRAEL, 1987 apud 

ZUCARELI, 2005) aumentando sua atividade. Assim, o fósforo estimula, 

indiretamente, o teor de N na planta melhorando o conteúdo de proteínas das 

sementes (ZUCARELI, 2005). 

O feijoeiro comum, segundo Fan et al. (2003), em condições de deficiência de 

fósforo apresenta redução no crescimento secundário e atraso no desenvolvimento 
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radicular. Segundo estes autores, o atraso no desenvolvimento, em resposta à 

limitação na disponibilidade de fósforo consiste em uma estratégia adaptativa que 

visa, mediante o crescimento primário, à concentração de recursos na exploração do 

solo. 

O baixo suprimento de P diminui a área foliar, em consequência 

principalmente, da redução no número de folhas e, secundariamente, da limitação à 

expansão da folha (RODRIGUEZ; KELTJENS; GOUDRIAAN, 1998). A baixa 

disponibilidade de P em feijoeiro afetou o crescimento pela diminuição do 

aparecimento de folhas e pela partição da biomassa entre órgãos fotossintéticos e 

respiratórios, mais do que por efeitos na fotossíntese (LYNCH; LAUCHLI; EPSTEIN, 

1991). 

Geralmente, o estresse de P diminui mais o número total de sementes 

produzidas que o tamanho da semente (ZUCARELI, 2005). Com menor número de 

sementes formadas, a planta aumenta o suprimento de nutriente por semente 

(GRANT et al., 2001), melhorando, assim, a qualidade das sementes. 

O feijoeiro é considerado de baixa eficiência na absorção de P, em virtude da 

baixa razão raiz/parte aérea e do baixo influxo, associados a um menor requerimento 

de P para produção de biomassa (FOHSE; CLAASSEN; JUNGK, 1988). 

A eficiência de recuperação do P pela planta do feijoeiro é menor do que 10%, 

dependendo da dose aplicada. Em compensação, a eficiência de uso do P (produção 

de grãos por unidade de P acumulado na planta) é muito maior do que a de N e a de 

K. A maior parte (>80%) do P acumulado na planta é transloucada para os grãos. 

Existe uma correlação significativa e positiva entre a acumulação de P nos grãos e a 

produtividade do feijoeiro. Assim, existe possibilidade de aumentar a produtividade da 

cultura com o aumento de taxa de absorção de P (FAGERIA; BARBOSA FILHO; 

STONE, 2004). 

A época de maior velocidade de absorção de fósforo vai desde 

aproximadamente 30 dias até os 55 dias da emergência, ou seja, desde o estádio 

fisiológico anterior ao aparecimento dos botões florais até o final do florescimento, 

quando já existem algumas vagens formadas. Embora a demanda seja alta durante 

todo este período, ela acentuasse no final do florescimento e no início de formação 

das vagens, época em que o feijoeiro absorve de 0,20 a 0,30 kg P/ha.dia (ROSOLEM; 

MARUBAYASHI, 1994). 
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Segundo Zucareli (2005), apesar da importância do suprimento de P nas fases 

iniciais do desenvolvimento da cultura, é necessário que seu fornecimento continue 

também nas fases posteriores. A absorção máxima de P ocorre durante a pré-

floração, e seu acúmulo nos grãos ocorre principalmente devido à redistribuição do P 

contido nas folhas e caules: à medida que a planta se desenvolve o P é removido das 

folhas e dos caules e direcionado para os grãos. Assim, é preciso garantir o 

suprimento contínuo de P até a fase de maturação, a fim de que não haja redução na 

produção dos grãos. 

O teor e a acumulação de P nos grãos de feijão estão correlacionados 

significativamente com a produção de grãos; porém, somente a acumulação de P na 

parte aérea estava significativamente associada com a produção de grãos. Isto 

significa que, com a adoção de práticas apropriadas de manejo de P no solo e com o 

uso de genótipos eficientes, é possível aumentar o teor e a acumulação de P nos 

grãos e, consequentemente, a produtividade do feijoeiro (FAGERIA; BARBOSA 

FILHO; STONE, 2004). 

Tendo como base estudos mais recentes, Amaral et al. (1980) determinaram 

os potenciais de extração de nitrogênio, fósforo e potássio em cultivares de feijão. 

Verificaram que, dependendo do potencial de produção do cultivar, a quantidade de 

nutrientes extraída e/ou exportada pode variar, embora não haja necessariamente 

uma correlação entre esses fatores, visto que, poderão existir diferenças na eficiência 

de utilização de nutrientes. 

O teor de P nas folhas do feijoeiro decresce depois do início da formação das 

vagens, sendo o índice de colheita superior ao dos demais micronutrientes, indicando 

uma elevada translocação de P para as sementes (HAAG et al., 1967). 

O conhecimento da quantidade de nutrientes acumulados nas plantas, 

principalmente na parte colhida, é importante para se avaliar a remoção dos nutrientes 

da área de cultivo. Assim sendo, tornou-se um dos componentes necessários para as 

recomendações econômicas de adubação (RAMOS JUNIOR, 2006). A absorção de 

nutrientes é diferente no que diz respeito a fase de desenvolvimento da cultura, 

intensificando-se no florescimento, na formação e no crescimento dos frutos ou do 

órgão que será colhido (FAGERIA, 1997). 
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3. MATERIAL E MÉTODOS 

 

3.1   Local de Condução do experimento 

 

A pesquisa foi realizada na Fazenda Experimental de Iguatemi 23° 21’ 12” LS, 

52° 04' 21” LO, 530 m de altitude, 20 km de distância do Campus Central da 

Universidade de Maringá, estado do Paraná, no Brasil. As condições climáticas na 

Estação de Pesquisa Iguatemi são classificadas em Cfa, onde a temperatura variou 

aleatoriamente de 5 a 30 ° C e umidade relativa de 53 a 100% de 4 de agosto a 28 de 

dezembro de 2018. 

O clima é Cfa e de acordo com o classificado de Kӧppen. O tipo de solo é 

arenoso do tipo 2 solo que não se enquadra nas especificações segundo IN nº 2 de 

20/09/2008 (MAPA). A composição física do solo contém 73% de areia, 2% de silte, 

25% de argila. A composição química está descrita na Tabela 3, e, submetida à 

análise química, de acordo com metodologia de Raij et al. (2001); Banco de dados 

climáticos da Fazenda Experimental de Iguatemi - FEI/UEM – 2018 na Tabela 4: 
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Determinações Unidade Profundidade 

00 – 20 cm 

Profundidade 20 – 

40 cm 

pH (H2O) 

pH CaCl2 

pH SMP 

 ns 

4,4 

6,3 

ns 

4,1 

6,4 

Hidrogênio + Alumínio (H+ + Al3+)  

Alumínio (Al3+) 

Cálcio (Ca2+) 

Magnésio (Mg2+) 

Potássio (K+) 

SB (Ca2+ + Mg2+ + K+ + Na+) 

CTC pH 7,0 (SB + H+ + Al3+) 

CTC Efetiva (SB + Al3+) 

cmolcdm-3 

cmolcdm-3 

cmolcdm-3 

cmolcdm-3 

cmolcdm-3 

cmolcdm-3 

cmolcdm-3 

cmolcdm-3 

3,9 

0,16 

0,92 

0,60 

0,15 

1,67 

5,58 

1,83 

3,63 

0,38 

0,74 

0,52 

0,06 

1,32 

4,95 

1,70 

Carbono (C) 

Matéria Orgânica (MO) 

g dm-3 

g dm-3 

7,22 

12,44 

4,39 

7,57 

Fósforo Mehlich I (P meh) 

Fósforo Resina (P res) 

Fósforo Remanescente (P rem) 

Enxofre (S) 

Boro (B) 

Cobre (Cu2+) 

Ferro (Fe2+) 

Manganês (Mn2+) 

Zinco (Zn2+) 

Sódio (Na2+) 

mg dm-3 

mg dm-3 

mg dm-3 

mg dm-3 

mg dm-3 

mg dm-3 

mg dm-3 

mg dm-3 

mg dm-3 

mg dm-3 

5,83 

ns 

ns 

ns 

ns 

3,72 

175,80 

62,52 

1,02 

Ns 

2,11 

ns 

ns 

ns 

ns 

3,18 

131,10 

28,38 

0,18 

ns 

Calcio (Ca 2+) 

Magnésio (Mg2+) 

Potássio (K+) 

Alumínio (m) 

Hidrogênio (H+) 

Saturação por Bases (V) 

% 

% 

% 

% 

% 

% 

16,49 

10,75 

2,69 

8,74 

67,20 

29,93 

14,95 

10,51 

1,21 

22,35 

65,66 

26,67 

Ca/Mg 

Ca/K 

Mg/K 

K/Ca+Mg 

 

 

1,53 

6,13 

4,00 

0,12 

1,42 

12,33 

8,67 

0,05 

Tabela 3. Análises químicas do solo 

Fonte: o autor 
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De acordo com a análise física e química no laboratório Agrisolum 

(08/05/2018).  

 

Tabela 4. Dados Climáticos da Fazenda Experimental de Iguatemi ano 2018 

Mês 

Temperatura ºc Manhã Tarde 
Precipitaçã
o 

Máxim
a 

Mínim
a 

 
Seco ºc 

. 
úmid
o ºc 

Umidad
e % 

. 
Sec
o ºc 

. 
úmid
o ºc 

Umidad
e % 

Total 
mm 

Médi
a 

junho 6 5 7 6 90.3 0 0 0 0 3.4 

agosto 2.56 1.52 4.76 2.88 82.57 0 0 0 37.4 9.68 

setembro 6.45 5.27 8.27 6 80.35 0 0 0 17.2 4.65 

outubro 6.33 7.89 0.52 9.15 88.4 0 0 0 
256.
6 

1.38 

novembr
o 

8.41 7.73 0.59 8.32 0 0 0 0 18.6 .88 

dezembr
o 

0.88 0.19 2.35 0.19 0 0 0 0 20 3.33 

Média: 5.11 6.27 8.91 17.09 56.94 0 0 0 
41.6
3 

8.72 

Fonte: Banco de dados climáticos da Fazenda Experimental de Iguatemi - FEI/UEM – 2018. 

 

3.2  Delineação experimental e tratamentos 

 

Nós avaliamos 3 tratamentos, (testemunha, roçada, capinada) com 12 

repetições em blocos ao acaso.  Cada parcela com 6m x 2m, apresentou 4 fileiras, 

com espaçamento de 0,50m x 0,6m, apresentando diferentes quantidades das filas 

na semeadura em média de 1m/15 plantas, sendo as linhas laterais consideradas 

bordaduras. A área total da parcela foi de 36m2. O experimento teve uma área total 

de 432m2. 

 

3.3  Instalação e condução do experimento 

 

O preparo da área para o cultivo mínimo começou com o plantio de aveia preta 

(Avena strigosa L.) que foi consequentemente a aração e correção com quatro 

toneladas de calcário agrícola com os objetivos de elevar os teores de cálcio e 

magnésio, neutralização do alumínio trivalente e corrigir o pH do solo, para um 

desenvolvimento satisfatório da cultura. Depois realizamos a semeadura do feijão 

Curió – IPR 180, e dias depois foram feito o estaqueamento do experimento. O plantio 
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foi feito com a semeadeira adaptada pelo IAPAR Máquinas Agrícolas SB Cambé – 

Londrina (Figura 2). 

 

3.4 Características avaliadas 

 

 3.4.1 Número de espécies ervas daninhas (NED) 

 

Foi avaliado a contagem das ervas daninha a cada 15 dias dando um total de 

espécies da pesquisa: buva (Conyza spp), leiteiro (Euphorbia heterophylla), 

trapoeraba (Commelina benghalensis), poaia-branca (Richardia brasiliensis), corda-

de-viola (Ipomoea spp.), nabo branco (Rephabus ssp), nabo roxo (Rephabus ssp), 

falso serralha (Emilia fosbergii), carrapicho-de-carneiro (Arctium lappa), fedegoso 

(Senna obtusifolia), picão preto (Bidens pilosa), fazendeiro (Galinsoga parviflora), 

capim amargoso (Digitaria insularis), braquiária (Brachiaria decumbens), carrapicho 

(Cenchrus ciliatus), e também indicadoras de solo fértil, como a beldroega (Portulaca 

oleracea), o dente-de-leão (Taraxum oficialis) e a guanxuma (Sida spp), sorgo 

(Sorghum halepense), mentruz (Coronopus didymus L.), tiririca (Cyperus Rotundus 

L.), amendoim bravo (Euphorbia heterophylla), centeio (Secale cereale). 

Nós contamos a quantidade de ervas daninhas desde o primeiro dia de 

semeadura até última avaliação (colheita). (Figura 3). 

 

   

Figura 2. Vista parcial do experimento (a); Visão específica da parcela (b); Visão parcial da 
testemunha (c). 

Foto: autor (2018). 
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3.4.2 Medição de altura de plantas (AP) 

 

Nós avaliamos a altura das plantas logo após a emergência até o estágio 

R7 usando o solo como referência até a extremidade da folha mais alta e 

expressa em centímetros, determinando a média total de cada tratamento. 

 

3.4.3 Número de nódulos (NN) 

 

Nós avaliamos o conte-o de número nós por planta no estágio R7 até o dia da 

colheita por tratamentos e variáveis, determinando a média total de cada tratamento. 

 

3.4.4 Comprimento de vagem por planta (CVP) 

 

Nós avaliado por planta selecionando as vagens e medição com uma régua 

no dia da colheita, a partir de um extremo a outro, e se expressa em centímetros, 

determinando a média total de cada tratamento. 

 

3.4.5 Número de vagens por planta (NVP) 

 

Foi avaliado número de vagem por planta selecionada no dia da colheita, 

determinando a média total de cada tratamento. 

 

3.4.6 Número de grãos por vagem (NGV) 

 

Nós avaliamos o conto de número de sementes por vagem por tratamentos e 

variáveis, determinando a média total de cada tratamento. 

 

3.4.7 Peso de 100 grãos 

 

Foi feito na separação de grãos (seleção) e contar a quantidade, depois pesar 

na balança, e expressa em quilogramas, determinando a média total de cada 

tratamento. 
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 3.4.8 Produtividade 

 

Nós avaliamos com os dados lançados no sistema é fizemos o cálculo para 

ter a produtividade por hectare. 

 

3.5  Análises estatística 

 

Os dados obtidos de todos os parâmetros avaliados foram submetidos à 

análise de variância (ANOVA) usando o teste de F (P≤0.05). Os efeitos de tratamentos 

foram comparados pelo teste de Tukey (P≤0.05), sendo que, médias seguidas de 

mesma letra, não diferiram entre si. O tamanho dos efeitos de tratamento sobre os 

componentes de produção foram avaliados por uma análise de componentes 

principais. 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
 
4.1 Resultados 
 

Observamos que os blocos foram significativos (Tabela 5) para NPD e CV 

(P≤0.05), e somente AP não foi afetado pelos tratamentos (P>0.05), ao contrário dos 

demais componentes de produção NPD, NVP (P≤0.05), e NN, CV, NGV, P100 e a 

PRODUÇÃO (P<0.01). O componente de produção com maior variação foi com as 

estimativas de NVP (CV=23,35%), e o menor foi P100 (CV=2,72%). Na Tabela 6 

observamos que estimativa média da altura das plantas AP (34,50 cm), no estádio R6 

foi igual 34,66 cm. A testemunha teve as menores estimativas NN (5,42 cm), QV 

(7,50), NVP (4,58), NGV (4,67), P100 (25,39 gr) e PRODUÇÂO (352 kg/ha), o 

componente de produção NPD (6.83) foi menor na roçada e similar na testemunha e 

no tratamento capinado. Os demais componentes não diferiram entre os tratamentos 

roçada e capinada. 

A estimativa de produção do tratamento testemunha foi 352 kg/ha valor 

inferior a estimativa igual obtida com os tratamentos, 696 kg/há na roçada e 739 na 

capinada, embora a roçada apresentou maior dispersão de dados do que capinada. 

Estes resultados indicam que a capina e a mais uniforme (Figura 03). Em parte, estes 

resultados podem ser atribuídos à emergência e sobrevivência das plantas do feijão 

nas parcelas. Parte desses resultados podem ser atribuídos à emergência e 

sobrevivência das plantas de feijão ao sistema de plantio adotado e ao vigor das 

sementes que contribuíram para desuniformidade nas linhas de plantio. A principal 

causa de baixo número de nódulos da testemunha pode ser atribuído a uma 

competição por luz entre o feijão e as ervas daninhas. Resultados semelhantes foram 

observados por efeitos alelopáticos (EMBRAPA, 2006); por perdas diretas na 

produtividade (PARREIRA, 2009; FONTES et al., 2013; MELLO et al., 2018). A 

principal causa de baixo comprimento de NV, CV e NGV da testemunha pode ser 

atribuído a efeitos compensatórios que favoreceu os tratamentos mecânicos. 

Resultados diferentes foram observados por causa da competição (OLIVEIRA et al., 

2013; EMBRAPA, 2013). A principal causa de baixo peso de 100 gramas de grãos 

observados na testemunha pode ser atribuído também a efeitos compensatórios que 

favoreceu os tratamentos mecânicos (Figura 04). 
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Fonte de 
Variação 

GL AP NN NPD CV NVP NGV P100 

Blocos 11 14.075NS 1.204 NS 5.785* 1.906* 5.628 NS 0.024NS 0.781 NS 

Tratamentos 2 3.250 NS 26.023 ** 20.527 * 6.590** 57.298* 0.401 ** 8.221** 

Erro 22 1.216 0.589 2.224.747 0.681 2.745.581 0.024 0.509 

CV (%) 35 10,06 10.83 17.96 9.94 23.35 3.18 2.72 

Tabela 5. Quadrados médios da análise de variância para os principais componentes de produção de 

grãos de feijão (Phaseolus vulgaris L.) - cultivar Curió - ecotipo IPR 180. 
Fonte:  o autor 

Níveis de probabilidade **P = 0,05  * P = 0,01  * P = 0,05 pelo teste de F. AP =Altura de Plantas; NN = 
Números de nódulos; NPD = Número de Plantas Espontâneas (Plantas Adventícias); CV = 

Quantidade de Vagens; NVP = Número de Vagens por Planta; NGV = Número de Grãos por Vagem; 
P100 = Peso de 100 grãos; PROD = Produção de grãos. 

 
 

Tratamento
s 

AP NN NPD CV NVP NGV P100 PROD 

cm número número número número número grama Kg/ha 

Testemunha 34.50 a 5.42 b 9.33 b 7.50 b 4.58 b 4.67 b 25.39 c 352 b 

Roçada 34.25 a 7.63 a 6.83 a 8.46 a 8.17 a 4.99 a 26.31 b 696 a 

Capinada 35.25 a 8.21a 8.75 b 8.96 a 8.54 a 4.98 a 27.05 a 739 a 

CV % 10.06 10.83 17.96 9.94 23.35 3.18 2.72 22,46 

MG 346.666 7.083 83.055 83.055 70.972 48.819 262.513 5.957.777 

Tabela 6. Média dos principais componentes de produção de grãos de feijão (Phaseolus vulgaris L.) - 
cultivar Curió - ecotipo IPR 180 com as respectivas diferenças ou não pelo teste de Tukey 

Fonte:  o autor 

Níveis de probabilidade **P = 0,05  * P = 0,01  * P = 0,05 pelo teste de Tukey. AP =Altura de 
Plantas; NN = Números de nódulos; NPD = Número de Plantas Espontâneas (Plantas Adventícias); CV 
= Quantidade de Vagens; NVP = Número de Vagens por Planta; NGV = Número de Grãos por Vagem; 

P100 = Peso de 100 grãos; PROD = Produção de grãos. 
 
 

Encontramos diferenças entre os dois tratamentos e a testemunha para quase 

todas as variáveis exceto AP e o tratamento que foi capinado influenciou P100 

sementes individualmente para cada tratamento. Ao contrario NPD que capinada e 

testemunha tiveram números maiores e iguais (Tabela 6). 

A Figura 3 indica que os dois eixos explicaram 100% da variação total sendo 

que o eixo 1 respondeu por 79,1% da variação. Isto indica que o eixo 1 separou 

completamente os tratamentos da testemunha. Nós observamos também que o 

componente NPD (número de plantas daninhas) foi o que mais afetou a testemunha 

que respondeu com uma produtividade média de 352 kg/há que foi a menor 

produtividade (Tabela 6). O número de plantas daninhas foi a variável resposta que 
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mais afetou negativamente a produção. Ao contrário dos componentes de produção o 

mais importante foi a AP que teve um auto-valor menor que 1 para roçada e capinada 

com um vector mais próximo do tratamento capinada. No caso do tratamento que foi 

roçado, a produção não chegou ao nível aceitável pelas altas incidências de ervas 

daninhas no manejo do sistema mecânico. Verificamos um autovalor acima de +1 na 

altura de planta (AP). 

 

Figura 3. Análise Multivariada de principais componetes de produção do Feijão (Phaseolus 

vulgaris L.) - cultivar Curió - ecotipo IPR 180. 

 

Fonte: O autor 
 
 

Observamos na figura 4 que a estimativa de correlação dos componentes de 

produção que contribuíram para a produção foi o numero de nódulos (NN) o 

comprimento de vagem (CV) o numero de vagem por planta ( NVP) numero de grãos 

por vagem ( ) peso de 100 sementes (P100).   Altura de planta (AP) contribuiu muito 

pouco para o comprimento de vagem r=0,35; o numero de nódulos contribuiu de 

maneira crescente com os maiores r=0,81 para numero de vagens por planta (NVP) 

e r=0,92 para a produção (PROD); O comprimento de vagem CV influenciou o numero 

de vagens por planta r=0,53 numero de grãos por vagem (NGV) r=0,35 e produção 

(PROD) r=0,57; numero de vagens por planta NVP r=0,55 influenciou peso de 100 

sementes (P100) r=0,49 e produção (PROD) r=0,87; numero de grãos por vagem 

(NGV) r=0,7 influenciou o numero de peso de 100 sementes (P100) r=0,7 e a produção 

(PROD) com r=0,66; o peso de 100 sementes (P100) r=0,61. A altura de planta (AP) 
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e numero de plantas daninhas (NPD) no influenciaram de maneira significativa nos 

resultados, exceto o comprimento de vagem (CV) r=0,35. 

  

Figura 4. Análise de correlação de produção Feijão (Phaseolus vulgaris L.) - cultivar Curió - ecotipo 

IPR 180. 

 

Fonte: O autor 

 
 

A análise por box-plots dos dados de produção confirmam o pior desempenho 

da testemunha e indica um outlier à direta da distribuição e confirma também a melhor 

distribuição para o tratamento em que as parcelas foram capinadas; a roçada 

apresentou assimetria à direita (Figura 6). O efeito compensatório apresentou no P100 

(27,05 gramas) quando a parcela foi capinada (Tabela 6). 
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Figura 5. Análise box-plots dos dados de produção de grãos de acordo com tratamentos 

 
Fonte: O autor 

 
 
 

4.2 Discussão 
 

O período mais importante da competição entre plantas daninhas e o feijoeiro 

está do 20° ao 30° dia após a emergência. Essa competição depende de fatores 

relacionados à cultura ou plantas daninhas. Estes fatores foram enumerados como 

variedade, espaçamento, densidade e adubação do feijoeiro, tipo de planta infestante, 

densidade de ocorrência e período de interferência. (Victoria Filho (1994). Essa 

produtividade avaliada é maior do que as produtividades do norte e nordeste brasileiro 

que foi a cima 400 kg/há em dois anos agrícolas (Tabela 1). As plantas, quando 

expostas a condições ambientais de estressantes hídricos (Tabela 4), desencadeiam 

alterações em processos de âmbito comportamental, morfológico e fisiológico. Que 

podem gerar o silencia mento de determinados genes (JALEEL et al., 2009; MIZOI et 

al., 2012). Além disso, a interferência destas espécies de plantas daninhas na cultura 
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do feijão pode resultar em perdas diretas que podem ultrapassar os 80% de 

produtividade (PARREIRA, 2009; FONTES et al., 2013; MELLO et al., 2018). E quanto 

mais precoce é o feijoeiro maior o dano causado pela competição (OLIVEIRA et al., 

2013; EMBRAPA, 2013). Algumas plantas daninhas hospedam agentes causais de 

doenças fúngicas (Menezes, 1999) tais com antracnoses. Algumas plantas daninhas 

hospedam agentes que causam doenças, com predominância das espécies: leiteiro 

(Euphorbia heterophylla), guanxuma (Sida spp), corda-de-viola (Ipomoea spp.) e 

trapoeraba (Commelina benghalensis). O grande número de hospedeiros mantém o 

inóculo da doença nos períodos de rotação de cultura, pousio e entressafra, 

dificultando o controle. O patógeno pode também sobreviver através das estruturas 

de resistência. Assim com o domínio de espécies identificadas como picão preto 

(Bidens pilosa), poaia-branca (Richardia brasiliensis), tiririca (Cyperus Rotundus L.), 

carrapicho (Cenchrus ciliatus), braquiária (Brachiaria decumbens). 

 A área foliar determina a superfície fotossinteticamente ativa e seu aumento 

pode ser tanto pela expansão das células como pela sua divisão. O potencial de 

crescimento e desenvolvimento destas espécies tem componente genético 

extremamente forte de características herdáveis que variam em função das cultivares. 

A maior área foliar pode ser devido ao tamanho das lâminas foliares ou a emissão de 

folhas em grande número (OLIVEIRA et al., 2015). 

As Características da planta tais como altura, número e distribuição das folhas 

no dossel e ângulo foliar refletem no potencial de sombreamento do solo pelas 

cultivares, o que confere uma elevada capacidade competitiva, pela quantidade e 

qualidade da luz, além da redução na amplitude da temperatura do solo como 

resultado de menor transmitância da radiação solar ao longo do dossel nas linhas de 

cultivo adensadas (COLLINS et al., 2008). 

O número de vagens por planta (NVP) é o componente de produção que mais 

se correlaciona com a produtividade (Cargnelutti Filho et al. 2011). 

O pior desempeno de vagens por planta pode ser explicado pelo maior 

abortamento em função a temperatura e por falta de potássio e manganésio foliar  

O maior rendimento observado nos tratamentos mecânico se deu em melhor 

desempenho em numero de nódulos que na realidade favorecido todos os 

componentes de produção. Estes resultados são corroborados por (ALCÂNTARA e 

MADEIRA, 2008; IFOAM, 1998; FERREIRA, et al., 2011). 
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Os maiores rendimentos em grãos do feijoeiro são obtidos na densidade 

populacional de 266,7 mil plantas por hectare, utilizando-se o espaçamento de 0,30 

m entrelinhas e oito plantas por metro linear, estes dados se confirma no experimento 

de pesquisa (M.M. SHIMIDU et al 2010), confirmando-se com os dados do presente 

experimento. 

Foram obtidas correlações positivas e significativas entre espaçamento 

entrelinhas e quantidade da matéria seca de plantas, número de vagens e de grãos 

por planta e número de sementes por vagem, indicando que, com o aumento do 

espaçamento foi possível obter maior desenvolvimento das plantas. Com isso 

verificou-se um aumento dos componentes da produção como o número de vagens e 

de grãos por planta, número de grãos por vagem e, conseqüentemente, maior 

produção por planta (VIEIRA, C.; SILVA, J.F.; CARDOSO, A.A. 2015). Os resultados 

mostram algumas semelhanças em traços qualitativos (cor de pod e tamanho e cor 

de semente), provavelmente devido a adaptações ecológicas aos seus habitats únicos 

e modos de dispersão (SITE: http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/..., 2020). 
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5. CONCLUSÕES 

 

As análises dos dados e a interpretação dos resultados obtidos, nas 

condições em que o trabalho foi conduzido, permitiram as seguintes conclusões: 

1. A conclusão maior é que cultivo de feijão com capinas e roçadas mecânica 

não foram diferentes entre sim; 

2. O tratamento executado com roçadeira apresenta maior variabilidade nos 

resultados; 

3. O componente que mais afetou a produtividade foi à presença das ervas 

daninhas que não tiveram controle na testemunha; 

4. Observamos que a capina seria recomendável para este cultivo por causa 

da AP, NN, NPD, CV, NVP, NGV, PROD e melhor controle do NPD; 

5. Recomendamos com base nestes resultados que devam ser avaliadas 

outras pesquisas para confirmar estas variáveis respostas; para 

desenvolver protocolos de armazenamento ideais para banco de sementes. 
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ANEXOS 

 

 

Figura 06 - Gráfico de pluviosidade anual ano 2018 

 

Fonte: Banco de dados climáticos da Fazenda Experimental de Iguatemi - FEI/UEM – 2018. 

 

Figura 07. Etapas do desenvolvimento de uma planta de feijão Phaseolus vulgaris 

L. 

 

Fonte: Adaptada de Debouck e Hidalgo (1985). 
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Tabela 1. Desenho parcial do experimento; por blocos e número de experimentos.  
Foto: autor (2018). 

 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 8. Vista parcial do plante com maquina no experimento. 

 

Foto: autor (2018). 
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Figura 9. Vista parcial da testemunha na germinação. 

 

Foto: autor (2018). 

 

 

 

Figura 10 Vista parcial do experimento em fase vegetativa V3. 

 

Foto autor (2018). 
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Figura 11. Vista parcial do experimento em fase vegetativa V4. 

 

Foto: autor (2018). 

 

 

 

 

 

Figura 12. Vista parcial do experimento em fase reprodutiva R5 (prefloração). 

 

Foto: autor (2018). 
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Figura 13. Vista parcial do experimento em fase reprodutiva R6 (floração)  

 

Foto: autor (2018). 

 

 

 

 

Figura 14. Vista parcial do experimento em fase vegetativa V4 a R5 capinada.  

 

Foto: autor (2018). 
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Figura 15. Vista parcial da testemunha em fase vegetativa V4 capinada.  

 

Foto: autor (2018). 

 

 

 

 

 

 

Figura 16. Vista parcial da testemunha em fase vegetativa V4 capinada.  

 

Foto: autor (2018). 
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Figura 17. Vista parcial dos experimentos em fase reprodutiva R6 (floração) avaliação. 

 

Foto: autor (2018). 

 

 

 

 

Figura 18. Vista parcial dos experimentos em fase reprodutiva R8 (floração) avaliação. 

 

Foto: autor (2018). 

 

 

 

 

 



77 

 

Figura 19:. Vista parcial do experimento na colheita manual.  

 

Foto: autor (2018). 

 

 

 

 

Figura 20 Vista parcial do experimento colheita-da. 

 

Foto: autor (2018). 
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Figura 21. Vista parcial do experimento de amostras.  

 

Foto: autor (2018). 

 

 

 

 

Figura 22 Vista parcial da pesagem no laboratório de sementes da Fazenda Experimental de 
Iguatemi - FEI/UEM.  

 

Foto: autor (2018). 
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Figura 23. Vista parcial da separação das sementes no laboratório de sementes da Fazenda 

Experimental de Iguatemi - FEI/UEM. 

 

Foto: autor (2018). 

 

 

Figura 24 Vista parcial da pesagem no laboratório de sementes da Fazenda Experimental de 

Iguatemi - FEI/UEM. 

 

Foto: autor (2018). 


