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RESUMO: A biofortificacdo agrondmica com ferro (Fe) constitui uma estratégia promissora para o
enriquecimento nutricional do feijdo-comum (Phaseolus vulgaris L.). Objetivou-se com esse estudo
avaliar a concentracdo de ferro nos grdos do feijoeiro em resposta a0 manejo da adubagéo radicular com
ferro. O experimento foi conduzido na area experimental do Centro de Ciéncias Humanas, Sociais e
Agrérias da Universidade Federal da Paraiba, Campus I, em Bananeiras-PB, microrregido do Brejo
Paraibano. O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados com fatorial 5x3 constando
de cinco doses de ferro (25, 30, 35, 40 e 45 mg dm™) e trés variedades crioulas (Mulatinho, Cariri e
Carioca), com quatro repeticdes, totalizando 60 unidades experimentais. A dose de 25 mg dm™ foi
adotada como controle, por representar o teor natural de Fe no solo. Foi avaliado o acimulo de ferro nos
gréos e os resultados indicam que o aumento das doses de Fe promove maior acimulo do micronutriente
nos graos, especialmente para a variedade Mulatinho, que exibiu resposta linear e marcadamente superior
nas maiores doses. Cariri mostra bom desempenho até niveis intermediarios de ferro, enquanto Carioca
tem baixa eficiéncia em todas as condigdes. Os resultados evidenciam o potencial do manejo agronémico
do Fe como estratégia de biofortificacdo e reforcam a importancia da selecéo varietal para programas de
enriquecimento mineral em sistemas alimentares tradicionais.

Palavras-chave: Phaseolus vulgares L.. Micronutriente. Ferro nos gréos.

ABSTRACT: Agronomic biofortification with iron (Fe) is a promising strategy for enhancing the
nutritional value of common bean (Phaseolus vulgaris L.). This study aimed to evaluate the iron
concentration in bean grains in response to root fertilization management with iron. The experiment was
conducted in the experimental area of the Center for Human, Social, and Agrarian Sciences at the Federal
University of Paraiba, Campus Ill, in Bananeiras, Paraiba State, within the Brejo Paraibano microregion.
The experimental design consisted of a randomized block with a 5 x 3 factorial arrangement, comprising
five iron doses (25, 30, 35, 40, and 45 mg dm™) and three heirloom varieties (Mulatinho, Cariri, and
Carioca), with four replications, totaling 60 experimental units. The 25 mg dm™ dose was used as the
control, as it represents the natural Fe content of the soil. Iron accumulation in the grains was evaluated,
and the results indicate that increasing Fe doses promotes greater accumulation of the micronutrient in the
grains, especially for the Mulatinho variety, which exhibited a linear and markedly superior response at
higher doses. Cariri showed good performance up to intermediate Fe levels, whereas Carioca
demonstrated low efficiency under all conditions. The findings highlight the potential of agronomic Fe
management as a biofortification strategy and reinforce the importance of varietal selection for mineral
enrichment programs in traditional food systems.

Keywords: Phaseolus vulgaris L.; Micronutrient; Grain iron content.
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Introducéo

O feijoeiro-comum (Phaseolus vulgaris L.) € uma das principais leguminosas cultivadas e
consumidas no Brasil, desempenhando papel fundamental na seguranca alimentar e nutricional da
populagdo. Além de fornecer proteinas, fibras e aminoacidos essenciais, destaca-se por conter
micronutrientes como ferro (Fe) e zinco (Zn), sendo o Fe especialmente relevante devido a sua
participacdo em processos metabolicos essenciais nas plantas e nos seres humanos (Marschner, 2012).
Apesar de sua importancia, a composicao nutricional dos grdos pode variar significativamente entre
variedades, o que reforca a necessidade de estudos que avaliem o potencial genético de materiais crioulos
para 0 acimulo de micronutrientes.

A deficiéncia de ferro é reconhecida como um dos distdrbios nutricionais mais prevalentes no
mundo, estando associada a anemia ferropriva, prejuizos cognitivos e reducdo da produtividade (White;
Broadley, 2009). Segundo a OMS, populacdes que dependem de dietas baseadas em cereais e
leguminosas apresentam maior risco de deficiéncia de Fe, ndo apenas pela baixa ingestdo total, mas
também pela presenca de compostos que reduzem sua biodisponibilidade, como os fitatos. Nesse
contexto, estratégias agricolas como a biofortificacdo agronémica tém sido amplamente estudadas como
alternativa viavel para elevar o contetdo de micronutrientes nos alimentos basicos (Bouis et al., 2020).

A biofortificacdo agronémica consiste na aplicacdo de nutrientes ao sistema solo-planta com o
objetivo de aumentar sua absorcdo e posterior acimulo nas partes comestiveis. Sua eficiéncia depende de
fatores como a disponibilidade do nutriente no solo, forma de aplicacdo, caracteristicas fisioldgicas das
plantas e, sobretudo, diferencas genéticas entre variedades (Fageria, 2016). Variedades crioulas séo
particularmente interessantes nesse processo, pois apresentam ampla diversidade genética, maior
adaptacdo a condicOes agroecologicas locais e potencial para alcancar niveis elevados de nutrientes nos
grdos. Com o presente estudo, o objetivo foi de analisar o acimulo de Fe nos grdos das variedades

Mulatinho, Cariri e Carioca cultivadas sob diferentes doses de ferro aplicadas via adubacao radicular.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido na &rea experimental do CCHSA/UFPB, em Bananeiras-PB e o
delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados com fatorial 5x3 constando de cinco
doses de ferro (25, 30, 35, 40 e 45 mg dm) e trés variedades crioulas (Mulatinho, Cariri e Carioca), com
quatro repeticdes, totalizando 60 unidades experimentais. A dose de 25 mg dm foi adotada como
controle, por representar o teor natural de Fe no solo e a varidvel analisada foi o acimulo de ferro nos
grdos. As plantas foram cultivadas em vasos contendo Latossolo Amarelo, sob irrigacdo controlada. Apds

a colheita, os grdos foram secos, moidos e submetidos & digestdo nitro-perclorica. A quantificacdo de
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ferro foi realizada em espectrofotbmetro de absorcdo atdbmica e os dados analisados por ANOVA e

regressao polinomial, adotando 5% de significancia pelo teste de Tukey.

Resultados e Discussao:

A Figura 1 apresenta os teores de ferro acumulados nos grdos de trés variedades crioulas de
feijoeiro-comum (Mulatinho, Cariri e Carioca) submetidas a cinco doses de ferro (25, 30, 35, 40 e 45 mg
dm™). De acordo com a anélise pelo teste de Tukey (5%), observaram-se diferencas significativas entre as
variedades dentro de cada dose, evidenciando comportamento contrastante entre 0s materiais genéticos
quanto a eficiéncia de absorcéo e translocacdo de Fe para os graos.

Na dose controle (25 mg dm™), correspondente ao teor natural do solo, a variedade Cariri
apresentou maior acimulo de Fe (25,7 mg 100 g'), sendo estatisticamente superior as variedades
Mulatinho e Carioca. Esse resultado indica que a variedade Cariri possui maior eficiéncia na absor¢éo de
ferro sob baixo fornecimento do micronutriente, caracteristica comum em genotipos adaptados a

condigdes de menor disponibilidade de ferro (Fageria, 2016).
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Figura 1. Teores de ferro em graos de trés variedades crioulas de feijdo-comum (Phaseulos vulgaris L.),
sob diferentes concentragdes de sulfato de ferro na solucdo nutritiva. Bananeiras-PB, 2025.

Na dose de 30 mg dm3, Mulatinho ¢ Cariri mantiveram-Se estatisticamente superiores, enquanto
Carioca continuou apresentando menor acumulo, sugerindo baixa responsividade inicial ao incremento de
Fe. Com o aumento para 35 mg dm™, verificou-se aproximagdo entre Mulatinho (25,7 mg 100 g™') e
Cariri (26,9 mg 100 g'), ambas diferenciadas de Carioca, que manteve os menores valores. A partir de 40
mg dm™, entretanto, a variedade Mulatinho passou a demonstrar comportamento superior e
estatisticamente distinto, ultrapassando a var. Cariri e destacando-se como a variedade mais eficiente no

acumulo de ferro quando submetida as maiores doses. Esse padrdo manteve-se na dose maxima de 45 mg
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dm™, na qual o feijdo Mulatinho apresentou o maior acimulo (38,7 mg 100 g!), enquanto a var. Cariri e
a var. Carioca exibiram valores menores e semelhantes estatisticamente.

A variedade Cariri demonstrou bom desempenho nas doses baixas e intermediarias, porém queda
acentuada na maior dose, o que sugere possivel saturacao fisioldgica, limitagdo metabdlica ou competigdo
com outros nutrientes, conforme relatado por Marschner (2012) para plantas submetidas a alta
concentracdo de micronutrientes. A variedade Carioca, por sua vez, foi a menos eficiente em todas as
doses, apresentando menor acumulo de ferro independentemente do fornecimento, o que reforca sua
menor capacidade de absorcdo, translocacdo ou armazenamento do micronutriente, possivelmente
associada a caracteristicas genéticas intrinsecas.

Com relacdo a avaliagdo dos dados quantitativos, observou-se que ouve efeito apenas para a
variedade Mulatinho ajustando-se a um modelo linear altamente significativo (y = -8,529 + 1,037x; R2 =
0,98), indicando que 98% da variacdo observada no teor de Fe nos gréos resultou diretamente das doses
de ferro aplicadas. Isso evidencia elevada capacidade de resposta dessa variedade ao manejo da adubacéo,
fato essencial em programas de biofortificacdo que visam aumentar o aporte de micronutrientes na dieta a
partir de cultivos amplamente consumidos (White; Broadley, 2009; Bois et al., 2020).

No conjunto, os resultados demonstram que a resposta ao aumento das doses de ferro € dependente
da variedade, sendo Mulatinho a mais promissora para estratégias de biofortificacdo agrondémica,
especialmente em sistemas produtivos tradicionais da agricultura familiar. Além disso, reafirma-se a
importancia da interacdo genoétipo x ambiente x manejo nutricional para a obtencao de graos enriquecidos
com micronutrientes essenciais, conforme apontado por Broadley et al. (2012) e Colodete et al. (2024).
Dessa forma, o incremento de ferro no solo, aliado a escolha da variedade adequada, constitui ferramenta
eficiente para elevar os teores desse micronutriente nos graos e apoiar acdes de combate a deficiéncia de

ferro em populacdes dependentes do feijoeiro como base alimentar.

Conclustes

O aumento das doses de Fe promove maior acimulo do micronutriente nos graos, especialmente
para a variedade Mulatinho, que exibiu resposta linear e marcadamente superior nas maiores doses. Cariri
mostra bom desempenho até niveis intermediarios de ferro, enquanto Carioca tem baixa eficiéncia em
todas as condicGes. Os resultados evidenciam o potencial do manejo agronémico do Fe como estratégia
de biofortificacdo e reforcam a importancia da selecdo varietal para programas de enriquecimento mineral

em sistemas alimentares tradicionais.
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