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Phosphorus translocation in different bean cultivars (Phaseolus vulgaris) in the Campos Gerais region 

The beans (Phaseolus vulgaris) are the main food consumed in Brazil. Such importance is due to its high 

nutritional value, providing nutrients for human consumption, especially iron and carbohydrates. The 

majority of Brazilian soils present low levels of available phosphorus, being considered one of the main 

limitations for its production, thus demanding an increase in nutrients during cultivation, either by soil or 

foliar fertilization. The present work aimed to evaluate the application of soil and foliar phosphorus in the 

treatment of seeds and phenological stages, combined or not in the cultivation of black and white beans in 

the Campos Gerais region of Paraná. The design was in randomized blocks with 5 treatment levels and 3 

repetitions, whose plots were composed of 5 bean lines with 1.5 meters long and spaced by 0.45 m, totaling 

4.5 m². Grain yield (humidity corrected to 13%), yield components (number of pods, number of grains, 

mass of grains per plant and mass of thousand grains), plant stature and nutritional analysis of phosphorus 

in the aerial part were evaluated. It resulted that the treatment with purified MAP presented advantages in 

relation to factors such as number of pods, grain weight, yield, mass of thousand grains and stem diameter, 

but did not show significant results in these points. Consequently, it can be concluded that the objective 

was reached because it was possible to visually evaluate the effect that the foliar application of phosphorus 

will have on the productivity and the physiological and technological quality of the grains of two cultivars. 
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O feijão (Phaseolus vulgaris) é o principal alimento consumido no Brasil. Tal importância é dada pelo que 

possui alto valor nutricional, fornecendo nutrientes para consumo humano, principalmente ferro e carboi-

dratos. A maioria dos solos brasileiros apresenta baixo nível de fósforo disponível, sendo considerado uma 

das principais limitações para sua produção, sendo assim exigente no aumento de nutrientes durante o cul-

tivo, seja por meio da fertilização do solo ou foliar. O presente trabalho objetivou-se avaliar a aplicação via 

solo e foliar de fósforo no tratamento de sementes e nos estádios fenológicos, combinados ou não na cultura 

de feijão preto e branco na Região dos Campos Gerais -PR. O delineamento foi em blocos casualizados 

com 5 níveis de tratamento e 3 repetições, cujas parcelas foram compostas por 5 linhas de feijão com 1,5m 

de comprimento e espaçadas por 0,45m, totalizando 4,5 m². Foram avaliados o rendimento de grãos (umi-

dade corrigida para 13%), componentes do rendimento (número de vagens, número de grãos, massa de 

grãos por planta e massa de mil grãos), estatura de plantas e análise nutricional do fósforo na parte aérea. 

Resultou-se que o tratamento com MAP purificado apresentou vantagens em relação a fatores como número 

de vagens, peso do grão, produtividade, massa de mil grãos e diâmetro do caule, mas não apresentou resul-

tados significativos nesses pontos. Consequentemente conclui-se que, o objetivo foi alcançado, pois foi 

possível avaliar visualmente o efeito que a aplicação foliar de fósforo terá na produtividade e na qualidade 

fisiológica e tecnológica dos grãos de duas cultivares. 
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INTRODUÇÃO 

O feijão comum (Phaseolus vulgaris) é 
cultivado em quase todo o território brasileiro, pois 
possui uma grande adaptação edafoclimática para 
realizar seu cultivo em diferentes épocas (D’amico-
Damião et al., 2020). Segundo Conab estima que a 
produção total de feijão foi de 3,1 milhões de 
toneladas, sobre esta produção, 1,9 milhão de 
toneladas são de feijão comum colorido, 516,8 mil 
toneladas de feijão preto e 686,7 mil toneladas de 
feijão-caupi ou macaçar (CONAB, 2019). 

As variedades melhoradas de feijão comum, têm 
um rendimento de uma ampla faixa de adaptação, 
menos sensíveis a estresses bióticos e abióticos, 
com períodos variando de 75 a 98 %, representando 
significativamente para a eficiência do setor 
produtivo (Silva e Del Peloso, 2006). 

As folhas do feijão têm um arranjo alternado e 
trifoliadas, a cor e pilosidade variam em cultivar, 
idade, posição na planta e ambiente (Silva, 2005). 
É considerado um alimento rico em nutrientes, 
fornecedor de carboidratos, nutrientes essenciais 
tais como ricos em concentração do aminoácido 
lisina, vitaminas do complexo B, minerais como 
ferro, cálcio, potássio, fósforo e fibra que ajudam a 
boa função do intestino e controlam o açúcar no 
sangue e o colesterol (Chaves e Bassinello, 2019; 
Turuko e Mohammed, 2014). 

O estado do Paraná se destaca pelo cultivo do 
feijão, por ser o segundo maior semeado na soma 
de três safras anuais com 383 mil ha cultivados, 
produzindo 613 milhões de toneladas e um 
rendimento de aproximadamente 1.551 kg ha-1 
(CONAB, 2019). No entanto, existem vários 
gêneros e espécies, que estão em 117 países ao 
redor do mundo, com uma área de 
aproximadamente 25,3 milhões / ton, com uma área 
de 26,9 milhões. Considerando apenas o gênero 
Phaseolus, 67,3% das 12,7 toneladas da produção 
mundial vêm apenas de países, o Brasil é o maior 
produtor (FAO, 2010). 

Agricultores brasileiros usam a alta tecnologia 
na produção de grãos, com isso excedeu com 
sucesso a marca de 3000 Kg ha-1. Contudo, a 
maioria dos grãos brasileiros é produzida por 
pequenos agricultores com baixo conteúdo 
tecnológico e que tem a habitual falta de 
fertilização e controle de pragas (Vieira et al., 
2006). 

Com o melhoramento genético, há uma grande 
pressão de seleção por cultivares mais uniformes e 
produtivas. O que pode levar à perda de alguns 
caracteres, como estabilidade de produção, 
resistência a doenças, qualidade tecnológica e 
nutricional dos grãos, entre outros (Vieira et al., 
2006). É provável que esses caracteres sejam 
encontrados em materiais crioulos devido à grande 

diversidade genética encontrada em tais genótipos 
(Loarce et al., 1996; Carbonell et al., 2003; 
Rodrigues, et al., 2005; Coelho et al., 2005). 

A produtividade de grãos é muito importante nos 
programas de melhoramento. Entretanto, a herança 
genética é muito complexa, pois existem vários 
genes com pouco efeito no fenótipo. Esses genes 
atuam em processos fisiológicos, que podem ter 
influência direta e indireta no rendimento de grãos 
(Fehr, 1987). Existem inúmeros fatores que afetam 
o desempenho do feijão comum, como a 
temperatura e precipitação. A temperatura é um dos 
fatores que afetam diretamente o desenvolvimento 
da cultura em diferentes estágios fisiológicos, 
principalmente a floração e a frutificação (MAPA, 
2012). 

O fósforo (P) desempenha um papel vital na 
transferência e uso de energia feito de plantas e 
como um componente de vários compostos vitais 
para o metabolismo vegetais, como fitina, lecitina e 
nucleotídeos (Chan, 2016; Borges, 2018). Tem seus 
requisitos em todo o ciclo da cultura. Portanto, o P 
interfere em diversos processos celulares 
envolvidos no crescimento das plantas, como a 
fotossíntese e a divisão celular. 

De acordo com Singh et al. (2011), para a cultura 
do feijão, o fósforo fornece reações frequentes, sua 
disponibilidade no solo aumenta a intensidade dos 
nódulos, para fixar nitrogênio e, assim, aumentar a 
produtividade, mas sua deficiência terá um impacto 
negativo no crescimento e produção da planta. De 
acordo com Nyoki e Ndakidemi (2013), 
reconheceu a importância do fósforo na melhoria 
do estado nutricional das leguminosas, pois 
melhora a eficiência da simbiose de rizóbios e 
leguminosas, aumentando nódulos, rendimento e 
produtividade do feijão. 

Projeções considerando os diversos cenários da 
produção agrícola brasileira indicam que o aumento 
da demanda por fertilizante fosfatado de 2,2 Tg 
(tetragramas) em 2016 para 4,6 Tg em 2050 será 
insustentável a menos que estratégias sejam 
desenvolvidas para aumentar a eficiência do uso 
desse nutriente (Withers et al., 2018). 
Considerando que a deficiência de fósforo na terra 
é uma realidade muito próxima.  

Assim, atualmente, no que diz respeito ao 
fósforo na produção agrícola, a pesquisa se 
concentrou particularmente na eficiência desse 
nutriente por plantas e na eficiência da fertilização 
com fosfato e no uso de novos tecnologias como 
produtos à base de fosfito (Roberts e Johnston, 
2015; Salgado, 2017; Heuer et al., 2017). 

A fertilização foliar é baseada na afirmação de 
que as folhas das plantas têm a capacidade de 
absorver água e minerais, corrigindo assim a 
deficiência de micronutrientes por pulverização, se 
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a fertilização foliar é usada além da fertilização do 
solo (Schreiner, 2010). Para Malavolta (1980) 
muitos fatores contribuem para o interesse e para 
usar a prática de fertilização foliar, entre qual 
ocorrência de deficiências minerais que são 
corrigidas eficazmente por aplicações onde os 
resultados são mais rápidos e onde os nutrientes no 
do solo não são sempre e imediatos, as colheitas 
contínuas nas quais se tornam rotineiras e 
frequente, e as dificuldades representadas na 
fixação ou lavagem de nutrientes no solo podem , 
portanto, ser minimizados através da fertilização.  

Nesse sentido, este trabalho teve por objetivo 
avaliar o impacto que a aplicação foliar do fósforo 
causará visualmente na produtividade e na 
qualidade fisiológica e tecnológica das sementes 
das plantas de feijão de duas cultivares. 

MATERIAL E MÉTODOS 

O trabalho foi realizado em uma propriedade 
rural, Povoado Ribeirão de Cima, localizado no 
interior do município de Teixeira Soares – PR, 
localizada entre as coordenadas geográficas de 
25°22'04" de latitude Sul e 50°27'39" de longitude 
Oeste, encontrando-se a uma altitude de 918 m. 

A localização do experimento é uma área com 
histórico de plantio de pasto de corte para animais 
no inverno, então o solo é muito rico em nutrientes. 
Foi realizado o plantio de duas cultivares, sendo 
uma de feijão preto, o Urutau e outra de feijão 
branco sendo a BRS Estilo. Realizou-se a análise 
química do solo para correção e calagem do pH. 

Foram realizados testes de 4 produtos diferentes, 
todos com aplicação foliar e tendo fósforo (P) em 
sua formulação.  

O delineamento foi feito em blocos casualizados 
sendo T1: testemunha (controle); T2: aplicação 
foliar de Fósforo (P) com produto KP Plus; T3: 
aplicação foliar de P com o produto Fóton da 
GiroAgro; T4: aplicação foliar de P com o produto 
Energy da Compass Mineralls; T5: aplicação foliar 

de P com MAP purificado, com 3 repetições cada. 
Cada parcela foi composta por 5 linhas de feijão 
com 1,5 m de comprimento, espaçadas por 0,45 m, 
totalizando 3 m². 

As variáveis analisadas foram: rendimento de 
grãos, componentes do rendimento, altura da 
planta, inserção da primeira vagem, análise 
nutricional do fósforo da parte aérea e análise por 
microscopia eletrônica de varredura na raiz. 

A qualidade fisiológica das sementes também foi 
avaliada nos testes: germinação padrão, primeira 
contagem de germinação e índice de velocidade de 
germinação (BRASIL, 2009). O cálculo do IVG foi 
realizado através da metodologia de Maguire 
(1962). 

Consistiu em 8 pesagens repetidas de 100 
sementes por amostra com três casas decimais em 
uma balança analítica de precisão. Calculou-se a 
variância, desvio padrão e coeficiente de variação 
dos valores obtidos na pesagem. A determinação 
foi calculada multiplicando o peso médio obtido 
pela repetição de 100 sementes por 10. O resultado 
foi expresso em gramas, com precisão de duas 
casas decimais (BRASIL, 2009). 

A normalidade dos dados foi testada pelo teste 
de Kolmogorov-Smirnov ao nível de significância 
de 5%, a análise (ANOVA) foi usada e as médias 
foram comparadas usando o teste de Tukey, no 
limite de probabilidade de 5%. O software utilizado 
foi o R, usando o pacote ExpDes.pt (R CORE 
TEAM, 2021). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A partir da escolha metodológica adotada, os 
resultados foram obtidos em relação ao número de 
vagens, peso dos grãos, massa de mil grãos, análise 
foliar, altura e diâmetro. Conforme verificado, 
foram cinco tratamentos, nos quais cada um desses 
aspectos será delimitado. O primeiro aspecto 
verificado é o número de vagens, conforme consta 
na Figura 1. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 1 - Número de vagens em cada tratamento e eficiência dos produtos a base de Fósforo (P) que foram 
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utilizados. Cultivar BRS Estilo (A) e cultivar IPR Urutau (B) com os seguintes tratamentos: Testemunha, KP 
Plus (50% P), Fotón (30% P), Energy (40% P) e MAP Purificado (40% P). 

 
Conforme verificado, no tratamento de estilo e 

Urutau, o quantitativo de vagens foi 
significativamente menor no tratamento 1, que era 
testemunha. As médias permanecem semelhantes 
nos tratamentos 2, 3 e 4, com maior estabilidade de 
quantitativo na tipologia de estilo e maior 
diferenciação no tratamento Urutau. Mesmo assim, 
em ambos, é perceptível que o tratamento com 
aplicação foliar de P com MAP purificado, com 3 
repetições cada, apresentou-se com maior eficácia. 
Para Sousa et al. (2018), a aplicação de MAP 

purificado pode ter maior resultado com mais de 
uma repetição. Além disso, percebe-se que na 
tipologia de estilo, a diferença no quantitativo de 
vagens no tratamento 5, em relação aos outros, é 
substancialmente maior do que no tratamento 
Urutau. 

O segundo item a ser observado é a pesagem dos 
grãos. A Figura 2 expressa os principais fatores 
relacionados: 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 2 - Peso de grãos em cada tratamento e eficiência dos produtos a base de Fósforo (P) que foram 
utilizados. Cultivar BRS Estilo (A) e cultivar IPR Urutau (B) com os seguintes tratamentos: Testemunha, KP 
Plus (50% P), Fotón (30% P), Energy (40% P) e MAP Purificado (40% P). 

 
Novamente, enquanto a testemunha, 

exemplificado no número 1, apresenta dados 
substancialmente baixos, o tratamento 5 delimita 
maiores percentuais. Assim como verificado no 
quantitativo de vagens, o elemento de peso se 
coloca, com maior relevância, na tipologia de 
estilo. Mesmo assim, no gráfico Urutau há 
verificação de grãos mais pesados, mesmo com os 
tratamentos 2 e 3 também tendo resultados 

superiores aos da tipologia de estilo. Para Bordan et 
al. (2010), a pesagem dos grãos é elemento 
importante para verificação de funcionamento do 
tratamento, indicando possibilidade de melhoria da 
rentabilidade para o produtor. Assim, percebe-se 
maior diferença no tratamento com aplicação foliar 
de P com MAP purificado, com 3 repetições cada. 
A análise seguinte é a foliar, de modo que o gráfico 
a seguir destaca alguns aspectos. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3 - Análise foliar (mg/dm³) em cada tratamento e eficiência dos produtos a base de Fósforo (P) que 
foram utilizados. Cultivar BRS Estilo (A) e cultivar IPR Urutau (B) com os seguintes tratamentos: Testemunha, 
KP Plus (50% P), Fotón (30% P), Energy (40% P) e MAP Purificado (40% P). 
 

Mediante análise foliar efetuada, salienta-se que 
os tratamentos com aplicação foliar de P dos 
produtos Fóton e Energy, obtiveram médias mais 

elevadas. O tratamento 5 obteve o mesmo 
percentual nos dois tipos destacados. O gráfico a 
seguir aponta para a produtividade
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Figura 4 - Produtividade (SCS/ha) e a produtividade (Kg/ha) em cada tratamento e eficiência dos produtos a 
base de Fósforo (P) que foram utilizados. Cultivar BRS Estilo (A) e cultivar IPR Urutau (B) com os seguintes 
tratamentos: Testemunha, KP Plus (50% P), Fotón (30% P), Energy (40% P) e MAP Purificado (40% P). 

 
Em relação à produtividade, é nítido que o 

tratamento 5 obteve resultados mais satisfatórios 
em ambos os tipos, mas no gráfico Urutau os 
valores dos tratamentos 2 e 3 aproximam-se mais 
do tratamento 5. Assim, a produtividade 
transparece ser maior, mas com pouca vantagem 
sobre os tratamentos com aplicação foliar de P com 
o produto Fóton da GiroAgro e aplicação foliar de 

P com o produto Energy da Compass Mineralls. 
Para Moreira (2021) a produtividade é elemento 
singular para a cultura do feijão e desafiadora para 
os produtores. Assim, a verificação produtiva 
permite melhor entendimento da rentabilidade na 
prática. O gráfico em sequência salienta 
características da altura. 

 
 

Figura 5 - Altura das plantas Produtividade (SCS/ha) e a produtividade (Kg/ha) em cada tratamento e eficiência 
dos produtos a base de Fósforo (P) que foram utilizados. Cultivar BRS Estilo (A) e cultivar IPR Urutau (B) 
com os seguintes tratamentos: Testemunha, KP Plus (50% P), Fotón (30% P), Energy (40% P) e MAP 
Purificado (40% P). 

 

Em relação à altura, os dados demons-

tram diferenças primordiais. Houve maior al-

cance de altitude no tratamento 2 (estilo) e na 

testemunha (Urutau). Diante disso, percebe-se 

que nenhum dos processos adotados foi sufici-

ente para garantir altura maior para a planta. 

Segundo Dartora et al. (2022), a altura precisa 

estar associada a outros fatores como qualidade 

foliar e produtividade. Sua mera oclusão sem 

apresentação de outros fatores não traz eficácia 

diagnóstica expressiva. A Figura 6 aponta para 

a massa de mil grãos. 
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Figura 6 – Massa de mil grãos (g) em cada tratamento e eficiência dos produtos a base de Fósforo (P) que 
foram utilizados. Cultivar BRS Estilo (A) e cultivar IPR Urutau (B) com os seguintes tratamentos: Testemunha, 
KP Plus (50% P), Fotón (30% P), Energy (40% P) e MAP Purificado (40% P). 

 
Conforme verificado, a massa de mil grãos 

possui menor variação entre os tratamentos 2, 3, 4 
e 5 em tipologia estilo e maior variação em Urutau, 
com massa menor no tratamento 2 e maior em 5. 
Para Dartora et al. (2022) o feijão Urutau pode 

apresentar maior massa de grãos com tratamento 
diferenciado e planejado, o que se confirma no 
estudo em questão. Por fim, as Figuras 7 à seguir 
delimita aspectos do diâmetro do caule: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 7 - Diâmetro de caule (cm) em cada tratamento e eficiência dos produtos a base de Fósforo (P) que 
foram utilizados. Cultivar BRS Estilo (A) e cultivar IPR Urutau (B) com os seguintes tratamentos: Testemunha, 
KP Plus (50% P), Fotón (30% P), Energy (40% P) e MAP Purificado (40% P). 

 
Na Figura estilo (7A), o diâmetro de caule 

permanece em 10 cm nos tratamentos 4 e 5, o que 
representa maior eficácia para o MAP purificado e 
para aplicação foliar de P com Energy. Da mesma 
maneira, no gráfico Urutau aponta-se para pequena 
vantagem do tratamento com MAP purificado, o 
que corrobora para sua atuação mais representativa, 
ainda que sutil. 

CONCLUSÕES 

Conforme mostrado nas Figuras, o tratamento 
MAP purificado apresentou vantagens em relação 
a fatores como número de vagens, peso do grão 
produtividade, massa de mil grãos e diâmetro do 
caule, mas não apresentou resultados significativos 
nesses pontos, sinalizando que as alterações não 
foram efetivas como se fossem expressivos. Para 
outros itens como análise de altura e folha não 
encontrou nenhum benefício. 

Também é importante destacar que as médias 

dos testes de Scott-Knott não ultrapassam 0,05, o 
que sinaliza que não houve diferença significante 
para alto rendimento. Consequentemente, o 
objetivo foi alcançado, pois foi possível avaliar 
visualmente o efeito que a aplicação foliar de 
fosforo terá na produtividade e na qualidade 
fisiológica e tecnológica dos grãos de duas 
cultivares. Os resultados permitem entender que o 
MAP purificado pode ter vantagem sobre outros 
tratamentos no estilo ou variedade Urutau, mas não 
foi demonstrada sua eficácia aplicável e grande 
potencial para aumentar a produtividade da cultura 
do feijão. 
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