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RESUMO 

 
 

A avaliação das culturas em diferentes sistemas de produção é importante quando se deseja 
comparar e identificar vantagens de um em relação ao outro, principalmente em termos de 
rendimento e qualidade do produto final. Por apresentarem características específicas de 
produção, os sistemas influenciam as culturas de modo diferenciado. No entanto, são poucos 
os estudos sobre avaliação de genótipos de feijão-vagem arbustivo. Assim, objetivou-se 
avaliar os componentes de produção, rendimento e qualidade nutricional do feijão-vagem 
arbustivo em sistemas de produção convencional e orgânico. Para o experimento de campo, o 
delineamento experimental foi o de blocos casualizados, em esquema fatorial 6x2, 
correspondentes a seis genótipos e dois sistemas de produção, com três repetições. Os 
genótipos utilizados foram as cultivares comerciais Isla Manteiga Baixo®, Isla Macarrão 
Baixo®, Feltrin Vicenza Amarelo Baixo® e Feltrin Macarrão Napoli®, além de UEL 1 e UEL 
2 selecionados no programa de melhoramento da UEL, todos com produção de vagens tipo 
macarrão. O desempenho produtivo foi avaliado por meio dos seguintes parâmetros: dias para 
florescimento, altura de planta, número médio de vagens por planta, peso médio de vagem,  
comprimento médio de vagem, diâmetro médio de vagem, e rendimento. Para o estudo da 
qualidade nutricional, o delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com três 
repetições para cada amostra moída. A análise nutricional das vagens ocorreu por meio das 
seguintes determinações: teores de cálcio, magnésio, potássio, fósforo, enxofre, ferro, cobre, 
zinco e manganês; proteína bruta, compostos fenólicos totais e atividade antioxidante. A 
análise de variância dos dados de campo e laboratório foi conduzida aplicando-se o teste F, 
com comparação de médias realizada pelo teste de Tukey (p<0,05). O sistema convencional 
antecipou a antese, proporcionou maior número de vagens por planta. O sistema orgânico 
proporcionou maior altura de planta, e maior peso, comprimento e diâmetro médio de vagem. 
O rendimento do feijão-vagem arbustivo não foi afetado pelos sistemas de produção. A 
qualidade nutricional das vagens foi superior no sistema convencional. 
 
Palavras-chave:  Produtividade de vagens. Sistemas de cultivo. Phaseolus vulgaris. 

Qualidade de vagens. Composição nutricional. 
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ABSTRACT 

 
 

The evaluation of the cultures in different production systems is important when it is desired 
to compare and identify advantages between the systems, mainly in terms of yield and quality 
of the final product. It presents specific characteristics, the systems impact differently crops. 
However, are few the studies on evaluation of bushing snap bean genotypes. Thus, this study 
aimed to evaluate the production components, yield and nutritional quality of bushing snap 
bean in conventional and organic production systems. For the field experiment, the 
experimental design was the randomized complete block, in a factorial 6x2, corresponding to 
six genotypes and two production systems, with three replications. The genotypes used were 
the commercial cultivars Isla Manteiga Baixo®, Isla Macarrão Baixo®, Feltrin Vicenza 
Amarelo Baixo® and Feltrin Macarrão Napoli®, besides UEL 1 and UEL 2 selected in the 
breeding program at UEL, all with production pods type noodles. The productive performance 
was evaluated using the following parameters: days to flowering, plant height, medium 
number of pods per plant, pod medium weight, pod medium length, pod medium diameter, 
and yield. To study of nutritional quality, the experimental design was completely 
randomized, with three replicates for each sample. The nutritional analysis of the pods 
occurred through the following determinations: contents of calcium, magnesium, potassium, 
phosphorus, sulfur, iron, copper, zinc and manganese; crude protein, total phenolic 
compounds and antioxidant activity. Variance analysis of field and laboratory data was 
conducted by applying the F test, with mean comparison performed by Tukey test (p<0.05). 
The conventional system anticipated anthesis, provided higher number of pods per plant. The 
organic system provided higher plant height, and higher average weight, length and diameter 
pod. The yield of bushing snap bean was not affected by production systems. The nutritional 
quality of the pods was higher in the conventional system. 
 
Keywords:  Pod yield. Growing systems. Phaseolus vulgaris. Pod quality. Nutritional 

composition. 
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1 INTRODUÇÃO  

 

O feijão-vagem (Phaseolus vulgaris L.) é uma hortaliça caracterizada pelo 

consumo das vagens frescas. Destaca-se pela sua importância econômica, social e nutricional 

no Brasil, especialmente para a agricultura familiar. 

Tradicionalmente, as cultivares de feijão-vagem utilizadas no Brasil são de 

hábito de crescimento indeterminado ou trepadoras, pois são mais produtivas. No entanto, 

mesmo com produtividade inferior, cultivares de crescimento determinado ou arbustivas, 

apresentam  vantagens em relação as trepadoras como dispensa do tutoramento, florescimento 

e produção concentrados em curto período de tempo, o que facilita os tratos culturais e 

possibilita colheita única, e assim, contribui para a redução dos custos de produção.  

No entanto, são poucos os estudos sobre a avaliação de genótipos de feijão-

vagem arbustivo, principalmente em diferentes sistemas de produção, pois, por apresentarem 

características específicas, influenciam os cultivos de modo diferenciado. Assim, a avaliação 

das culturas em diferentes sistemas é importante quando se deseja comparar e identificar 

vantangens de um em relação ao outro, principalmente em termos de rendimento e qualidade 

do produto final.  

A produção convencional caracteriza-se pela disponibilidade e praticidade 

na utilização de agroquímicos e adubos solúveis. No entanto, seu uso sequencial traz 

consequências ao sistema produtivo, como eliminação de inimigos naturais e a ressurgência 

de insetos-praga, quebra da resistência de patógenos, além de contribuírem para contaminação 

ambiental e alimentar. Todos estes eventos contribuem para dificultar a manutenção da 

produtividade. Em contrapartida, o sistema orgânico é uma opção para redução de custos, 

importante para a agricultura familiar, e menos agressivo ao meio ambiente, além de produzir 

um alimento mais saudável, e com maior valor comercial. A adubação orgânica caracteriza-se 

pela utilização de compostos provenientes do aproveitamento de resíduos, que, após 

incorporados ao solo, promovem maior diversidade e liberação gradual de nutrientes, bem 

como aumento da atividade biológica, devido as suas variadas composições. 

Além do desempenho produtivo, a qualidade nutricional das vagens também 

pode ser afetada pela maior ou menor quantidade e disponibilidade de água e nutrientes em 

diferentes ambientes de cultivo. Desta forma, a sua avaliação é necessária quando a finalidade 

é a produção de um alimento nutritivo. Assim, objetivou-se avaliar os componentes de 

produção, rendimento e a qualidade nutricional do feijão-vagem arbustivo em sistemas de 

produção convencional e orgânico. 
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1 FEIJÃO-VAGEM 

 

2.1.1 Características Gerais 

 

As espécies do gênero Phaseolus são amplamente distribuídas pelo mundo. 

São cultivadas em regiões tropicais e subtropicais, mas também crescem em zonas temperadas 

(MUÑOZ; GIRALDO; SOTO, 1993). O gênero pertence à subtribo Phaseolinae, tribo 

Phaseoleae, subfamília Papilionoideae e família Leguminoseae e é composto por 55 espécies 

(DEBOUCK, 1991). Dentre estas, cinco foram domesticadas: P. vulgaris, P. lunatus, P. 

coccineus, P. acutifolius, P. polyanthus (DEBOUCK, 1986).  

O feijão-vagem (Phaseolus vulgaris L.) é uma hortaliça pertencente à 

mesma espécie do feijão comum, diferindo apenas no estágio de colheita das suas vagens, que 

ocorrem ainda imaturas, e podem ser consumidas frescas ou de forma industrializada 

(HAESBAERT et al., 2011). A espécie é uma fabácea anual diplóide, de caule herbáceo e 

haste angulosa com pêlos simples, de onde são emitidos ramos laterais (VIEIRA; BORÉM; 

RAMALHO, 1999). As raízes são superficiais, pivotantes, com capacidade de fixar o 

nitrogênio pela nodulação ocorrente da simbiose com bactérias do gênero Rhizobium. 

As folhas são compostas de três folíolos grandes, sendo dois laterais e um 

no centro; as flores são heteroclamídeas, zigomorfas e pentâmeras (SILBERNAGEL, 1996; 

VIEIRA, 1988; ZIMMERMANN e TEIXEIRA, 1996). Em função da sua morfologia, suas 

flores são hermafroditas e autoférteis, pois o estigma e as anteras se encontram protegidos 

pelas pétalas, e a polinização ocorre no momento da abertura da flor (KUROSAWA, 2007). 

Desta forma, o feijão-vagem tem predominância de autogamia, com taxa de fecundação 

cruzada que varia de 0 a 9%. Os frutos são vagens que apresentam polpa espessa e formato 

afilado, dentro das quais se desenvolvem as sementes (FILGUEIRA, 2003). 

A seção transversal das vagens classifica as cultivares nos grupos holandesa, 

macarrão, manteiga e de metro. A vagem holandesa apresenta seção elíptica, perfil 

longitudinal reto, ápice abrupto com dente apical reto marginal e coloração verde-escura. As 

do grupo macarrão tem o mesmo formato de seção das holandesas, perfil longitudinal 

semiarqueado, ápice abrupto com dente apical semiarqueado marginal e coloração verde 

clara. Vagens do grupo manteiga tem seção achatada, perfil longitudinal semiarqueado, 



14 

presença de fio nas fendas longitudinais entre as duas metades do fruto, ápice abrupto com 

dente apical arqueado marginal e coloração verde esbranquiçada. Já as vagens de metro são 

mais compridas que as demais, apresentam seção circular, perfil longitudinal semiarqueado, 

ápice afilado e coloração verde intensa. (NORMAS DE CLASSIFICAÇÃO, 2012). Vagens 

do grupo macarrão tem maior importância econômica e atingem ponto comercial entre 15 a 

18 cm de comprimento e 0,8 cm de diâmetro médio, com pequenas variações (FILGUEIRA, 

2003).  

O ponto ideal de colheita das vagens ocorre quando atingem o máximo 

desenvolvimento, no entanto, antes que se tornem fibrosas e com sementes desenvolvidas. Na 

prática, conhece-se esse ponto quando as vagens apresentam suas pontas facilmente 

quebráveis ao serem envergadas (FILGUEIRA, 2003).  

A classificação do feijoeiro quanto ao hábito de crescimento está 

relacionada ao hábito de florescimento das plantas. Nas de hábito determinado, uma 

inflorescência se abre no ápice da haste principal, e, posteriormente, outras se abrem nas 

hastes laterais, ou seja, o florescimento ocorre do ápice para base, no qual, o aparecimento da 

primeira flor, determina o final do crescimento das plantas. Nas de hábito indeterminado, a 

abertura da primeira inflorescência ocorre na base das plantas, e segue nas inflorescências 

superiores. Assim, o florescimento ocorre da base para o ápice, e a planta continua o seu 

crescimento após a abertura da primeira flor (SANTOS; GAVILANES, 2006). 

Quanto ao crescimento, as cultivares são classificadas em Ia, Ib, IIa, IIb, 

IIIa, IIIb, IVa e IVb. O tipo I inclui as de hábito de crescimento determinado ou arbustivo, que 

possuem menos e mais curtos internódios dentre todos os tipos (Ia). Aquelas com maior 

número e internódios mais longos tendem a acamar (Ib). Plantas do tipo I possuem baixa 

tolerância à falta d’água, baixa capacidade de compensação e concentram suas vagens no 

terço médio do caule (DOURADO NETO; FANCELLI, 2000). 

Genótipos arbustivos e eretos estão incluídos no tipo IIa, enquanto IIb, 

corresponde às semitrepadoras. Cultivares do tipo II possuem mais de doze nós na haste 

principal, maior número de hastes laterais, média tolerância à falta de água e boa 

compensação de vagens, que se concentram nos terços médio e inferior da planta. As do tipo 

IIIa são prostradas ou semitrepadoras, com tendência arbustiva em ambientes limitantes ao 

seu crescimento. Já o IIIb constitui-se de plantas prostradas ou trepadoras, que possuem 

menor número de hastes laterais. Plantas do tipo III são mais desenvolvidas, possuem maior 

número de nós, maior comprimento dos internódios, alta capacidade de compensação de 

vagens, rusticidade e grande potencial produtivo (DOURADO NETO; FANCELLI, 2000).  
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O hábito de crescimento IV é o das plantas trepadoras que necessitam de 

tutoramento para expressarem sua máxima produtividade. A haste principal possui entre 20 e 

30 nós e pode alcançar mais de dois metros de comprimento. As cultivares que apresentam 

vagens distribuídas por toda a planta são classificadas em IVa, enquanto IVb são aquelas nas 

quais as vagens se concentram na parte superior da planta (SANTOS; GAVILANES, 2006).  

Majoritariamente, a produção de feijão-vagem no Brasil caracteriza-se pelo 

uso de cultivares de crescimento indeterminado, pois atingem maiores produções 

(QUEIROGA et al., 2003). Contudo, são mais exigentes em mão-de-obra, pois necessitam de 

tutoramento, e, por terem maior ciclo, são mais sujeitas a ataques de pragas e doenças por 

maior período de tempo. Estes fatores podem contribuir para o aumento dos custos de 

produção (BRANDÃO, 2001).  

Já as cultivares de crescimento determinado, mesmo com produção inferior, 

apresentam vantagens no cultivo como dispensa de tutoramento; facilidade de manejo e 

aplicação dos tratos culturais; ciclo menor, o que possibilita um maior número de colheitas 

por ano (FERNANDEZ; GEPTS; LÓPEZ, 1986), florescimento e produção concentrados em 

um breve período de tempo, ainda que mais susceptíveis aos riscos meteorológicos nestes 

estádios, além da possibilidade de se efetuar uma única colheita. A interação destes fatores 

pode reduzir o custo de produção e aumentar a liquidez do produtor (PEIXOTO et al., 1993; 

PEIXOTO et al., 1997; FILGUEIRA, 2003).  

Cultivares com crescimento indeterminado tem a colheita das vagens 

iniciada entre 60 a 70 dias após a semeadura, com duração média de 30 dias; enquanto que 

para cultivares de porte determinado, o mesmo período situa-se entre 50 a 55 dias. No Brasil, 

a colheita é manual, o que torna a operação onerosa e de baixo rendimento. O rendimento de 

vagens por área é variável, e pode superar 20 t ha-1 para as cultivares trepadoras, e a metade 

desse rendimento para cultivares arbustivas (FILGUEIRA, 2003). 

 

2.1.2 Origem e Domesticação 

 

A origem e a diversificação primária do gênero Phaseolus ocorreram nas 

Américas (VAVILOV, 1931). Populações silvestres de feijão crescem do norte do México ao 

norte da Argentina, em altitudes entre 500 e 2.000 m (DEBOUCK, 1986); são distribuídas em 

regiões que abrangem desde 52º N, estendendo-se até 32º S, e não são encontradas 

naturalmente no Brasil (DEBOUCK, 1991).  
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A hipótese de o feijoeiro ter sido domesticado na Mesoamérica, e 

posteriormente disseminado para a América do Sul, é suportada pelo fato de que formas 

silvestres de feijão foram encontradas no México, e associadas a espécies domesticadas a 

cerca de 7.000 a.C. Por outro lado, indícios arqueológicos de cerca de 10.000 a.C. são 

indicativos de que o feijão teria sido domesticado na América do Sul e transportado para a 

América do Norte (SILBERNAGEL, 1996; ZIMMERMANN; TEIXEIRA, 1996; VIEIRA; 

BORÉM; RAMALHO, 1999).  

A aceitação da origem americana da espécie ocorreu no final do século XIX, 

baseada em um grande número de amostras encontradas desde o sudoeste dos EUA, passando 

pela América Central, se estendendo pela região Andina da América do Sul até o norte de 

Argentina e Chile, e datadas de quase 10.000 anos. Todos estes achados arqueológicos foram 

encontrados em regiões secas, tanto nos Andes como na América Central, e são restos de 

plantas sem traço característico do ancestral silvestre. Este fato sugere que, possivelmente, o 

feijoeiro foi domesticado em regiões de maior umidade, já que uma espécie domesticada 

necessita de mais água para o seu desenvolvimento, e posteriormente foi introduzido em 

regiões mais secas (GEPTS; DEBOUCK, 1991). A ampla área de ocorrência do feijão é um 

dos fatores que permitiu o surgimento de diversas raças locais, e é o que dificulta a 

localização exata dos centros de domesticação da cultura (FREITAS, 2006).  

Outros estudos sugerem que a domesticação do feijão resultou de seguidos 

eventos na América Central e no Sul dos Andes. Ainda se sugere um terceiro centro na região 

da Colômbia (DEBOUCK, 1986; GEPTS; DEBOUCK, 1991). Os eventos de domesticação 

nos dois primeiros locais conduziram à formação dos centros Mesoamericano e Andino, 

dentro dos quais, a evolução levou a mudanças morfológicas, fisiológicas e genéticas da 

espécie (GEPTS; DEBOUCK, 1991; SINGH et al., 1991). 

Os centros gênicos do feijão organizam-se em primário, secundário, 

terciário e quaternário (DEBOUCK, 1999). O primário agrupa populações cultivadas e 

silvestres, com híbridos férteis e sem impedimento para o cruzamento entre eles (GEPTS; 

BLISS, 1986; TORO; TOHME; DEBOUCK, 1990). O secundário compreende as espécies P. 

coccineus, P. costaricensis e P. polyanthus. Estas três espécies intercruzam-se facilmente e 

também com P. vulgaris. O terciário é constituído por P. acutifolius e P. parvifolius. Ambas 

as espécies podem ser cruzadas, com geração de progênies completamente férteis. Já as 

espécies P. filifomis, P. angustissimus e P. lunatus podem ser consideradas do centro 

quaternário, nos quais seus intercruzamentos, e seus cruzamentos com P. vulgaris, não 

produzem descentes viáveis (SINGH, 2001). 
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Pesquisas moleculares com o gene Phs já identificaram ao menos dez tipos 

de faseolinas em plantas domesticadas e silvestres, com alta correlação entre tipo de faseolina 

e local de origem dos vegetais (GEPTS et al., 1986). Freitas et al. (2003) relataram que as 

faseolinas M, S, B, CH e I pertencem a amostras de feijão oriundas do México, Colômbia, 

Equador e Norte do Peru, enquanto as do tipo C, H, T, P e J encontram-se em materiais 

cultivados no Sul do Peru e da Argentina. Os autores sugeriram que o fator cultural teria 

influenciado significativamente a relação entre faseolina e local de origem, pois as migrações 

humanas fizeram com que espécies e variedades, a princípio isoladas por grandes distâncias, 

ficassem próximas, o que aumentou a chance de fluxo gênico.  

Quanto a origem do feijão-vagem, Andrade et al. (2016) estudaram a 

divergência genética entre 40  e 32 acessos de feijão-vagem de crescimento determinado e 

indeterminado respectivamente, por meio de marcadores moleculares AFLP. As análises de 

agrupamento UPGMA, PCoA e Bayesiana revelaram que o feijão-vagem de crescimento 

determinado tem sua origem mais associada a região andina; e os de crescimento 

indeterminado, à região mesoamericana. Ainda, a análise Bayesiana constatou acessos 

intermediários entre os dois grupos, o que sugere uma introgressão gênica entre as regiões 

andina e mesoamericana.  

 

2.1.3 Produção e Importância 

 

2.1.3.1 Brasil  

 

O último levantamento realizado pela FAO (2013) registrou a produção 

mundial de vagem em aproximadamente 20 milhões de t ano-1, na qual a China lidera em 

volume de produção, seguida de Indonésia, Turquia, Índia e Tailândia. Deste montante, cerca 

de 280 mil toneladas são produzidas nas Américas, e cerca de 80 mil, aproximadamente, são 

provenientes da América do Sul.  

No Brasil, dados referentes à produção do feijão-vagem determinado e 

indeterminado são incipientes. Em termos econômicos, segundo último levantamento, a 

comercialização do feijão-vagem gerou cerca de 150 milhões de reais aos produtores 

(ABCSEM, 2011). Além da importância econômica, o feijão-vagem tem importância social 

para a agricultura familiar brasileira (FILGUEIRA, 2003), pois aproximadamente 60% da 

produção nacional da hortaliça está concentrada em propriedades com menos de 10 hectares 

(MELO, 2006).  
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A renda gerada com a produção do feijão-vagem no Brasil é influenciada 

pela escassez de recursos direcionados aos pequenos produtores, o que compromete a 

eficiência dos tratos culturais necessários à melhoria da produtividade e rentabilidade, e expõe 

as vagens a estresses bióticos e abióticos; por outro lado, os produtores que utilizam 

defensivos conseguem melhorar a sua produtividade, mas nem sempre a sua renda, pois o 

número de aplicações de produtos fitossanitários, em função do ano, pode aumentar seu custo 

de produção (MIKLAS et al., 2003). 

Ainda, o feijão-vagem representa uma alternativa para diversificação da 

produção na entressafra de outras olerícolas, tanto em ambientes protegidos como a pleno sol, 

pois, além de aproveitar as estruturas de tutoramento e a adubação residual, serve para 

quebrar o ciclo de algumas doenças (SANTOS et al., 2012). 

 

2.1.3.2 Paraná 
 

A dimensão das propriedades rurais no Estado condiciona o cultivo do 

feijão-vagem, já que mais de 80% dos seus imóveis rurais são de agricultura familiar 

(PEREIRA; BAZOTTI, 2010). Atualmente, a produção paranaense da hortaliça é de 

aproximadamente 20 mil toneladas, das quais 61% são produzidas em áreas menores que 50 

hectares. A média paranaense de produção de vagem por hectare é 12,3 toneladas, com 

destaque para os municípios de Cafezal do Sul, Curitiba, São Jorge do Ivaí, Nova Londrina e 

Sulina (PARANÁ, 2013).  

Dados econômicos da Companhia Nacional de Abastecimento (2016) e da 

Secretaria de Agricultura e Abastecimento (2016) do Estado revelaram, respectivamente, que 

os preços médios pagos ao produtor paranaense pelos quilos de vagem e de feijão de grãos, 

independente do hábito de crescimento dos genótipos utilizados, foram de R$ 2,48 e R$ 3,01.  

A relação entre os preços mostrou que o valor recebido por um quilo da hortaliça equivale a 

82% do valor recebido por um quilo de grãos. Quando se considera que o feijão-vagem é 

cultivado em áreas menores que o feijão comum, e possivelmente, com custos de produção 

menores, (FILGUEIRA, 2003), esta relação demonstra que o cultivo do feijão-vagem é uma 

opção rentável aos produtores do Estado.  
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2.2 SISTEMAS DE PRODUÇÃO 

 

2.2.1 Produção Convencional 

 

A agricultura é uma prática milenar, que passou por várias transformações 

para assegurar o suprimento de alimentos aos habitantes do planeta. Seu processo de 

modernização se iniciou após algumas descobertas no século XIX, nos quais os cientistas 

Saussure, Boussingault e Liebig, derrubaram a teoria do húmus, que difundia a obtenção do 

carbono pelas plantas por meio da matéria-orgânica do solo. Liebig afirmou que o aumento da 

produção seria diretamente proporcional à quantidade de substâncias químicas incorporadas 

ao solo, e sustentou sua afirmação por meio de comprovações científicas. Junto com 

Boussingault, que estudou a fixação do nitrogênio atmosférico pelas plantas leguminosas, 

Liebig é considerado o maior precursor da "agroquímica". As descobertas desses cientistas 

marcaram o fim do conhecimento agronômico empírico (EHLERS, 1996).  

Uma nova fase na agricultura caracterizou-se por avanços científicos e 

tecnológicos ocorridos entre o final do século XIX e o início do século XX, com a descoberta 

dos fertilizantes químicos, do melhoramento genético e dos motores a combustão interna, e 

resultou em progressivo abandono dos sistemas agrícolas rotacionais e na separação das 

produções animal e vegetal. Consolidou-se o padrão produtivo, denominado atualmente de 

agricultura “convencional”, que se intensificou na década de 70, após a Segunda Guerra 

Mundial, com a chamada Revolução Verde (EHLERS, 1996). 

Com o objetivo de aumentar a oferta de alimentos e erradicar a fome, a 

Revolução Verde propôs um modelo de produção agrícola pautado na criação e no 

desenvolvimento de tecnologias como insumos químicos, mecânicos e biológicos. A partir da 

década de 80, a expansão desse modelo passou a apresentar limitações, em função da 

diminuição do ritmo de inovações, do aumento dos gastos em pesquisa e desenvolvimento e 

da identificação dos impactos ambientais ocasionados pelo uso intensivo de insumos, em 

especial dos agroquímicos (ALBERGONI; PELAEZ, 2007). 

Segundo Khatounian (2001), a agricultura convencional se incorporou à 

mentalidade dos agricultores, agrônomos e planejadores. Nos EUA e Europa, até o início da 

década de 80, e no Brasil, até o início da década de 90, todo sistema de produção distinto da 

agricultura convencional era considerado impróprio.  

O sistema convencional, ou simplesmente agricultura convencional, trata-se 

de um modelo baseado na utilização de insumos externos, o que em curto prazo, gera 
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resultados econômicos visíveis, como o aumento da produtividade e eficiência agrícola, que 

contribuem para a diminuição da migração rural e melhora a distribuição de renda. No 

entanto, sua utilização intensiva pode ocasionar danos ambientais (SOUZA, 2005).  

Segundo Gleissman (2000), a agricultura convencional é conduzida para 

maximização da produção e do lucro. Suas práticas não consideram a dinâmica ecológica dos 

agroecossistemas, e levam a oscilação da produção. De modo geral, a tecnologia empregada 

neste cultivo está embasada no preparo intensivo do solo, na utilização de adubos minerais de 

alta solubilidade, no uso de produtos industriais para o controle de pragas, doenças e plantas 

daninhas e em cultivares altamente responsivas a aplicação de agroquímicos. Desta forma, 

esse modelo produtivo caracteriza-se pela forte dependência de insumos industrializados 

(ALTIERI, 1995; EHLERS, 1996; GLIESSMAN, 2000).  

Além do contato direto, a persistência no ambiente e a manutenção da 

viabilidade de determinadas moléculas nos agroquímicos, por longas distâncias, contribui 

para a contaminação humana e de animais. Em um estudo com 124 pacientes foi observado, 

em 100% dos casos, a presença de algum tipo de pesticida em seus organismos (HIGASHI, 

2002). No homem, o aumento na concentração de moléculas de agroquímicos ao longo dos 

anos pode trazer uma série de prejuízos, como modificação do DNA, ataque ao sistema 

imunológico, cânceres em decorrência de mutações celulares, bloqueio da absorção de 

nutrientes, aumento do estresse e alteração no comportamento (CHABOUSSOU, 1999; 

PINHEIRO, 1998).  

Em termos ambientais, o impacto potencial de um agroquímico é medido 

por meio da sua toxicidade ao ser humano e a outros organismos, e também pela concentração 

que atinge no solo, na água, na planta e na atmosfera. A carga contaminante e o seu destino 

definem a concentração de um agroquímico no ambiente, uma vez que suas moléculas passam 

por processos físicos, químicos, físico-químicos e biológicos, que determinam seu poder 

contaminante. Já o destino dos agroquímicos é governado por eventos de transporte (deriva, 

volatilização, lixiviação, escoamento superficial), transformação (decomposição, degradação), 

retenção (adsorção, absorção) e pelas interações entre eles. Diferenças nas estruturas e 

propriedades das substâncias químicas, nas condições e no nível de antropização do ambiente, 

podem afetar a dinâmica e o impacto ambiental de um agroquímico (SPADOTTO, 2002).  

Os adubos solúveis também podem danificar o meio ambiente (MELLO; 

CARVALHO; GUIMARÃES, 2006). Nutrientes como fósforo e nitrogênio lixiviados 

promovem, em ambientes aquáticos, a sua eutrofização. Este fenômeno está relacionado ao 

crescimento excessivo de algas e a redução dos níveis de oxigênio desses ambientes, o que 



21 

leva a morte de outros tipos de organismos, e promove alterações no equilíbrio destes 

ecossistemas. No sistema convencional, a lixiviação de íons em maior quantidade pode 

incorrer não apenas em contaminações de lençóis freáticos, rios e oceanos, mas também atuar 

como promotora de erosão, compactação e desertificação dos solos (GLIESSMAN, 2000).  

Quando se consideram danos ao sistema produtivo, o uso sequencial e 

muitas vezes excessivo de agroquímicos, safra após safra, provoca o desenvolvimento de 

resistência de organismos-alvo, aumento na população de pragas secundárias e ressurgimento 

de outras pragas, além da mortalidade de inimigos naturais (ALTIERI, 2002). 

Além do risco à saúde e ao meio ambiente, o nível de agroquímicos 

remanescentes nos alimentos tem se mostrado uma importante barreira quanto a sua 

comercialização no mercado internacional (CALDAS, 1999). Assim, o modelo convencional 

de agricultura vem se mostrando insustentável. A análise deste cenário, realizada desde a 

década de 80, fez surgir no Brasil e no mundo propostas para um sistema produtivo mais 

sustentável, como a agricultura orgânica (DAROLT, 2003). 

 

2.2.2 Produção Orgânica 

 

O modelo surgiu na Índia, em 1931, proposto pelo engenheiro agrônomo 

Albert Howard que comprovou que a nutrição e a sanidade das plantas cultivadas eram 

asseguradas por um solo com altos índices de matéria orgânica e, consequentemente, por uma 

rica e intensa comunidade microbiana. Ele observou também um alto valor biológico nos 

alimentos produzidos (SOUZA; RESENDE, 2006), que apresentaram proteínas com 

quantidades adequadas de aminoácidos essenciais e de nitrogênio total, e de boa 

digestibilidade. Na época, estes alimentos foram descritos como de alta qualidade proteica 

(SARWAR, 1997). 

No início da década de 60 algumas publicações chamaram a atenção dos 

consumidores em relação aos possíveis efeitos do uso de agroquímicos sobre aspectos como 

saúde humana e animal, contaminação dos solos e águas, interferências nos ecossistemas e 

prejuízos à agricultura (GARCIA, 1996). No fim da década de 80, após divulgação de um 

documento sobre o futuro da agricultura pela Comissão Mundial sobre Meio Ambiente e 

Desenvolvimento, ganhou repercussão o termo “desenvolvimento sustentável”, caracterizado 

por um processo de transformação harmônico entre a exploração de recursos, a direção dos 

investimentos, a orientação do desenvolvimento tecnológico e as mudanças institucionais, a 
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fim de atender as necessidades presentes, no entanto, sem comprometer as possibilidades das 

gerações futuras de se sustentarem (SANTOS, 2004). 

Ainda segundo Santos (2004), para que uma agricultura seja considerada 

sustentável ecologicamente, três parâmetros devem ser atendidos: a) estabilidade da produção 

de biomassa das culturas ao longo dos anos, objetivando criar um sistema resistente às quedas 

de produtividade e que recupere sua capacidade produtiva após um estresse ambiental; b) 

produção de biomassa baseada em processos biológicos, com o intuito de gerar alimentos por 

meio de processos pouco ou não poluentes e já existentes nos ecossistemas, utilizando 

recursos ambientais que apresentem melhor saldo energético e necessitem de pouco aporte 

externo de insumos. A fixação biológica de nitrogênio e a ciclagem de nutrientes são 

exemplos desses processos; c) formas de produção que favoreçam a manutenção e a 

preservação dos recursos renováveis, por meio de práticas como plantio direto, cultivo 

mínimo, cobertura morta e viva, rotação de culturas, bem como métodos vegetativos de 

controle da erosão.  

Por esses aspectos, a agricultura orgânica torna-se importante, pois é 

solidamente pautada em processos ecológicos (SOUZA; RESENDE, 2006). Segundo 

Paschoal (1994), este modelo de agricultura pode ser definido como um método que visa o 

estabelecimento de sistemas agrícolas ecologicamente equilibrados e estáveis, 

economicamente produtivos em grande, média e pequena escalas, de elevada eficiência 

quanto a utilização dos recursos naturais de produção e socialmente bem estruturados que 

resultem em alimentos saudáveis, de elevado valor nutritivo e livre de resíduos tóxicos. 

Também pode ser entendida como uma estratégia para alcançar a sustentabilidade dos 

agroecossistemas, pois promove a conservação da biodiversidade e dos ciclos biológicos, 

visando à sustentabilidade social, ambiental e econômica da unidade de produção no tempo e 

no espaço (SANTOS; SOUZA, 2012). De forma simples, define-se agricultura orgânica como 

aquela que não faz uso de defensivos agrícolas (SOUZA; RESENDE, 2006). 

Segundo Borguini e Torres (2006), orgânico é o alimento produzido de 

acordo com normas específicas que vetam a utilização de quaisquer agroquímicos e que 

contém certificação por agência devidamente reconhecida. Neste caso, a matéria orgânica é 

fundamental para a manutenção das características físicas, químicas e biológicas do solo 

(ARAÚJO, 2006), contribuindo substancialmente para o crescimento e desenvolvimento das 

plantas (KIEHL, 1985). 

Na produção orgânica, resíduos de origem vegetal e animal são utilizados 

como adubos ou resíduos orgânicos. À utilização destes resíduos são atribuídos benefícios à 
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física, química e biologia do solo. Na física, a incorporação de resíduos orgânicos contribui 

para a estrutura do solo, em decorrência da melhoria nas suas porosidade e capacidade de 

retenção e infiltração de água, pois a matéria orgânica funciona como agente cimentante entre 

as suas partículas, e para a elevação da atividade microbiana. Na química, a matéria orgânica 

atua como fonte de macro e micronutrientes, promove à neutralização de substâncias tóxicas 

as plantas, contribui para que o solo fique com pH favorável ao desenvolvimento vegetal, 

melhora a adsorção e a capacidade de troca de cátions (CTC), pode elevar a superfície 

específica do solo e, em consequência, aumentar sua capacidade em reter e fornecer nutrientes 

para as plantas. Na biologia, a matéria orgânica age como fornecedora de nutrientes para a 

comunidade microbiana que participa de seu ciclo biológico, e assim, aumenta a população da 

macro e microbiota Assim, melhorias nas condições físicas, químicas e biológicas do solo 

podem resultar em aumento da produtividade das culturas (KIEHL, 1985).  

As macro e microbiota também afetam direta e/ou indiretamente a 

produtividade das culturas. Para que a matéria orgânica, oriunda da incorporação dos resíduos 

orgânicos ou já existente no solo, contribua efetivamente para a melhoria do sistema 

produtivo, há a necessidade da sua transformação por meio da microbiota. Assim, a 

comunidade microbiana é sensível à detecção de mudanças no conteúdo total da matéria 

orgânica do solo, e pode ser utilizada para indicar seu nível de degradação em função do 

sistema de manejo adotado (CARTER, 1986; BENDING; PUTLAND; RAYNS, 2000). A 

macrobiota, representada pela minhoca, por exemplo, também influencia o ciclo da matéria 

orgânica, pois altera as populações e as atividades de mineralização e humificação dos 

microrganismos, e, consequentemente, afeta a disponibilidade de nutrientes assimiláveis pelas 

plantas (SILVA et al., 2006). 

Os agricultores orgânicos têm conseguido resultados satisfatórios em vários 

aspectos ligados à sustentabilidade (TRIVELLATO; FREITAS, 2003). O selo orgânico é um 

indicativo de que os alimentos foram produzidos e processados de acordo com as normas 

estabelecidas, o que representa um adicional em relação à qualidade do produto quando 

comparado aos alimentos convencionais (DAROLT, 2003).  

Em seu estudo, Darolt (2003) avaliou a qualidade agronômica, nutricional e 

organoléptica de alimentos convencionais e orgânicos. O autor verificou que o sistema 

orgânico aumentou o rendimento de diversas hortaliças, como a cenoura por exemplo. Quanto 

à qualidade nutricional, o que se observou, no geral, foi uma tendência de redução do teor de 

nitrato, aumento nos teores de vitamina C, 31,9% a mais de fósforo, 18,6% a mais de 

compostos fenólicos e 8,5% a mais de fibras nos alimentos orgânicos. Também se 
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apresentaram 14,1% mais firmes, e aumentaram em 12,1% seu tempo de armazenamento. Em 

um teste que avaliou sabor e aroma, frutas orgânicas apresentaram superioridade na firmeza 

da polpa e da casca, e na quantidade de suco e conteúdo de açúcar. Ainda, segundo 

Magalhães, Carmo e Cormitre (1994), a priorização do uso de recursos naturais reduz os 

custos de produção, e aumenta os rendimentos e a produtividade das lavouras. 

 

2.2.3 Sistemas de Produção e Desempenho Produtivo de Culturas 

 

Na literatura, são diversos os resultados sobre o desempenho produtivo das 

culturas em função dos sistemas de produção convencional e orgânico. Os estudos mostram 

dificuldades para estabelecer um sistema superior em termos de produtividade, pois as causas 

de variação estão relacionadas a fatores como clima, cultivar, tipo de solo e, em sua maioria, 

também ligados aos custos de produção e a quantidade e qualidade da adubação realizada 

(CAMARGO, 2008).  

Considerando o custo de produção como um dos fatores que determinam a 

eficiência de um sistema produtivo, Carmo, Cormitre e Dulley (1988) publicaram um estudo 

realizado pelo Instituto de Economia Agrícola (IEA) que mostrou que o custo da mão-de-obra 

para produção de uma saca de feijão orgânico, na safra das águas, foi 27% superior em 

relação ao convencional. No entanto, o custo de produção total foi semelhante para os dois 

sistemas, e girou em torno de 17,7%. Darolt (2003) ao analisar a viabilidade econômica, ou 

seja, os custos de produção em relação aos preços de comercialização entre ambos os sistemas 

para a cultura da batata observou maior renda líquida no sistema orgânico. Tais resultados 

indicam que o cultivo orgânico pode ser economicamente viável. 

Carvalho (2003) obteve produtividade média de hortaliças 15% superior em 

sistema de produção orgânico em comparação ao convencional. O mesmo autor, no cultivo de 

milho, obteve 1.500 kg ha-1 a mais no sistema orgânico. Resultados semelhantes foram 

obtidos em pesquisas realizadas pela Embrapa (2006), nas quais o cultivo orgânico, frente ao 

convencional, foi superior na produção de hortaliças como cenoura, tomate e cebola. Nestes 

trabalhos, a média de produção do sistema orgânico, considerando todas as hortaliças, foi de 

38 t ha-1, enquanto que o convencional não produziu mais que 20 t ha-1.  

Silva et al. (2008) em estudo com diferentes níveis de adubação mineral e 

orgânica, em combinação e não combinados, relataram maior rendimento de grãos de milho 

em sistema orgânico exclusivo frente a sistemas mistos ou somente convencional. Os autores 

atribuíram esse desempenho a melhoria da fertilidade do solo ocasionada pela adubação com 
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composto orgânico, equivalente a 14,3 t ha-1, que proporcionou maior disponibilidade de 

nutrientes para as plantas.  

Com a cultura da cebola, Rodrigues et al. (2006) e Resende et al. (2010) 

obtiveram melhor desempenho produtivo no sistema orgânico. Os primeiros autores 

atribuíram esse desempenho as condições mais instáveis que o sistema convencional 

propiciou às plantas. Também relacionaram esta instabilidade a um coeficiente de variação 

superior no sistema convencional. Segundo os autores, a concentração de nitrogênio da 

adubação, superior no sistema orgânico, afetou a bulbificação, componente que mensura o 

número de plantas que produziram bulbos, e influenciou o desempenho produtivo. Já os 

autores subsequentes relataram que o resultado obtido ocorreu em função do vigor de heterose 

e da pureza das sementes dos híbridos utilizados no sistema orgânico. 

Abreu et al. (2010) verificaram que a produção de matéria fresca no alface 

foi superior quando submetido ao cultivo orgânico. Segundo os autores, o esterco de galinha 

utilizado como adubo apresentou maior concentração de nitrogênio, nutriente responsável 

pelo desenvolvimento da planta. Estes resultados corroboram com os encontrados por 

Oliveira et al. (2010) que, em trabalho sobre cultivo consorciado entre alface e rúcula sob 

adubação orgânica e mineral, relataram que tanto o cultivo solteiro quanto o consorciado 

favoreceram o desempenho produtivo quando submetidos a adubação orgânica. Para os 

autores, a causa desse resultado está relacionada aos efeitos condicionadores dos adubos 

orgânicos sobre as propriedades físicas, químicas e biológicas do solo, aumentando a 

capacidade do solo em armazenar nutrientes necessários ao desenvolvimento das plantas. 

Em contrapartida, Carvalho et al. (2005) constataram aumento de cerca de 

22% de produtividade comercial e total de raízes de cenoura no sistema convencional em 

comparação ao sistema orgânico. As hipóteses dos autores fundamentam-se na quantidade 

aplicada de fertilizantes químicos, aliado aos altos teores de cálcio, fósforo e potássio que já 

se encontravam no solo destinado ao cultivo convencional. Quanto ao desempenho inferior do 

sistema orgânico, os autores justificaram que à área utilizada para implantar o experimento 

apresentava-se em processo de construção da sua fertilidade. Desempenho semelhante foi 

obtido por Menezes Júnior et al. (2014), ao verificarem que a produtividade comercial de 

cebola em cultivo convencional foi superior ao orgânico. 

Santos et al. (2015) em trabalho com cultivares de milho verde cultivados 

em ambos os sistemas, também verificaram maior produtividade dos genótipos no sistema 

convencional. Os autores relataram que este desempenho ocorreu em função do menor aporte 

de nitrogênio do sistema orgânico, e concluíram que o nível de nutrientes da área sob manejo 
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orgânico auxiliou para limitação da produtividade. Pimentel et al. (2005), também relataram 

menores produtividades de milho cultivados em  sistema orgânico frente ao sistema 

convencional. 

Carvalho et al. (2013) constataram que o desempenho produtivo da cenoura 

é dependente da adaptabilidade dos genótipos aos sistemas de produção. Dos oito genótipos 

que os autores avaliaram, quatro apresentaram produtividade estatisticamente semelhante, em 

ambos os sistemas, e os outros quatro apresentaram desempenho superior quando submetidos 

ao cultivo orgânico. Já Bajgai et al. (2013) relataram que os rendimentos de milho e couve 

foram equivalentes em ambos os sistemas de cultivo. 

Para o feijão-vagem, os estudos restringem-se ao sistema de cultivo 

convencional, sem comparações com o sistema orgânico. Para o feijão-vagem arbustivo, em 

sistema convencional, Pinto, Vieira e Caldas (2001) e Pinto et al. (2001) observaram 

produtividades de 8,9 e 9,0 t ha-1 para as cultivares Novirex e Turmalina; Oliveira et al. 

(2001) obtiveram produtividades médias que variaram de 9,4 a 17,6 t ha-1. Em Anápolis-GO, 

a produtividade do feijão-vagem arbustivo em sistema convencional é de 5,0 t ha-1 

(AGÊNCIA RURAL, 2003). Sob cultivo orgânico, Vidal et al. (2007) relataram produtividade 

média de vagens, de seis genótipos arbustivos, em torno de 5,6 t ha-1.  

 

2.2.4 Sistemas de Produção e Qualidade Nutricional das Culturas 

 

 A qualidade nutricional de alimentos produzidos em sistemas de produção 

convencional e orgânico tem sido analisada na tentativa de se estabelecer um sistema que 

ofereça vegetais de maior valor nutritivo. No entanto, os resultados são divergentes e pouco 

conclusivos. Alguns estudos indicaram maior qualidade nutricional aos alimentos 

convencionais, enquanto outros atribuíram maior qualidade aos orgânicos, e ainda, alguns 

relataram que a qualidade nutricional independe do sistema de cultivo, e está mais relacionado 

à quantidade e a disponibilidade de nutrientes no solo. 

López et al. (2007) constataram maiores teores de manganês em pimenta-

doce convencional. Silva et al. (2011) observaram que o conteúdo de nitrato nas folhas da 

alface crespa foi superior no sistema convencional. Araújo et al. (2014) relataram que o 

sistema convencional foi superior ao orgânico em fornecer manganês para o tomate, e zinco e 

proteína para a alface. Zoran et al. (2014) verificaram que os teores de magnésio em frutos de 

tomate da cultivar Amati foram superiores no sistema convencional, e que os teores de zinco, 

ferro e cobre, independente da cultivar utilizada, também foram superiores no mesmo sistema. 
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Os mesmos autores também obtiveram frutos de tomate convencionais das cultivares Amati e 

Robin com maiores teores de licopeno e ácido ascórbico. 

Em contrapartida, a superioridade na qualidade nutricional de vegetais 

orgânicos em relação aos convencionais foi constatada por diversos estudos. López et al. 

(2007) verificaram que os teores de ferro, cobre e cálcio foram superiores em pimenta-doce. 

Mitchell et al. (2007) reportaram superioridade dos compostos fenólicos quercitina e 

caempferol em tomate orgânico, em experimento conduzido durante dez anos, com frutos 

submetidos à ambos os sistemas de cultivo. Os autores atribuíram às respostas de incremento 

das substâncias nos frutos orgânicos, não somente ao aumento da matéria orgânica do solo, 

mas também à redução da aplicação de doses de esterco. Além disso, os autores verificaram 

que o conteúdo total de flavonóides nos frutos orgânicos foi elevado, embora não diferente 

estatisticamente do convencional. Benbrook et al. (2008), Rosseto et al. (2009) e Kelly et al. 

(2010) reportaram maiores teores de compostos fenólicos, carotenóides, flavonóides e ácido 

ascórbico em alimentos orgânicos. 

Arbos et al. (2010) obtiveram maiores conteúdos de fenólicos totais e de 

atividade antioxidante para rúcula, alface e almeirão. Silva et al. (2011) verificaram maior 

atividade antioxidante em alface crespa. Koh et al. (2012) observaram maiores teores de ácido 

ascórbico e flavonóides em 27 variedades orgânicas de espinafre e Maggio et al. (2013) que 

obtiveram maior conteúdo de potássio em abobrinha e couve-flor orgânicos.  

 Araújo et al. (2014) em trabalho realizado com alface, pimenta e tomate 

obtidos na Ceasa-PE, constataram que o sistema orgânico foi superior ao convencional em 

fornecer zinco e proteína para pimenta, cobre e manganês para alface e pimenta, e potássio e 

magnésio para as três espécies. As hipóteses dos autores para explicar as variações nos teores 

de nutrientes foram atribuídas ao tipo de fertilizante utilizado, ao período de maturação das 

espécies, à época de colheita e aos diferentes métodos de irrigação. Conti et al. (2014), em 

experimento realizado para verificar diferenças de qualidade entre frutos de morango 

convencionais e orgânicos, observaram maior atividade antioxidante e maiores conteúdos de 

ácido ascórbico e beta-caroteno em morangos orgânicos. 

Knap et al. (2014) em estudo realizado com várias hortaliças, verificaram 

que o sistema orgânico foi superior ao convencional na disponibilização de cálcio para 

manjericão, salsa, pera, pimenta, rúcula e aipo; potássio para brócolis, berinjela, salsa, rúcula 

e aipo; fósforo para pimenta, rúcula, aipo, beterraba e tomate; e enxofre para salsa, rúcula, 

aipo e framboesa. Vrcek et al. (2014) ao analisarem o conteúdo mineral de farinha de trigo 

obtiveram que, no cultivo orgânico, houve aumento significativo da quantidade de potássio, 



28 

zinco e molibdênio, e redução dos teores de cálcio, manganês e ferro em relação ao 

convencional. Zoran et al. (2014) constataram maiores teores de fósforo, potássio, e cálcio 

para frutos orgânicos de tomate das cultivares Amati, Robin e Elpida, e maiores teores de 

magnésio em frutos orgânicos das cultivares Robin e Elpida.  

Alguns estudos também mostraram que algumas características de qualidade 

nutricional de alguns vegetais tiveram desempenho semelhante em ambos os sistemas de 

cultivo. Fávaro-Trindade et al. (2007), observaram teores similares de antioxidantes em alface 

lisa convencional e orgânica. Rosseto et al. (2009) não constataram diferença significativa 

entre os sistemas de produção para fenólicos e atividade antioxidante totais em beterraba. 

Maggio et al. (2013) e Renaud et al. (2014), em couve e brócolis respectivamente, obtiveram 

resultados semelhantes aos de Rosseto et al. (2009). Conti et al. (2014) observaram que os 

diferentes sistemas de produção não afetaram o conteúdo de cálcio, magnésio, potássio, cobre, 

ferro e zinco em frutos de morango. Valverde et al. (2015) verificaram teores semelhantes de 

fenólicos totais e flavonóides em brócolis convencionais e orgânicos.  

 

2.3  MINERAIS, PROTEÍNAS, ANTIOXIDANTES E COMPOSTOS FENÓLICOS NA ALIMENTAÇÃO 

HUMANA 

 
 A busca por uma vida mais saudável tem feito com que a população busque 

uma alimentação mais equilibrada. Produtos vegetais como hortaliças, legumes, verduras e 

frutas estão cada vez mais presentes na mesa da população, pois são recomendados para a 

obtenção deste equilíbrio, uma vez que são fontes de elementos benéficos à saúde. Seu 

consumo está associado ao bom funcionamento do corpo e à manutenção da saúde, o que faz 

com que estejam cada vez mais presentes na mesa da população. 

Os minerais desempenham funções específicas no organismo (FRANCO, 

2004). De modo geral, são constituintes dos tecidos corpóreos, atuam como ativadores e 

reguladores enzimáticos e controlam os impulsos nervosos e o balanço ácido-base das reações 

do metabolismo (BECKER et al., 2014).  

O cálcio é um dos elementos inorgânicos mais importantes. Sua funções 

principais estão relacionadas com a estruturação de ossos e dentes, ativação de algumas das 

reações da coagulação sanguínea como co-fator enzimático, ou liberação de energia 

necessária para a contração muscular (OLIVEIRA; MARCHINI, 1998). Benefícios para o 

sistema reprodutor também estão relacionados à ingestão do cálcio (BATTESTIN et al., 

2002). 
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O magnésio atua fundamentalmente no metabolismo de carboidratos, 

lipídeos, proteínas e ácidos nucléicos (OLIVEIRA; MARCHINI, 1998). Também têm a 

função de estabilizar as membranas de todas as células do organismo, além de realizar o 

transporte ativo de sódio e potássio na membrana celular (MENDES-FILHO et al., 2014). 

O potássio é o principal cátion intracelular que, juntamente com o sódio, 

regulam o equilíbrio da água no organismo, o ritmo cardíaco, e atuam no funcionamento do 

sistema nervoso, dos órgãos dos sentidos e dos músculos (LANHAM-NEW et al., 2012). 

Também está relacionado ao metabolismo de carboidratos e proteínas (PEREIRA et al., 

2003b) e, junto com o cálcio, à formação de ossos e dentes (ALMEIDA et al., 2002). 

Segundo a revista Dossiê (2008) o fósforo exerce papel estrutural na célula, 

principalmente como constituinte da membrana celular, participa de muitas reações 

enzimáticas, e atua para a célula como fonte de energia sob a forma de ATP (adenosina 

trifosfato). Ainda segundo a revista, o cobre é um antioxidante, além de componente de 

diversas enzimas envolvidas na produção de energia celular, de melanina, e na formação de 

tecidos conectivos; enquanto o enxofre é constituinte de cartilagens e secreções mucosas, 

além de possuir funções energéticas, plásticas e de desintoxicação.  

Zinco e manganês são reportados por Almeida et al. (2002) como ativadores 

essenciais de uma série de reações metabólicas catalisadas por enzimas, sendo assim, muito 

importantes para o crescimento e reprodução. Já o ferro atua na formação de enzimas 

responsáveis pela produção de energia, estimula o crescimento e proporciona resistência a 

enfermidades, além de ser o componente central da hemoglobina (GOLDHABER, 2003). 

Assim como os minerais, as proteínas são essenciais para a dieta e os 

principais componentes estruturais e funcionais das células. Atuam como enzimas, 

transportadores de membranas responsáveis pelo movimento de moléculas pequenas e das de 

maior extensão para o interior das células, moléculas transportadoras de sangue, hormônios, 

dentre outras funções. Os aminoácidos que as constituem, são precursores de ácidos 

nucléicos, hormônios, vitaminas e outras moléculas (FOOD AND NUTRITION BOARD, 

2005). Além das suas funções biológicas conhecidas, destaca-se o seu efeito 

hipocolesteromizante, ou seja, as proteínas atuam como redutoras de colesterol no sangue 

(BORODIN et al., 2009). 

Já antioxidantes e compostos fenólicos estão relacionados à saúde humana, 

principalmente devido à sua capacidade de neutralização de radicais livres. Também 

denominados espécies reativas de oxigênio (ERO), radical livre é todo átomo ou molécula que 

tem elétrons não pareados em sua camada externa, produzido naturalmente, que se multiplica 
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em cascata e que apresenta um período de viabilidade curto (OLSZEWER, 2008). Por serem 

extremamente reativos e instáveis, os radicais livres participam de reações nas membranas 

celulares com substâncias orgânicas e inorgânicas, proteínas, lipídeos, carboidratos (LEMOS, 

2006). Seus danos às células são amplos, e destacam-se como relevantes no mecanismo de 

lesão celular, as reações de peroxidação lipídica das membranas, modificações oxidativas das 

proteínas, lesões no DNA e lesão de reperfusão, em decorrência do aumento na síntese destes 

radicais no organismo (OLSZEWER, 2008). 

As substâncias antioxidantes agem sobre os radicais livres impedindo seu 

ataque sobre lipídeos e aminoácidos, e sobre a dupla ligação poliinsaturada dos ácidos graxos 

e ainda, sobre as bases do DNA, e evita a formação de lesões e a perda da integridade celular 

(ABRAHÃO et al., 2010). Além de impedir sua ação, os antioxidantes também atuam no 

reparo das lesões causadas pelos radicais. Esse processo está relacionado com o reparo de 

danos na molécula de DNA e com a reconstituição das membranas celulares danificadas 

(LIMA et al., 2012). 

Antioxidantes são substâncias formadas por vitaminas, minerais, pigmentos 

naturais, compostos vegetais e enzimas, que bloqueiam o efeito danoso dos radicais livres 

formados nas reações metabólicas ou por fatores exógenos contra o organismo. A geração de 

radicais livres, fisiológica ou não, é equilibrada pela ação dos antioxidantes endógenos e 

exógenos (OU et al., 2002).  

Os exógenos são adquiridos na alimentação e promovem reações de 

regeneração que otimizam a proteção contra os radicais livres (SHAHIDI; HO, 2007). São 

muito diversos, nos quais as vitaminas C e E, os carotenóides, os flavonóides e os compostos 

fenólicos são os comumente encontrados nos vegetais (OU et al., 2002). Os mais abundantes 

nos alimentos são os compostos fenólicos (SHAHIDI; HO, 2007). 

Considerados os antioxidantes de maior ingestão, os compostos fenólicos 

são substâncias características de alimentos de origem vegetal, como frutos, legumes e 

folhosas em geral. Os grupamentos fenólicos podem aceitar um elétron e formar radicais 

relativamente estáveis (SCALBERT; WILLIAMSON, 2000). Assim, sua atividade 

antioxidante está relacionada às suas propriedades de óxido-redução, as quais podem absorver 

e neutralizar radicais livres (DEGÁSPARI; WASZCZYNSKYJ, 2004). Aos compostos 

fenólicos também são atribuídos efeitos antibacterianos, antitrombóticos, vasodilatadores, 

anti-inflamatórios e anticarcinogênicos (GIBELLINI et al., 2011).  
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2.4 ÉPOCAS DE SEMEADURA 

 

Tradicionalmente, as épocas de semeadura para o cultivo do Phaseolus 

vulgaris correspondem às safras das águas, da seca e de outono/inverno. No Paraná, a safra 

das águas ocorre de agosto a novembro; a safra da seca de dezembro a fevereiro (PARANÁ, 

2015); enquanto a safra de outono-inverno ocorre de abril a junho, e concentra-se nas regiões 

Norte e Noroeste do Estado (PARANÁ, 2008). No entanto, pelos meses em que ocorrem as 

semeaduras, o feijão está presente no campo durante quase todo ano, e assim, houve a 

necessidade de uma nova nomenclatura para designar as épocas de semeadura, baseada nas 

datas de semeadura e colheita. Desta forma, denominaram-se os cultivos de primavera-verão, 

verão-outono, outono-inverno e inverno-primavera (ARAÚJO; FERREIRA, 2006). 

As épocas de semeadura são caracterizadas por apresentarem condições 

climáticas distintas que, quando favoráveis, contribuem para o crescimento e 

desenvolvimento adequado da espécie; no entanto, quando desfavoráveis, podem limitar a 

produtividade do feijoeiro (SIMIDU et al., 2010). 

Para os sistemas de produção, são raros os relatos na literatura que 

comparam o desempenho do feijão-vagem arbustivo em diferentes épocas de semeadura. Os 

estudos encontrados restringiram-se a Peixoto et al. (1997) e Vidal et al. (2007) que 

observaram que a produtividade do feijão-vagem arbustivo, tanto em sistema convencional 

quanto orgânico, foi favorecida no outono-inverno em comparação a primavera-verão, devido 

a menor pressão de pragas e menor estresse decorrente do calor. 

Estudos demonstraram que a safra de outono-inverno favoreceu a produção 

e a qualidade de sementes de feijão comum, em relação à safra das águas e da seca, como os 

relatados por Caixeta, Vieira e Bartholo (1981), Chagas (1988) e Roston (1990). Arf, Sá e 

Guerreiro Neto (1993), em trabalho realizado com cultivo de feijão de grãos em maio, junho e 

julho, observaram a obtenção de maiores produtividades frente às outras épocas de 

semeadura. Teixeira et al. (2000), Paula Júnior et al. (2008), Martins et al. (2009) e Pereira et 

al. (2010) também observaram maiores produtividades do feijoeiro no cultivo de outono-

inverno. Os autores atribuíram esse desempenho a menor dependência de fatores climáticos, 

principalmente em função da redução da temperatura e da menor incidência de pragas e 

doenças. 

Quanto a superioridade produtiva do feijão na safra das águas, Ribeiro et al. 

(2004) verificaram esse desempenho em comparação a safra da seca e não em relação a safra 

de outono-inverno. Em contrapartida, em estudo sobre estabilidade de linhagens e cultivares 
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de feijão comum no Estado de São Paulo, Carbonell et al. (2007) relataram ambientes 

favoráveis para produção de grãos em todas as épocas de semeadura.  

Os resultados apresentados demonstram as grandes variações na resposta 

produtiva do feijoeiro em função das condições climáticas aos quais são submetidos. 

 

2.5 EXIGÊNCIAS CLIMÁTICAS 

 

O clima é um dos fatores mais importantes na produção agrícola, e decisivo 

 na exploração das hortaliças (ARAÚJO, 2014). Os elementos climáticos afetam todos os 

estádios da cadeia produtiva, como a preparação do solo, semeadura, crescimento e 

desenvolvimento das lavouras, colheita, armazenagem, transporte e comercialização 

(OMETTO, 1981). O conhecimento de tais elementos auxilia no planejamento agrícola, 

visando obtenção de produtividade, rentabilidade e diminuição de perdas (PEREIRA et al., 

2014).   

Segundo Wutke et al. (2000), os elementos que influenciam o crescimento e 

desenvolvimento vegetal são a temperatura do ar e do solo, precipitação, radiação solar e o 

fotoperíodo. No entanto, para o feijoeiro, destacam-se a temperatura do ar e precipitação 

(PEREIRA et al., 2014). As características físico-químicas do solo também influenciam o 

desenvolvimento e devem ser levadas em consideração para o planejamento do cultivo 

(SILVA; STEINMETZ, 2003). 

 

2.5.1 Exigência Térmica 

 

A temperatura afeta o desenvolvimento do feijoeiro em diferentes estádios 

de desenvolvimento (BRASIL, 2015). Segundo Pereira et al. (2014), os estádios florescimento 

e frutificação, determinantes para o desempenho dos componentes de rendimento e da 

produtividade, são diretamente impactados pelas variações de temperatura, e também interfere 

no desenvolvimento das vagens.  

Segundo Vieira, Paula Júnior e Borém (2006) a faixa térmica ideal para o 

cultivo da espécie encontra-se de 17,5 a 25º C. Em decorrência da diversidade térmica ao 

longo de todo território nacional, o cultivo do feijão é limitado em certas regiões, tanto pelas 

baixas temperaturas durante o inverno na Região Sul, quanto pelas altas temperaturas na 

Região Norte (SILVA; STEINMETZ, 2003). 
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De acordo com Aidar, Kluthcouski e Stone (2002), temperaturas diurnas e/ 

ou noturnas elevadas, nos estádios R5 ou R6, ocasionam quedas acentuadas no rendimento, 

devido à redução do número de vagens por planta. Para Vieira, Paula Júnior e Borém (2006), 

em temperaturas elevadas, ocorre à abscisão dos órgãos reprodutivos, e, em temperaturas 

acima de 35º C, não há formação de vagens. Segundo Portes (1988), a abscisão dos órgãos 

reprodutivos está relacionada com o aumento da síntese de etileno. Para Mariot (2000), 

temperaturas elevadas no florescimento levam a esterilização do grão de pólen e contribuem 

para a produção do etileno e, consequentemente, para abscisão floral. Redução de ciclo, 

aumento na atividade respiratória, redução na taxa de assimilação de gás carbônico e aumento 

de biomassa também são ocasionados por temperaturas elevadas (SHONNARD; GEPTS, 

1994). Altas temperaturas associadas à alta umidade relativa do ar aumentam a incidência de 

doenças durante as fases vegetativa e reprodutiva e interferem no rendimento final (VIEIRA; 

PAULA JÚNIOR; BORÉM, 2006). 

Baixas temperaturas também afetam as fases vegetativa e reprodutiva do 

feijoeiro. Se ocorrerem após a semeadura, a germinação só ocorrerá em condições de 

temperatura adequada do solo, o que pode comprometer a emergência das plântulas, ocasionar 

redução do estande, e consequentemente da produtividade (VIEIRA; PAULA JÚNIOR; 

BORÉM, 2006). Quando ocorrem durante o crescimento vegetativo, reduzem a altura das 

plantas e ramos, com diminuição do número de vagens por planta (PORTES, 1996). 

Temperaturas inferiores a 15°C inviabilizam o funcionamento normal dos órgãos 

reprodutivos, e, quando se encontram entre 2 e 10° C, reduzem a produção de biomassa e 

retardam o desenvolvimento das plantas, devido às alterações metabólicas provocadas pelo 

esfriamento (FILGUEIRA, 2003). A espécie é intolerante à geada, em qualquer estádio de 

desenvolvimento (MARIOT, 2000). Em regiões tropicais de baixa altitude, a viabilidade do 

cultivo no inverno está relacionada à menor incidência de plantas daninhas, pragas e doenças 

(LIMA, 2002).  

 

2.5.2 Exigência Hídrica 

 

A água é o principal componente para o desenvolvimento de qualquer 

cultura, responsável por processos básicos como fotossíntese, translocação de nutrientes e 

fotoassimilados, respiração e transpiração (VIEIRA; PAULA JÚNIOR, BORÉM, 2006).  

Estima-se que o consumo hídrico do feijão seja de 300 a 600 mm durante o 

seu ciclo, com consumo médio diário de 3 a 4 mm, e necessidade de disponibilidade hídrica 
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mensal de 100 mm (MARCO et al., 2012). No entanto, o requerimento de água é variável em 

função dos seus estádios de desenvolvimento (NÓBREGA et al., 2001). Segundo Matzenauer, 

Maluf e Bueno (1998), da germinação (V0) até a emissão das folhas primárias (V2), o feijão 

consome cerca de 30,0 mm de água, enquanto que, nos estádios entre V2 a R5 (pré-floração) e 

R5 a R8 (enchimento de vagens), o requerimento de água corresponde a 75,0 e 83,0 mm 

respectivamente. 

O feijoeiro apresenta sensibilidade ao déficit e ao excesso de água no solo 

(ARAÚJO, 2014). Quando instalado entre a semeadura e a emissão do quarto trifólio, há 

prejuízo na germinação, na emergência e na sobrevivência das plantas, resultando em 

reduzido estande, e em menor rendimento (VIEIRA et al., 1998). Na fase vegetativa, a falta 

de água diminui o crescimento das plantas, reduz a área assimilatória, e afeta indiretamente a 

produção, em função do menor tamanho e número de vagens. Durante a floração, provoca 

abortamento e queda das estruturas reprodutivas, com redução do número de vagens por 

planta (GUIMARÃES, 1996). De acordo com Fancelli e Dourado Neto (1997), a fase do pré-

florescimento é uma das mais críticas em relação à baixa disponibilidade de água no solo, 

pois o consumo de água pode ser superior 5,0 mm dia-1 em condições de forte calor e reduzida 

umidade relativa do ar. 

A deficiência hídrica é sentida quando a taxa de evapotranspiração é maior 

que a taxa de absorção de água pelas raízes. Como o feijoeiro apresenta uma grande porção do 

seu sistema radicular distribuído nas camadas mais superficiais do solo, pequenas estiagens ou 

longos intervalos entre as irrigações, podem reduzir o conteúdo de água nestas camadas, 

diminuindo ou impedindo a absorção de água pela cultura. O excesso de água do solo também 

pode trazer danos ao feijão. Esta condição pode ocorrer devido à drenagem deficiente ou 

excesso de irrigação, resultando na redução do oxigênio no solo e prejuízo à germinação, e ao 

desenvolvimento e estabelecimento do sistema radicular do feijoeiro. Além disso, aumenta a 

incidência de patógenos que afetam as raízes, reduzindo a sobrevivência das plantas. Quando 

ocorrente nas etapas de florescimento e frutificação, pode levar a redução de 48 a 68% na 

produção, em função de alterações fisiológicas causadas nas plantas, que, em consequência, 

aumenta a abscisão floral e diminui a taxa de retenção das vagens (VIEIRA; PAULA 

JÚNIOR; BORÉM, 2006). 
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3 ARTIGO A 

 

COMPONENTES DE PRODUÇÃO, RENDIMENTO E QUALIDADE NUTRICIONAL 

DO FEIJÃO-VAGEM ARBUSTIVO EM SISTEMAS DE PRODUÇÃO 

CONVENCIONAL E ORGÂNICO  

 

3.1 RESUMO 

 

Resumo: Objetivou-se avaliar os componentes de produção, rendimento e qualidade 
nutricional do feijão-vagem arbustivo em sistemas de produção convencional e orgânico. Para 
o experimento de campo, o delineamento experimental foi o de blocos ao acaso, em esquema 
fatorial 6x2, correspondentes a seis genótipos e dois sistemas de produção, com três 
repetições. Os genótipos utilizados foram as cultivares comerciais Isla Manteiga Baixo®, Isla 
Macarrão Baixo®, Feltrin Vicenza Amarelo Baixo® e Feltrin Macarrão Napoli®, além de UEL 
1 e UEL 2 selecionados no programa de melhoramento da UEL. O desempenho produtivo foi 
avaliado por meio dos seguintes parâmetros: dias para florescimento, altura de planta, número 
médio de vagens por planta, peso médio de vagem, comprimento médio de vagem, diâmetro 
médio de vagem, e rendimento. Para o estudo da qualidade nutricional, o delineamento 
experimental foi inteiramente casualizado, com três repetições. A análise nutricional das 
vagens ocorreu por meio das seguintes determinações: teores de macro e micronutrientes; 
proteína bruta, compostos fenólicos totais e atividade antioxidante. A análise de variância dos 
dados de campo e laboratório foi conduzida aplicando-se o teste F, com comparação de 
médias realizada pelo teste de Tukey (p<0,05). O sistema convencional antecipou a antese e 
proporcionou maior número de vagens por planta. O sistema orgânico proporcionou maior 
altura de planta, e maior peso, comprimento e diâmetro médio de vagem. O rendimento do 
feijão-vagem arbustivo não foi afetado pelos sistemas de produção. O sistema convencional 
disponibilizou mais magnésio, cobre, manganês, potássio, fósforo, enxofre e zinco para as 
plantas e favoreceu a produção de proteína bruta e compostos fenólicos. O sistema orgânico 
disponibilizou mais cálcio e ferro para as plantas e favoreceu a atividade antioxidante. A 
qualidade nutricional das vagens foi superior no sistema convencional. 
 
Palavras-chave: Phaseolus vulgaris. Produtividade de vagens. Sistemas de cultivo. 
Qualidade de vagens. Composição nutricional. 
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3.2 ABSTRACT 
 
 
Abstract: This study aimed to evaluate the production components, yield and the nutritional 
quality of bushing snap bean in conventional and organic production systems. For the field 
experiment, the experimental design was the randomized complete block, in a factorial 6x2, 
corresponding to six genotypes and two production systems, with three replications. The 
genotypes used were the commercial cultivars Isla Manteiga Baixo®, Isla Macarrão Baixo®, 
Feltrin Vicenza Amarelo Baixo® and Feltrin Macarrão Napoli®, besides UEL 1 and UEL 2 
selected in the breeding program at UEL. The productive performance was evaluated using 
the following parameters: days to flowering, plant height, medium number of pods per plant, 
pod medium weight, pod medium length, average pod medium diameter, and yield. To study 
of nutritional quality, the experimental design was completely randomized, with three 
replicates for each sample ground. The nutritional analysis of the pods occurred through the 
following determinations: contents of calcium, magnesium, potassium, phosphorus, sulfur, 
iron, copper, zinc and manganese; crude protein, total phenolic compounds and antioxidant 
activity. Variance analysis of field and laboratory data was conducted by applying the F test, 
with mean comparison performed by Tukey test (p <0.05). The conventional system 
anticipated anthesis, provided higher number of pods per plant. The organic system provided 
higher plant height, and higher average weight, length and diameter pod. The yield of bushing 
snap bean was not affected by production systems. The conventional system provided more 
magnesium, copper, manganese, potassium, phosphorus, sulfur and zinc to plants and favored 
the production of crude protein and phenolic compounds. The organic system provided more 
calcium and iron to plants and favored the antioxidant activity. The nutritional quality of the 
pods was higher in the conventional system. 
 
Keywords: Phaseolus vulgaris. Pod yield. Growing systems. Pod quality. Nutritional 
composition. 
 

3.3 INTRODUÇÃO 

 

O feijão-vagem (Phaseolus vulgaris L.) é uma das hortaliças mais 

importantes do mundo, e caracteriza-se pelo consumo de vagens frescas, relativamente ricas 

em vitaminas, minerais e antioxidantes (ABU-REIDAH et al., 2013). A China é a maior 

produtora mundial de vagem, com cerca de 20 milhões de toneladas geradas por ano (FAO, 

2013). No Brasil, os dados de produção da olerícola são incipientes. Em termos econômicos, 

de acordo com o último registro, o volume de vagens comercializadas no país gerou 

aproximadamente 150 milhões de reais aos produtores (ABCSEM, 2011). O feijão-vagem 

também tem importância social no país, principalmente para a agricultura familiar, pois cerca 

de 60% da produção nacional da hortaliça está concentrada em pequenas propriedades 

(MELO, 2006).  No Paraná, 61% das 20 mil toneladas produzidas no Estado são provenientes 

da agricultura familiar, com a utilização de cultivares de crescimento determinado ou 

indeterminado (PARANÁ, 2013). 
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Cultivares de crescimento determinado ou arbustivo apresentam vantagens 

em relação às indeterminadas como dispensa de tutoramento e menor ciclo, o que possibilita 

um maior número de colheitas por ano (FERNANDEZ; GEPTS; LÓPEZ, 1986). Outras 

vantagens são o florescimento e produção concentrados em um breve período de tempo, o que 

facilita o manejo e os tratos culturais, e possibilita a realização de uma única colheita 

(PEIXOTO et al., 1997; FILGUEIRA, 2003). 

As pesquisas realizadas no Brasil, em sua grande maioria, avaliaram o 

feijão-vagem determinado em sistemas convencionais de produção (PEIXOTO et al., 1997; 

ATHANÁZIO et al., 1998; PINTO et al., 2001; MOREIRA et al., 2009). Esses sistemas são 

baseados na utilização intensa de fertilizantes e defensivos químicos, que, em curto prazo, 

aumentam a produtividade (SOUZA, 2005). No entanto, apresentam limitações, como forte 

dependência de insumos industrializados, e impacto negativo ao ser humano e o meio 

ambiente (VIDAL et al., 2007). A avaliação do feijão-vagem em diferentes sistemas de 

cultivo constitui uma alternativa a estas limitações, e é importante quando se deseja comparar 

e identificar vantagens de um sistema em relação ao outro, principalmente em termos de 

rendimento e qualidade do produto final. Por apresentarem características específicas, 

sistemas de cultivo distintos influenciam as culturas de modo diferenciado. 

Deste modo, a agricultura orgânica tem crescido no país, especialmente pela 

demanda do consumidor por alimentos mais saudáveis, aliada a crescente constatação dos 

danos ambientais da agricultura convencional (VIDAL et al., 2007). Esse tipo de cultivo é 

pautado na estabilidade ecológica do ambiente, por meio de práticas como reciclagem da 

matéria orgânica e utilização dos recursos naturais de produção (ALTIEIRI; NICHOLS, 

1999). O aproveitamento da mão-de-obra familiar e o maior valor comercial dos produtos 

orgânicos também contribuem para a viabilidade do sistema (RESENDE et al., 2010).  

Diversos estudos compararam o desempenho de hortaliças em sistemas de 

produção convencional e orgânico. Abreu et al. (2010), Oliveira et al. (2010) e Resende et al. 

(2010) verificaram que a produção de alface, alface e rúcula e cebola, respectivamente, foram 

superiores quando submetidos ao sistema orgânico. Em contrapartida, Carvalho et al. (2013), 

Menezes Júnior et al. (2014) e Santos et al. (2015) verificaram que o sistema convencional foi 

superior ao orgânico no aumento da produção de cenoura, cebola e milho-verde, 

respectivamente. Já Bajgai et al. (2013) relataram que os rendimentos de milho e couve foram 

semelhantes em ambos os sistemas de produção.  

Deste modo, quando a finalidade é a produção de um alimento que atenda a 

sua exigência nutricional, se faz necessária à avaliação da qualidade nutricional das vagens. 
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Alguns estudos indicaram superioridade do sistema convencional no 

fornecimento de manganês para tomate, e zinco e proteína para alface (ARAÚJO et al., 2014) 

e no fornecimento de magnésio, zinco, ferro e cobre em tomate (ZORAN et al., 2014). Outros 

verificaram superioridade do sistema orgânico, como Arbos et al. (2010) nos conteúdos de 

fenólicos totais e atividade antioxidante em rúcula, alface e almeirão;  Maggio et al. (2013) no 

fornecimento de potássio em abobrinha e couve-flor; Knap et al. (2014) no fornecimento de 

cálcio, potássio e enxofre para diversas espécies de hortaliças. Ainda, alguns estudos 

evidenciaram que a qualidade nutricional dos alimentos independe do sistema de cultivo, 

como os relatados por Conti et al. (2014) no fornecimento de diversos nutrientes em morango 

e Valverde et al. (2015) nos teores de fenólicos totais e flavonóides em brócolis. 

Atualmente, não existem relatos disponíveis que comparam o rendimento e 

a qualidade nutricional do feijão-vagem arbustivo em diferentes sistemas de produção, 

independente da época de semeadura. Deste modo, objetivou-se avaliar os componentes de 

produção, rendimento e a qualidade nutricional do feijão-vagem arbustivo em sistemas de 

produção convencional e orgânico. 

 

3.4 MATERIAL E MÉTODOS 

 

3.4.1 Experimento de Campo 

 

Os genótipos de feijão-vagem arbustivo foram avaliados em sistemas de 

produção convencional e orgânico, na safra de outono-inverno do ano de 2015. A semeadura 

foi realizada no dia 23/03 e a colheita, no dia 03/06. O experimento foi conduzido na área 

experimental do Departamento de Agronomia da Universidade Estadual de Londrina (UEL), 

Estado do Paraná, em LATOSSOLO VERMELHO distroférrico localizado nas coordenadas 

geográficas de 23° 23' S, 51° 11' W e altitude de 566 m. O clima da região é do tipo Cfa, 

descrito como subtropical úmido mesotérmico, com verões quentes, segundo classificação de 

Koppen. As temperaturas médias, máxima e mínima, são 27,0 e 16,0 ºC respectivamente, com 

médias anuais de precipitação entre 1.400 e 1.600 mm (CAVIGLIONE et al., 2000). Os dados 

de precipitação, temperatura média e umidade relativa média, referentes ao período 

experimental, estão apresentados na Figura 3.1. 
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Figura 3.1 -  Precipitação, temperatura média e umidade relativa média dos experimentos 
conduzidos no outono-inverno. Londrina, 2015. 

 

 

Foram avaliados seis genótipos, correspondentes as cultivares comerciais 

Isla Manteiga Baixo®, Isla Macarrão Baixo®, Feltrin Vicenza Amarelo Baixo® e Feltrin 

Macarrão Napoli®, além de UEL 1 e UEL 2 selecionados no programa de melhoramento da 

UEL, todos com produção de vagens tipo macarrão.  

O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso, em esquema fatorial 

6x2, correspondentes a seis genótipos e dois sistemas de produção, com três repetições. As 

características químicas dos solos, determinadas antes da instalação dos experimentos, na 

camada 0-20 cm, estão apresentadas na Tabela 3.4.1.2.  

 
Tabela 3.1 - Análise química dos solos. Londrina, 2015. 

H+ + Al3+  Ca2+       Mg 2+      K+         

Conv1 5,40 32,20 5,35 5,50 0,40 0,33 2,18 53,80

Org2 5,80 41,60 4,61 6,70 2,40 0,87 5,78 68,38
1
Convencional; 

2
Orgânico; 

3
CaCl2 0,01 mol L

-1
; 

4
Matéria Orgânica.

P        

(mg dm-3) 
V   (%)   

(cmolc dm-3)           

Sistemas de 
Produção pH3        M. O4  
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Com base nas características químicas dos solos, a adubação mineral básica 

no sulco de semeadura, bem como a adubação mineral de cobertura, realizada aos 15 dias 

após a emergência dos genótipos no sistema convencional, ocorreram conforme as 

recomendações para o feijão no Estado do Paraná, segundo Parra (2003). 

O formulado para a adubação de base foi o 10-30-10, enquanto a uréia 

serviu de fonte para a adubação de cobertura. No sistema orgânico, foi realizada a 

incorporação de 3 kg m² de composto, equivalente a 30 t ha-1, sendo dois terços incorporados 

no preparo do solo, aos 15 dias antes da semeadura, e o restante em cobertura, 15 dias após. O 

composto utilizado foi produzido a partir de material vegetal e animal. A área destinada ao 

cultivo orgânico foi convertida a mais de três anos, na qual, anualmente, realiza-se a 

semeadura e incorporação de adubos verdes, e durante um período do ano, mantêm-se a área 

em pousio.  

A semeadura foi realizada manualmente, utilizando-se 10 sementes por 

metro linear. As parcelas experimentais constituíram-se de duas linhas de dois metros de 

comprimento, espaçadas 45 cm. Entre plantas, o espaçamento foi de 20 cm. Após 15 dias, 

procedeu-se o desbaste, mantendo-se 20 plantas por parcela. Ao redor dos experimentos em 

ambos os sistemas de produção, foram semeadas duas linhas contínuas de Isla Manteiga 

Baixo®, para utilização como bordadura. Utilizou-se irrigação por aspersão em ambos os 

sistemas de cultivo. 

No sistema convencional, o manejo fitossanitário consistiu do controle de 

plantas daninhas aos 21 dias da semeadura, com a aplicação de 3,0 g ha-1 de bentazona e 0,14 

g ha-1 de imaxamoxi; do controle de formigas cortadeiras, com aplicação de 10 g m² de isca à 

base de fipronil e do controle de vaquinha (Diabrotica speciosa (Germ.)), mosca branca 

(Bemisia tabaci (Genn.)) e lagarta-do-cartucho (Spodoptera frugiperda (J. E. Smith)), com 

aplicações de 0,5 g ha-1 de imidacloprido e 0,06 g ha-1 de beta-ciflutrina, aos 30 e 37 dias da 

semeadura. Não houve necessidade do controle de doenças. Enquanto que, no sistema 

orgânico, realizou-se o controle cultural das plantas daninhas, por meio da colocação de palha 

nas linhas e entrelinhas de semeadura. Para o controle de pragas, foi realizada uma única 

aplicação de calda de cebola a 1% (ARAÚJO, 2006), antes do florescimento.  

Foram realizadas as seguintes avaliações: a) dias para florescimento (DPF): 

contados da semeadura até o estádio de florescimento, quando 50% das parcelas 

apresentavam ao menos uma flor aberta; b) altura de planta (ALTP): determinada pela 

distância do nível do solo ao ápice da haste principal de 10 plantas por parcela, com auxílio de 

uma trena, e expressa em centímetros; c) número médio de vagens por planta (NMVP): obtido 
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pela razão entre o número de vagens e o número de plantas por parcela; d) peso médio de 

vagem (PMV): calculado pela razão entre o peso de vagens e o número de vagens por parcela, 

e expresso em gramas; e) comprimento médio de vagem (CMV): obtido pela média do 

comprimento longitudinal de 10 vagens por parcela, com o auxílio de uma régua, e expresso 

em centímetros; f) diâmetro médio de vagem (DMV): determinado pela média do diâmetro na 

porção mediana de 10 vagens por parcela, com auxílio de um paquímetro, e expresso em 

centímetros; g) rendimento (REND): determinado pela pesagem das vagens em cada parcela, 

e os dados transformados e expressos em t ha-1. Adotou-se como comerciais vagens 

superiores a 10 centímetros de comprimento. 

 

3.4.2 Qualidade Nutricional 

 

Após a colheita, amostras de vagens convencionais e orgânicas de cada 

genótipo foram encaminhadas ao Laboratório de Análise de Tecidos Vegetais da UEL, e secas 

em estufa com circulação forçada de ar a 50º C, até obtenção de massa constante. Após a 

secagem, procedeu-se a moagem das amostras em moinho tipo Willey, em peneira de dois 

milímetros. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com três repetições. 

Foram realizadas as seguintes determinações: 

a) Ca, Mg, S, Fe, Cu, Zn e Mn em espectrofotômetro de absorção 

atômica; P em espectrômetro de ultravioleta visível; e K em fotômetro de chama. Os teores 

dos macronutrientes foram expressos em g kg-1 de tecido e o dos micronutrientes em mg kg-1 

de tecido. 

b) Teor de proteína bruta: pela decomposição das proteínas e outros 

compostos nitrogenados na presença de H2SO4 concentrado a quente, segundo método de 

Kjeldahl. Após a digestão da amostra com sulfato de cobre, sulfato de potássio e ácido 

sulfúrico, foi realizada destilação e posterior titulação com ácido clorídrico, para 

determinação do nitrogênio total da amostra em solução. O valor de N total foi multiplicado 

pelo fator de conversão em proteína bruta de 6,25, e expressos em porcentagem (AOAC, 

1995).  

c) Fenólicos totais: segundo a metodologia de Swain e Hillis (1959), 

utilizando o ácido gálico como composto fenólico padrão. Em um tubo de ensaio, adicionou-

se 0,1 g de amostra e cinco ml de metanol 80%. Os tubos foram levados para agitação durante 

30 minutos e, em seguida, para centrifugação a 2500 rpm por cinco minutos. Em um segundo 

tubo de ensaio, transferiu-se 0,5 ml do sobrenadante e, a ele, adicionados 0,5 ml do reagente 
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Folin-Ciocalteu e 0,5 ml de Na2CO3 10%. Os tubos permaneceram em repouso durante 30 

minutos ao abrigo da luz, e em seguida, procederam-se as mensurações das absorbâncias em 

função da concentração de ácido gálico das amostras, em espectrofotômetro de ultravioleta 

visível Thermo Scientific®, modelo Biomate 3, a 760 nm, e os resultados expressos em mg de 

equivalente em ácido gálico (EAG) por grama de amostra. 

d) Atividade antioxidante: de acordo com a metodologia de Rufino et al. 

(2007), baseada na captura do radical livre 2,2-difenil-1-picril-hidrazil (DPPH 60 µM) por 

antioxidantes. Em um tubo de ensaio, foi transferido 0,1 ml do mesmo sobrenadante 

centrifugado para a determinação dos fenólicos totais, e, posteriormente, adicionou-se 3,9 ml 

do radical DPPH 0,06 mM. A solução foi homogeneizada e mantida ao abrigo da luz por 30 

minutos. Posteriormente, procedeu-se as mensurações das absorbâncias em função da 

concentração de DPPH das amostras, em espectrofotômetro de ultravioleta visível Thermo 

Scientific®, modelo Biomate 3, a 515 nm, e os resultados expressos em mg de DPPH por 

grama de amostra. 

Para os dados de campo e laboratório, a análise de variância foi conduzida 

aplicando-se o teste F, com comparação de médias realizada pelo teste de Tukey, a 5%. 

 

3.5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

3.5.1 Desempenho Produtivo 

 

Para peso, comprimento e diâmetro médio de vagem foram constatados 

efeitos significativos de genótipo e sistema de produção. Para altura de planta, apenas o 

sistema de produção foi significativo. A interação entre genótipo e sistema de produção foi 

significativa para as variáveis dias para florescimento e número médio de vagens por planta. 

Não houve significância dos fatores isolados, e das suas interações, para o rendimento de 

vagens (Tabela 3.2). 

Neste estudo, os coeficientes de variação obtidos variaram de 1,81 a 

25,25%. Estes valores estão de acordo com os reportados por Vidal et al. (2007), Moreira et 

al. (2009) e Ramírez et al. (2012) e indicaram boa precisão experimental. 

No sistema convencional, os genótipos mais precoces foram UEL 2, Isla 

Macarrão Baixo e Feltrin Macarrão Napoli, com períodos, respectivamente, de 34, 35,33 e 

35,66 dias para o início da antese. No orgânico, Isla Manteiga Baixo, UEL 2, Isla Macarrão 

Baixo, UEL 1 e Feltrin Macarrão Napoli foram os mais precoces. Em geral, quando 
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submetidos ao sistema orgânico, os genótipos tiveram seu florescimento atrasado, com início 

no 38º dia e estendendo-se até o 40º dia, com exceção de UEL 1, no qual verificou-se média 

superior de florescimento no sistema convencional, e de Isla Manteiga Baixo em que, na 

comparação entre os sistemas, não foi constatada diferença estatística (Tabela 3.3). Vidal et 

al. (2007) reportaram início do florescimento em feijão-vagem arbustivo sob cultivo orgânico, 

no outono-inverno, entre 46 e 47 dias após a semeadura. 

 
Tabela 3.2 -  Análise de variância das variáveis dias para florescimento (DPF), altura de 

planta (ALTP), número médio de vagens por planta (NMVP), peso médio de 
vagem (PMV), comprimento médio de vagem (CMV), diâmetro médio de 
vagem (DMV) e rendimento (REND) dos genótipos de feijão-vagem arbustivo. 
Londrina, 2015. 

G. L. DPF ALTP NMVP PMV CMV DMV REND

Bloco 2 0,52 1,97 83,06 0,70 1,05 0,00 33,11

Genótipo (G) 5 8,51** 13,06ns 7,59ns 1,62** 1,58** 0,06** 2,09ns

Sistema de Produção (SP) 1 49,00** 754,05** 13,35ns 17,79** 10,00** 0,05** 10,25ns

G x SP 5 10,66** 13,88ns 23,96* 0,25ns 0,68ns 0,00ns 6,70ns

Resíduo 22 0,46 16,70 6,51 0,15 0,35 0,00 2,72

Média Geral 37,77 33,69 12,31 4,78 13,47 0,87 6,53
CV (%) 1,81 12,13 20,73 8,14 4,41 3,73 25,25

Fontes de variação

Quadrado Médio

 
*Significativo a 5%; **Significativo a 1%; nsNão significativo. 
Fonte: O autor. 

  

Entre genótipos, a variação no padrão de florescimento é decorrente da 

característica genética. Entre sistemas de produção, é possível que a disponibilização de 

nutrientes solúveis em quantidade elevada possa ter causado algum desequilíbrio nutricional 

na planta, e, consequentemente, um estresse, o que levou a antecipação do florescimento da 

maioria dos genótipos no sistema convencional (CHABOUSSOU, 1999). As maiores médias 

de dias para florescimento no sistema orgânico podem ser atribuídas à propriedade 

quelatizante da matéria orgânica, que promove a liberação gradual dos nutrientes e torna o 

ambiente mais adequado para o desenvolvimento das plantas, com consequente aumento no 

período de início da antese (CARVALHO et al., 2005). No solo destinado ao cultivo 

orgânico, a quantidade de matéria orgânica foi superior ao convencional (Tabela 3.1). 

Quanto ao número médio de vagens por planta (Tabela 3.3), não houve 

diferença estatística entre os genótipos no sistema convencional, enquanto que, no sistema 

orgânico, constatou-se diferença apenas entre Feltrin Macarrão Napoli e Isla Manteiga Baixo, 
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com médias, respectivamente, de 14,44 e 7,74 vagens por planta. Na comparação dos 

genótipos entre os sistemas de produção, houve diferença apenas para Isla Manteiga Baixo e 

UEL 1, no qual o desempenho da variável foi superior no sistema convencional. No entanto, 

as médias gerais da variável foram semelhantes em ambos os sistemas de produção. 

 
Tabela 3.3 -  Comparação de médias da interação entre os fatores genótipo e sistema de 

produção para dias para florescimento (DPF) e número médio de vagens por 
planta (NMVP) dos genótipos de feijão-vagem arbustivo. Londrina, 2015. 

DPF NMVP 
Genótipos 

Conv Org Conv Org 
Isla Manteiga Baixo 38 cA 39 abA 14,07 aA 7,74 bB 

Feltrin Vicenza Amarelo Baixo 36 bA 40,66 bB 12,27 aA 13,73 abA 
UEL 2 34 aA 38,66 aB 11,39 aA 10,94 abA 

Isla Macarrão Baixo 35,33 abA 38,66 aB 12,92 aA 12,15 abA 
UEL 1 40,66 dB 38,33 aA 16,57 aA 11,21 abB 

Feltrin Macarrão Napoli 35,66 abA 38,33 aB 10,31 aA 14,44 aA 
Média Geral 36,61 A  38,94 B  12,94 A  11,71 A  

Médias seguidas de mesma letra maiúscula na linha, e minúscula na coluna, não diferem entre si pelo teste de 
Tukey a 5%. 
Conv - Convencional; Org - Orgânico. 
Fonte: O autor. 

 

É possível que a variação dos genótipos na produção de vagens por planta 

dentro, e entre os sistemas de cultivo, esteja relacionada com a sua habilidade na absorção de 

nutrientes disponíveis. Para o feijão-vagem arbustivo, Moreira et al. (2009) encontraram 

número de vagens por planta inferior as médias deste estudo, em cultivo convencional, 

situando-se entre 2,2 a 7,1 vagens por planta. Já Vidal et al. (2007) relataram em sistema 

orgânico no outono-inverno, médias de vagens por planta entre 9,5 a 14,1, semelhantes as 

obtidas neste estudo.  

Os valores de altura de planta, peso, comprimento e diâmetro médio de 

vagem foram superiores no sistema orgânico. A exceção da altura de planta, em que não 

houve diferença entre os materiais, Isla Manteiga Baixo (5,55 g), UEL 2 (4,95 g) e Isla 

Macarrão Baixo (4,90 g) apresentaram os maiores pesos médios por unidade de vagem. Para o 

comprimento médio de vagem, Isla Manteiga Baixo (14,46 cm) e Isla Macarrão Baixo (13,46 

cm) apresentaram médias superiores as dos demais genótipos. Com relação ao diâmetro 

médio de vagem, Isla Manteiga Baixo, com média de 1,01 cm, apresentou o maior valor para 

a variável entre os genótipos (Tabela 3.4). 
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Os valores de peso médio de vagem encontrados estão abaixo dos obtidos 

por Vidal et al. (2007) em cultivo orgânico. No entanto, deve-se ressaltar que o ambiente e os 

genótipos avaliados pelos autores não foram os mesmos deste estudo, e as diferenças de peso 

certamente estão relacionadas à associação dos efeitos genético e ambiental, o que reflete em 

diferentes períodos de tempo para que os genótipos atinjam o ponto de colheita. Não foram 

encontradas informações na literatura sobre o peso médio de vagem em sistema convencional. 

Independente do sistema de cultivo, os valores de comprimento e diâmetro médio de vagem 

encontram-se dentro dos limites reportados por Moreira et al. (2009), em cultivo 

convencional, que foram de 10,8 a 17,1 cm para o comprimento, e de 0,72 a 1,63 cm para o 

diâmetro. Em cultivo orgânico, não foram encontradas informações sobre o desempenho das 

variáveis. 

 
Tabela 3.4 -  Altura de planta (ALTP), peso médio de vagem (PMV), comprimento médio de 

vagem (CMV) e diâmetro médio de vagem (DMV) em função dos genótipos e 
sistemas de produção do feijão-vagem arbustivo. Londrina, 2015. 

Genótipos 
ALTP      
(cm) 

PMV       
(g) 

CMV       
(cm) 

DMV        
(cm) 

Isla Manteiga Baixo 35,66 a 5,55 a 14,46 a 1,01 a 
Feltrin Vicenza Amarelo Baixo 32,36 a 4,58 bc 13,37 b 0,79 c 

UEL 2 35,38 a 4,95 ab 12,97 b 0,91 b 
Isla Macarrão Baixo 33,38 a 4,90 ab 13,46 ab 0,89 b 

UEL 1 32,35 a 4,74 b 13,20 b 0,92 b 
Feltrin Macarrão Napoli 33,02 a 3,96 c 13,39 b 0,70 d 

Sistemas de Produção 
ALTP      
(cm) 

PMV       
(g) 

CMV       
(cm) 

DMV        
(cm) 

Convencional 29,12 b 4,08 b 12,95 b 0,83 b 
Orgânico 38,27 a 5,48 a 14,00 a 0,91 a 

Média Geral 33,69 4,78 13,47 0,87 
Médias seguidas de mesma letra minúscula, na coluna, não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%. 
Fonte: O autor. 

 

A análise dos componentes de produção entre os sistemas de cultivo permite 

o estabelecimento de uma relação inversa entre as variáveis. No sistema convencional, o 

número médio de vagens por planta foi superior, enquanto a altura, peso, comprimento e 

diâmetro médio de vagem foram inferiores. Já no sistema orgânico, o número médio de 

vagens por planta foi inferior, enquanto altura, peso, comprimento e diâmetro foram 

superiores.  

Em ambos os sistemas sugere-se mudança na relação fonte/dreno. No 

sistema convencional, na medida em que plantas priorizaram a formação de vagens, 
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reduziram a distribuição dos fotoassimilados para seu crescimento e para as vagens já 

formadas, com consequente redução da sua altura e do desenvolvimento das suas vagens. 

Estes resultados estão de acordo com Andriolo e Falcão (2000) que relataram, em melancia, 

que a competição dos drenos por nutrientes interferiu na produção e translocação de 

fotoassimilados e, consequentemente, reduziu o crescimento das plantas. Já no sistema 

orgânico, as plantas utilizaram suas reservas para crescerem e para nutrição das suas vagens, o 

que resultou em maior peso, comprimento e diâmetro dos legumes. Neste caso, a formação de 

novas vagens foi reduzida. Esse ajuste entre suprimento e demanda de fotoassimilados em 

feijão, foi relatado por Binnie e Clifford (1999). Pereira et al. (2003a) trabalhando com feijão-

vagem arbustivo, verificaram efeito compensatório no peso médio em área com menos vagens 

por metro quadrado. 

Alterações na taxa de absorção de nutrientes podem ter mudado a relação 

fonte-dreno. No sistema convencional, uma absorção elevada no início do ciclo, em função da 

rápida liberação de nutrientes da fertilização mineral, e a redução posterior da sua 

disponibilidade, causou um distúrbio nutricional nas plantas (CARVALHO et al., 2005), que, 

com o objetivo de garantir a sua propagação, aumentou a formação de vagens. Já no sistema 

orgânico, a relação fonte/dreno foi alterada pela lenta disponibilização de nutrientes do 

composto orgânico ao longo do ciclo das plantas. A maior quantidade de matéria orgânica do 

solo contribuiu para a disponibilização gradual de nutrientes do sistema. Desta forma, com 

uma absorção mais equilibrada, as plantas priorizaram o desenvolvimento das vagens já 

estabelecidas em detrimento à formação de novas vagens.  

Quanto ao rendimento de vagens, a ausência de significância para os fatores 

isolados, e para sua interação, evidencia que o desempenho da variável foi semelhante em 

ambos os sistemas de cultivo, e assim, demostra a viabilidade do sistema orgânico como 

alternativa para o cultivo do feijão-vagem arbustivo no outono-inverno. Nos experimentos, a 

temperatura não foi limitante para o rendimento de vagens, pois se encontrou dentro da faixa 

de 17 a 25º C, ideal para o cultivo do Phaseolus vulgaris L. (BARBOSA; GONZAGA, 2012). 

 

3.5.2 Qualidade Nutricional 

 

Efeitos significativos de genótipo e sistema de produção foram verificados 

para os teores de fósforo e zinco. Para os teores de cálcio, potássio e enxofre, e para a 

atividade antioxidante, verificou-se somente efeito significativo do sistema de produção. Foi 

constatada interação significativa entre genótipo e sistema de produção para os teores de 
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magnésio, ferro, cobre e manganês, bem como para os teores de proteína bruta e fenólicos 

totais (Tabela 3.5). Neste estudo, os coeficientes de variação para as características 

nutricionais variaram de 3,72 a 27,80%. Estes são dados iniciais para a cultura, pois não 

foram encontrados relatos na literatura sobre a qualidade nutricional do feijão-vagem 

arbustivo em diferentes sistemas de cultivo.  

Embora constatada significância de genótipo para os teores de fósforo, não 

houve a formação de grupos entre eles. Os teores do nutriente se situaram entre 2,49 (Isla 

Macarrão Baixo) a 3,24 g kg-1 (Feltrin Macarrão Napoli). Entre os sistemas de produção, o 

sistema convencional foi superior no fornecimento do nutriente, e proporcionou aos 

genótipos, em média, 3,74 g kg-1 de fósforo, contra 1,84 g kg-1 do sistema orgânico (Tabela 

3.6). Estes resultados estão de acordo com os descritos por Knap et al. (2014) que 

encontraram maiores teores de fósforo em sistema convencional para maçã, manjericão, 

brócolis, cenoura, cereja, tomate cereja, pepino, berinjela, salsa e pêra. A maior 

disponibilidade do fósforo na fertilização mineral proporcionou maior absorção do nutriente 

pelas plantas. Segundo Araújo e Machado (2006), as formas orgânicas de fósforo não são 

prontamente disponíveis, pois dependem da mineralização e da ação microbiana. Como o 

sistema orgânico apresentou mais matéria orgânica (Tabela 3.1), a disponibilidade e a 

absorção do fósforo pelas plantas foram reduzidas. 

Os maiores teores de zinco foram constatados em Isla Manteiga Baixo, 

Feltrin Vicenza Amarelo Baixo e UEL 2. O sistema convencional foi mais eficiente em 

disponibilizar o nutriente para as plantas (Tabela 3.6). Araújo et al. (2014) também 

reportaram maiores de teores de zinco em alface convencional. Segundo Dechen e Nachtigall 

(2006), o zinco pode ser complexado pela matéria orgânica do solo e, assim, se tornar 

indisponível. Isto pode explicar a inferioridade do sistema orgânico em suprir o 

micronutriente para as plantas, considerando que seu solo apresentava mais matéria orgânica 

(Tabela 3.1). 
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Tabela 3.5 -  Análise de variância das variáveis teores de macro e micronutrientes, teor de proteína bruta, fenólicos totais e atividade antioxidante 
dos genótipos de feijão-vagem arbustivo. Londrina, 2015. 

Ca K P S Mg Zn Fe Cu Mn

Genótipo (G) 5 1,17ns 55,34ns 0,54* 0,19ns 0,20** 50,20** 103679,00** 17,94** 1327,20** 7,56** 1484,00** 0,41ns

Sistema de Produção (SP) 1 9,93** 353,37** 31,42**10,77** 0,70** 4444,40**314945,00** 26,96** 3612,00** 331,35**34896,00** 2,59*

G x SP 5 1,41ns 11,42ns 0,03ns 0,14ns 0,06** 19,70ns 92225,00** 8,52* 252,50** 5,68** 4304,00** 0,26ns

Resíduo 24 0,55 32,88 0,17 0,07 0,00 11,60 998,00 2,84 9,70 1,15 210,00 0,42

Média Geral 6,60 27,85 2,75 2,11 2,43 40,71 451,43 6,08 83,7 15,67 151,79 2,12

CV (%) 11,33 20,59 15,09 13,16 3,98 8,36 7,00 27,80 3,72 6,84 9,54 27,19

Fontes de variação
Quadrado Médio

Macronutrientes Micronutrientes Teor de 
Proteína 

Bruta

 Fenólicos 
Totais

Atividade 
Antioxidante

G. L.

 
*Significativo a 5%; **Significativo a 1%; nsNão significativo. 
Fonte: O autor. 
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Tabela 3.6 -  Teores de macro e micronutrientes em função dos genótipos e sistemas de 
produção do feijão-vagem arbustivo. Londrina, 2015. 

Macronutrientes                   Micronutrientes   
Ca      K       P       S Zn Genótipos 

g kg-1                           mg kg-1 

Isla Manteiga Baixo 6,30 a 29,10 a 2,77 a 1,95 a 45,96 a 
Feltrin Vicenza Amarelo Baixo 6,51 a 29,86 a 2,81 a 2,00 a 41,70 ab 

UEL 2 6,51 a 24,57 a 2,66 a 2,11 a 40,45 ab 
Isla Macarrão Baixo 6,43 a 25,83 a 2,49 a 2,07 a 38,50 b 

UEL 1 6,35 a 25,41 a 2,70 a 2,04 a 39,65 b 
Feltrin Macarrão Napoli 7,48 a 32,29 a 3,24 a 2,45 a 38,03 b 

Ca      K       P       S Zn 
Sistemas de Produção 

g kg-1                          mg kg-1 

Convencional 6,07 b 30,98 a 3,74 a 2,65 a 51,82 a 
Orgânico 7,12 a 24,71 b 1,84 b 1,56 b 29,60 b 

Médias seguidas de mesma letra minúscula na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%. 
Fonte: O autor. 

 

O sistema orgânico foi mais eficiente no fornecimento de cálcio para as 

plantas (Tabela 3.6), corroborando com os resultados obtidos por Knap et al. (2014) em 

brócolis, pepino, maçã, beterraba, cereja, berinjela, framboesa e tomate. Segundo Vitti et al. 

(2006), o cálcio consegue permanecer na forma trocável quando aderido as superfícies de 

carga negativa da matéria orgânica. Deste modo, o solo do cultivo orgânico, que apresentou 

maior conteúdo de matéria orgânica (Tabela 3.1), aumentou sua superfície de retenção e 

disponibilização, e o forneceu de modo mais eficiente para as plantas. O maior de conteúdo de 

cálcio no solo do sistema também favoreceu a sua absorção. 

No entanto, o suprimento de potássio e enxofre foi superior no sistema 

convencional (Tabela 3.6), devido provavelmente à maior quantidade desses elementos na 

composição do adubo químico, confirmando a hipótese de Ribeiro et al. (2013). Knap et al. 

(2014) também constataram, em sistema convencional, maiores teores de potássio em maçã, 

manjericão, cenoura, cereja, tomate cereja, pepino, pêra, pimenta, framboesa e tomate; e 

maiores teores de enxofre em manjericão, brócolis, maçã, beterraba, cenoura, cereja, tomate 

cereja, pepino, berinjela, pimenta e tomate.  

A atividade antioxidante foi superior no sistema orgânico (Figura 3.2).  

Arbos et al. (2010), Silva et al. (2011), Maggio et al. (2013) e Conti et al. (2014)  também 

verificaram maior atividade antioxidante em alface e rúcula orgânicas, em alface crespa 

orgânica, em folhas orgânicas de endívia (Cucurbita endívia), e em frutos orgânicos de 

morango, respectivamente. Em contrapartida, Rosseto et al. (2009) relataram atividade 
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antioxidante semelhante em diferentes partes de beterraba cultivada nos sistemas 

convencional e orgânico. Para Ramos (2006), a maior disponibilidade de nitrogênio da 

adubação mineral implica em aumento da síntese de proteínas e carboidratos e, 

consequentemente, em menor uso de fotoassimilados na produção de compostos do 

metabolismo secundário, como os antioxidantes. O que também explica os maiores níveis 

dessas substâncias no sistema orgânico é a utilização de fontes de nitrogênio não prontamente 

disponíveis. Em resposta, as plantas ativam seus mecanismos de defesa e incrementam os 

níveis de antioxidantes em seus tecidos (ZORAN et al., 2014). 

Os teores de magnésio nas vagens convencionais variaram, em g kg-1, de 

2,45 em UEL 2 a 2,72 em Feltrin Macarrão Napoli. Os teores do nutriente em Isla Manteiga 

Baixo e Feltrin Vicenza Amarelo Baixo foram semelhantes aos genótipos anteriores. No 

cultivo orgânico, Feltrin Macarrão Napoli, Feltrin Vicenza Amarelo Baixo e Isla Manteiga 

Baixo apresentaram as maiores médias, e diferiram estatisticamente dos demais genótipos. As 

médias da variável nas vagens orgânicas foram menores em todos os genótipos, e variaram de 

1,98 a 2,60 g kg-1 de magnésio (Tabela 3.7). 

 
Figura 3.2 -  Atividade antioxidante em função dos sistemas de produção do feijão-vagem 

arbustivo. Londrina, 2015. 

Fonte: O autor. 

 

No entanto, na comparação entre os sistemas, apenas Isla Manteiga Baixo e 

Feltrin Macarrão Napoli tiveram desempenho semelhante. Os demais apresentaram maior 

acúmulo de magnésio no sistema convencional, que, no geral, foi superior em relação ao 



50 
 

orgânico no fornecimento do nutriente (Tabela 3.7). A superioridade dos teores de magnésio 

em quatro, dos seis genótipos no cultivo convencional, bem como a média geral superior do 

sistema, ocorreu, provavelmente, devido a maior disponibilidade do nutriente na adubação 

química.  

No sistema convencional, os genótipos UEL 2 e UEL 1 apresentaram os 

maiores conteúdos de cobre, que variaram de 4,30 (Feltrin Vicenza Amarelo Baixo) a 12,40 

mg kg-1 (UEL 2). Já no sistema orgânico, não foi constatada diferença entre os genótipos. 

Entre os sistemas de produção, os teores de cobre nas vagens convencionais de UEL 2 (12,40 

mg kg-1), UEL 1 (8,46 mg kg-1) e Feltrin Macarrão Napoli (6,70 mg kg-1) foram superiores as 

suas médias no orgânico (Tabela 3.7). 

 
Tabela 3.7 - Comparação de médias da interação entre os fatores genótipo e sistema de 

produção para os teores de macro e micronutrientes dos genótipos de feijão-
vagem arbustivo. Londrina, 2015. 

Conv Org Conv Org Conv Org Conv Org
Isla Manteiga Baixo 2,48 abcA 2,47 aA 366,70 abB 740,80 bA 5,15 bA 7,06 aA 93,20 bcA 73,76 bB

Feltrin Vicenza Amarelo Baixo 2,70 abA 2,52 aB 402,20 aB 912,66 aA 4,30 bA 4,46 aA 110,90 aA 94,66 aB
UEL 2 2,61 abcA 2,14 bB 357,86 abB 421,36 dA 12,40 aA 7,10 aB 91,16 cA 61,60 cB

Isla Macarrão Baixo 2,45 cA 2,02 bB 369,30 aA 318,50 eA 6,20 bA 3,96 aA 73,90 dA 55,46 cB
UEL 1 2,46 bcA 1,98 bB 363,66 abA 270,20 eB 8,46 abA 5,46 aB 93,90 bcA 56,56 cB

Feltrin Macarrão Napoli 2,72 aA 2,60 aA 287,70 bB 606,30 cA 6,70 bA 3,40 aB 99,26 bA 100,06 aA
Média Geral 2,57 A 2,28 B 357,9 B 544,97 A 7,20 A 5,24 B 93,72 A 73,68 B

Genótipo
Mg              

Macronutriente    

Fe Cu Mn

Micronutrientes                                          

g kg-1
mg kg-1

Médias seguidas de mesma letra maiúscula na linha, e minúscula na coluna, não diferem entre si pelo teste de 
Tukey a 5%. 
Conv - Convencional; Org - Orgânico. 
Fonte: O autor. 

 

Quanto aos teores de manganês, Feltrin Vicenza Amarelo Baixo foi o 

genótipo que mais acumulou o nutriente nas vagens, em sistema convencional, com média de 

110,90 mg kg-1. No sistema orgânico, Feltrin Vicenza Amarelo Baixo (94,66 mg kg-1) e 

Feltrin Macarrão Napoli (100,06 mg kg-1) produziram vagens com os maiores conteúdos de 

manganês. A exceção de Feltrin Macarrão Napoli foi constatada superioridade nos teores de 

manganês nas vagens dos demais genótipos submetidos ao sistema convencional (Tabela 3.7). 

Novamente, a comparação entre os sistemas evidenciou a maior eficiência do sistema 

convencional no fornecimento de cobre e manganês para as plantas (Tabela 3.7). 

Em relação ao fornecimento do cobre, a superioridade do sistema 

convencional pode estar relacionada à sua menor quantidade de matéria orgânica (Tabela 3.1), 
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e, consequentemente, à sua menor adsorção e fixação, o que o tornou mais disponível as 

plantas (DECHEN; NACHTIGALL, 2006). Já o manganês tem sua disponibilidade regulada 

pelo pH do solo e pelo equilíbrio com outros cátions. Segundo Dechen e Nachtigall (2006), 

valores de pH superiores a 5,5 reduzem a disponibilidade do manganês. Neste estudo, o pH do 

solo do sistema convencional foi de 5,4, ou seja, dentro do limite adequado para o nutriente. 

No sistema orgânico, o pH foi de 5,8, o que pode ter limitado a sua disponibilidade. Ainda, a 

maior oferta de ferro no sistema orgânico colaborou para a redução da disponibilidade do 

manganês, e assim, o sistema foi menos eficiente que o convencional no fornecimento do 

nutriente. 

O desdobramento da interação para o ferro apontou maiores teores do 

nutriente para os genótipos Isla Manteiga Baixo, Feltrin Vicenza Amarelo Baixo, UEL 2 e 

Feltrin Macarrão Napoli em sistema orgânico; UEL 1, em sistema convencional, enquanto 

que, para Isla Macarrão Baixo, não houve diferença entre os sistemas. Tanto no sistema 

convencional, quanto no orgânico, os maiores teores de ferro ocorreram para Feltrin Vicenza 

Amarelo Baixo, com médias de 402,20 e 912,66 mg kg-1, respectivamente. Estes resultados 

demonstram o grande potencial do genótipo para absorção do ferro (Tabela 3.7). Os teores de 

ferro nas vagens, em ambos os sistemas de cultivo, encontraram-se acima do recomendado 

para a cultura. Entretanto, não foram verificados sintomas de toxicidade nas plantas. 

Ao contrário do magnésio, cobre e manganês, o sistema orgânico foi 

superior ao convencional na disponibilização do ferro, em função da formação de complexos 

solúveis que as substâncias produzidas pela decomposição da matéria orgânica podem fazer 

com o ferro e assim, aumentar seu suprimento às raízes (DECHEN; NACHTIGALL, 2006). 

No cultivo orgânico, o conteúdo de matéria no solo foi superior (Tabela 3.1). Araújo et al. 

(2014) também reportaram  maiores teores de ferro em alface orgânica em comparação a 

convencional. 

Entre os genótipos, as diferenças nos teores de magnésio, cobre, manganês e 

ferro são explicadas pela habilidade dos genótipos em absorver nutrientes. As diferenças de 

ciclo entre os materiais, que reflete em maior ou menor período de colheita das vagens, 

também pode ter contribuído na verificação de tais diferenças, uma vez que os genótipos mais 

precoces tem menor período para absorver nutrientes em relação aos mais tardios. Conti et al. 

(2014) também associaram o ciclo às diferenças de qualidade nutricional em morango. 

Segundo Epstein e Bloom (2004), para que o metabolismo das plantas 

funcione corretamente, há a necessidade da absorção mínima de 5,0 g kg-1 de cálcio, 10,0 g 

kg-1 de potássio, 2,0 g kg-1 de fósforo, 1,0 g kg-1 de enxofre, 2,0 g kg-1 de magnésio, 20,0 mg 
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kg-1 de zinco, 100,0 mg kg-1 de ferro, 6,0 mg kg-1 de cobre e 50,0 mg kg-1 de manganês. Já o 

metabolismo humano necessita diariamente de no mínimo 1.100,0 mg de cálcio, 4.700,0 mg 

de potássio, 700,0 mg de fósforo, 850,0 mg de enxofre, 360,0 mg de magnésio, 13,0 mg de 

zinco, 3,5 mg de cobre e 2,0 mg de manganês. Para o ferro, o requerimento diário varia de 

0,05 a 4.000,0 mg (DOSSIÊ, 2008). Assim, cabe ressaltar que, independente das variações 

nos teores de macro e micronutrientes entre os genótipos e sistemas de produção, as 

exigências de nutrientes do metabolismo vegetal e humano foram atendidas.  

No sistema convencional, UEL 2 foi o genótipo com o maior teor de 

proteína (20,79%), e diferiu estatisticamente de Isla Macarrão Baixo (17,73%) e Isla Manteiga 

Baixo (16,92%). No sistema orgânico, as maiores concentrações de proteína ocorreram em 

Feltrin Macarrão Napoli (14,85%), Feltrin Vicenza Amarelo Baixo (14,25%) e Isla Manteiga 

Baixo (12,61%). Os teores de proteína bruta, para todos os genótipos, foram superiores no 

sistema convencional (Figura 3.3). Já comparação entre os sistemas evidenciou a 

superioridade do convencional na produção de proteína (Figura 3.4). 

Para um adulto, o requerimento médio diário de proteína é 51,0 g, 

independente do sexo (FOOD AND NUTRITION BOARD, 2005). O teor mínimo de proteína 

obtido foi de 10,99%, e o máximo, 20,79%, o que representa, respectivamente, 10,99 e 20,79 

gramas de proteína em 100 gramas de vagens consumidas. Estes valores demonstram que as 

vagens são boas fontes proteicas ao ser humano.  

As diferenças no conteúdo de proteína das vagens, entre os genótipos, estão 

relacionadas às suas capacidades distintas na absorção do nitrogênio disponível no solo, bem 

como podem estar ligadas, em associação ou não com esta capacidade, à maior ou menor 

eficiência, de cada genótipo, em realizar a fixação biológica do nitrogênio. Na literatura, não 

foram encontrados estudos sobre o teor de proteína bruta em vagens de feijão, seja de 

cultivares para grão ou vagem.  

Já a maior média de proteína do sistema convencional pode estar 

relacionada aos fertilizantes minerais que disponibilizam nitrogênio de forma mais rápida que 

os orgânicos, devido a sua maior solubilidade. Os níveis de fertilização nitrogenada também 

interferem na quantidade de nitrogênio aportado ao sistema. Em cultivos convencionais, tanto 

a adubação de base quanto a de cobertura, são realizadas com fertilizantes nitrogenados que 

ofertam grande quantidade do nutriente em formas assimiláveis para as plantas. 

Em contrapartida, fertilizantes orgânicos contém aminoácidos, 

aminoaçúcares e compostos nitrogenados (MADER et al., 2007) não prontamente disponíveis, 

e que limitam a absorção de nitrogênio pelas plantas. Além disso, as plantas tem preferência 
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na absorção de formas nitrogenadas inorgânicas, como nitrato (NO3-) e amônio (NH4+), em 

comparação as formas orgânicas (SOUZA; FERNANDES, 2006). 

A exceção de Feltrin Macarrão Napoli, os genótipos cultivados em sistema 

convencional apresentaram maiores teores de compostos fenólicos totais, com destaque para 

UEL 2 (235,57 mg EAG por grama de tecido) e UEL 1 (216,97 mg EAG por grama de 

tecido), que apresentaram as maiores médias. Para Feltrin Macarrão Napoli, a quantidade de 

compostos fenólicos no sistema orgânico foi de 166,08 mg EAG por grama de tecido, 

enquanto que, no sistema convencional, o mesmo genótipo apresentou média de 139,89 mg 

EAG a cada grama de tecido (Figura 3.5). A média geral da variável no sistema convencional 

foi superior ao orgânico (Figura 3.6). 

 
Figura 3.3 -  Teores de proteína bruta dos genótipos de feijão-vagem arbustivo em função dos 

sistemas de produção. Londrina, 2015. 

Fonte: O autor.       
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Figura 3.4 -  Teores de proteína bruta em função dos sistemas de produção do feijão-vagem 
arbustivo. Londrina, 2015. 

Fonte: O autor. 

 

Tendências semelhantes foram encontradas por Freitas et al. (2010), que 

relataram maiores quantidades do polifenol resveratrol em sucos preparados com uvas 

cultivadas em sistema convencional em comparação aos sucos de uva orgânicos. Em 

contrapartida, Rosseto et al. (2009) e Arbos et al. (2010) reportaram maiores teores de 

compostos fenólicos totais em frutos orgânicos de beterraba, e em rúcula, alface e almeirão 

orgânicos, respectivamente. 

Segundo Melo et al. (2006) os compostos fenólicos em frutas e hortaliças 

são amplamente influenciados por fatores genéticos, condições ambientais, tipo de cultivo, 

bem como pelo grau de maturação das plantas. Neste estudo, a superioridade do sistema 

convencional na produção dos compostos fenólicos, tanto na comparação dos genótipos entre 

os sistemas, quanto somente na comparação dos sistemas, pode ser atribuída a maior 

incidência de pragas ocorridas, na qual foi necessária a realização de quatro aplicações para o 

controle de formigas cortadeiras, mosca branca, vaquinhas e lagarta do cartucho. No sistema 

orgânico, o controle das pragas foi realizado com apenas uma aplicação de calda de cebola 

antes do florescimento.  

De acordo com Benbrook (2005), as plantas produzem compostos fenólicos 

como um mecanismo de defesa contra o ataque de herbívoros, insetos e outros predadores, 

com o objetivo de tornar seus tecidos menos atrativos. Assim, quanto maior o ataque de 

pragas, maior serão os teores de compostos fenólicos na planta. É possível também que o 
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mesmo distúrbio nutricional que causou a antecipação do ciclo e o aumento na formação de 

vagens possa ter contribuído para o aumento das substâncias fenólicas. Estes fenômenos 

indicam que estresses bióticos e abióticos podem elevar a produção desses compostos nos 

tecidos vegetais.  

Neste estudo, o aumento dos níveis dos compostos fenólicos nas vagens 

convencionais, e da atividade antioxidante nas vagens orgânicas, pode ser atribuído à ativação 

do metabolismo secundário das plantas, em decorrência do estresse causado por fatores 

bióticos e abióticos respectivamente. Como estes fatores tem sua ação afetada pelas condições 

ambientais, e que estas, são variáveis de ano para ano, são naturais que ocorram alterações 

anuais nos níveis destes compostos entre os mesmos genótipos e sistemas de produção. 

A geração de radicais livres no organismo humano, prejudiciais à saúde, é 

regulada pelo equilíbrio entre os compostos fenólicos e antioxidantes produzidos pelo próprio 

corpo, com aqueles obtidos pela alimentação. Isto ressalta a importância de uma alimentação 

saudável, que contemple o consumo de frutos, legumes, folhas e condimentos, que 

apresentam um conteúdo adequado dessas substâncias (PEREIRA; CARDOSO, 2012). 

 
Figura 3.5 -  Teores de compostos fenólicos totais dos genótipos de feijão-vagem arbustivo 

em função dos sistemas de produção. Londrina, 2015. 

 
 Fonte: O autor. 
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Figura 3.6 -  Teores de compostos fenólicos totais em função dos sistemas de produção do 
feijão-vagem arbustivo. Londrina, 2015. 

Fonte: O autor. 
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3.6 CONCLUSÕES 

 

O sistema convencional antecipou a antese e proporcionou maior número 

de vagens por planta. 

O sistema orgânico proporcionou maior altura de planta, e maior peso, 

comprimento e diâmetro médio de vagem. 

O rendimento do feijão-vagem arbustivo não foi afetado pelos sistemas de 

produção. 

O sistema convencional disponibilizou mais magnésio, cobre, manganês, 

potássio, fósforo, enxofre e zinco para as plantas e favoreceu a produção de proteína bruta e 

compostos fenólicos. 

O sistema orgânico disponibilizou mais cálcio e ferro para as plantas e 

favoreceu a atividade antioxidante. 

A qualidade nutricional das vagens foi superior no sistema convencional. 
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