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RESUMO 

 

Os polinizadores estão entre os componentes essenciais para o funcionamento dos ecossistemas 

em geral, e são poucos os estudos sobre a importância deles na produção de diferentes cultivares 

de Phaseolus vulgaris L. Dessa forma, o presente trabalho avaliou se os polinizadores 

interferem ou não na produção de frutos e sementes de cultivares crioulos de P. vulgaris L. em 

cultivo orgânico. O estudo foi realizado na Fazenda Nossa Senhora Aparecida, município de 

Hidrolândia – Goiás, onde são produzidos somente alimentos orgânicos. Foram observados oito 

cultivares nos anos de 2017 e 2018. No ano de 2017, em cinco cultivares foram marcados 

aleatoriamente 15 indivíduos, enquanto todos os outros cultivares tiveram 30 indivíduos 

marcados aleatoriamente. Em cada planta escolhida, uma inflorescência teve botões florais 

contados e isolados com saco de organza, enquanto que outra inflorescência na mesma planta 

também teve botões florais contados, marcados com lacres plásticos e deixados livres para a 

visita dos polinizadores. Os parâmetros avaliados foram a quantidade de vagens e sementes 

produzidas e o peso total dessas sementes por planta. Análises estatísticas foram realizadas na 

plataforma R para se verificar o efeito dos tratamentos na produção de vagens e sementes e no 

peso das sementes em todos os cultivares. A quantidade e viabilidade dos grãos de pólen foi 

observada em 30 botões florais de cada cultivar estudado no ano de 2018. Segundo as análises 

GLMM, no ano de 2017, três cultivares apresentaram maior produção de vagens e/ou sementes 

no tratamento das inflorescências não ensacadas. No ano de 2018, outros quatro cultivares 

também apresentaram o mesmo resultado, sugerindo que esses cultivares têm maior sucesso 

reprodutivo com a visita dos polinizadores. 

 
Palavras-chave: feijão orgânico; polinização do feijão; Phaseolus vulgaris L.; produção de 

sementes. 



2  

ABSTRACT 

 

The present work evaluated whether pollinators interfere in the production of fruits and seeds 

of Creole cultivars of Phaseolus vulgaris L. in organic cultivation. Eight cultivars were 

observed in the years 2017 and 2018. The study was carried out at Fazenda Nossa Senhora 

Aparecida, municipality of Hidrolândia - Goiás, where only organic foods are produced. In the 

year 2017, in five cultivars were randomly marked 15 individuals, while all other cultivars had 

30 individuals randomly selected. In each plant chosen, an inflorescence had flower buds 

counted and isolated with an organza bag, while another inflorescence of the same plant also 

had flower buds counted, marked with plastic seals and left free for the visit of the pollinators. 

The parameters evaluated were the number of pods and seeds produced and the total weight of 

these seeds per plant. In order to verify the effect of the treatments on the production of pods 

and seeds, for each bean cultivar, Mixed General Linearized Models (GLMM) were used 

assuming the negative binomial distribution. To evaluate whether treatments affect seed weight, 

Mixed General Linearized Models (GLMM) like those described above were used, but 

assuming gamma distribution. All the statistical analyzes were carried out on the R platform. 

The quantity and viability of the pollen grains was observed in 30 flower buds of each cultivar 

studied in the year 2018. The amount of pollen and pollen viability was high in all studied 

cultivars, indicating the importance of pollination to produce bean seeds. According to the 

GLMM analyzes, in the year 2017, three cultivars presented higher pod and / or seed production 

in the treatment of the non-bagged inflorescences. In the year 2018, another four cultivars also 

presented the same result, suggesting that these cultivars have greater reproductive success with 

the visit of the pollinators. 

 
Keywords: organic beans; pollination of beans; Phaseolus vulgaris L.; seed production 
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1. INTRODUÇÃO 

 

Os polinizadores garantem a troca de pólen entre plantas distintas, permitindo alto fluxo 

de pólen dentro e entre populações de espécies nativas alógamas ou ainda aumentando a carga 

polínica nos estigmas de espécies autógamas (SILVA-NETO, 2015). Mesmo para as espécies 

cultivadas, nas quais ocorrem agamospermia e a auto-polinização, a polinização biótica pode 

levar a um aumento na quantidade de frutos e sementes e também na qualidade dos mesmos 

(BOMMARCO et al., 2012, SILVA-NETO, 2015), o que garante também um maior lucro 

econômico. Os polinizadores contribuem substancialmente na polinização do café (Coffea spp.) 

(KLEIN, STEFFAN- DEWENTER & TSCHARNTKE, 2003; DE MARCO & COELHO, 

2004), melão (Citrullus lanatus - KREMEN et al., 2002; WINFREE et al., 2007), tomate 

(Solanum lycopersicum - GREENLEAF & KREMEN, 2006; MACIAS-MACIAS et al., 2009; 

VERGARA & FONSECA-BUENDÍA, 2012), girassol (Helianthus annuus - GREENLEAF & 

KREMEN, 2006), canola (Brassica spp. - MORANDIN & WINSTON, 2005), entre outras 

culturas. O declínio na abundância e diversidade dos polinizadores nestas culturas poderia 

representar uma quebra na produção de importantes alimentos (KLEIN et al., 2007). 

Grande parte dos alimentos consumidos mundialmente pertencem às famílias Poaceae e 

Fabaceae, sendo que as duas dispõem de espécies dependentes da polinização para produção de 

suas sementes (JUDD et al., 2009). As espécies de Poaceae são polinizadas principalmente pelo 

vento (polinização anemófila). Com aproximadamente 18.000 espécies e cerca de 630 gêneros, 

a família Fabaceae é a segunda família de maior importância econômica em todo o mundo 

(JUDD et al., 2009). O feijão (Phaseolus vulgaris L.), com seus diversos cultivares, é uma 

excelente fonte de proteínas, minerais e vitaminas (MESQUITA et al., 2007). 

O feijão pertence a subfamília Papilionoideae DC. (LPWG, 2017), tem flores 

pentâmeras, possui uma pétala maior chamada estandarte, duas pétalas menores, as alas, que 

servem como plataforma de pouso para insetos visitantes (JUDD et al., 2009), e as outras, 

soldadas uma à outra, formando a quilha. Tanto o androceu quanto o gineceu dessas flores são 

encontrados no interior da quilha que forma uma estrutura em espiral (OSPINA, 1975; 

CAMPOS et al., 1977; ARAÚJO et al., 1996). Os insetos, ao pousarem sobre as flores de feijão, 

forçam as alas que pressionam a quilha que se abre, permitindo que os órgãos reprodutivos da 

flor sejam liberados e contatem o corpo dos polinizadores (MARQUES JR. & RAMALHO 

1995; BARBOSA E SOUZA 2016). Nesse processo, o abdômen do animal toca nas anteras e 

se enche de pólen, podendo ocorrer a transferência desse pólen ao estigma de outras flores. O 

mesmo processo parece ocorrer com os diferentes cultivares de P. vulgaris L. (E. 
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FRANCESCHINELLI, com. pess.). 

Essa leguminosa é uma das plantas mais cultivadas em todo o mundo, e se encontra 

entre as 15 espécies que mais contribuem para a alimentação mundial (PATERNIANI, 2001). 

No Brasil, foram produzidas de forma convencional, aproximadamente 1 milhão de toneladas 

de grãos no ano de 2016 (IBGE, 2017). Quando comparado ao cultivo convencional, ainda são 

pequenas as áreas de produção do feijão sob cultivo orgânico (ARAÚJO et al., 2013). Contudo, 

a cada ano, a produção do feijão orgânico vem aumentando. 

O número de cultivares de feijão é alto entre as sementes crioulas utilizadas na 

agricultura orgânica e convencional (EMBRAPA, 2017). Contudo, são poucos os estudos sobre 

a importância dos polinizadores na produção desses diferentes cultivares de feijão (RAMOS et 

al., 2018). Em especial, não há estudos sobre a polinização de cultivares crioulos de feijão 

utilizados na agricultura orgânica. É importante avaliar se as visitas dos polinizadores, nativos 

ou não, aumentam a produção das vagens e sementes, e como isto pode variar entre os diferentes 

cultivares. Neste tipo de cultivo é mais fácil observar visitantes florais do que no cultivo 

tradicional de feijão, pois o uso intensivo de produtos químicos utilizados no cultivo 

convencional afasta ou mata, não só invertebrados considerados pragas, mas também os insetos 

que seriam os polinizadores. 

Apesar do feijão ser uma espécie parcialmente autogâmica, alguns autores sugerem que 

a polinização cruzada pode promover um aumento na produção de sementes além de redução 

no aborto de vagens (COUTO & MENDES, 1996; AMARAL, 1968; FREE, 1976; MESQUITA 

et al., 1992; IBARRA-PEREZ et al., 1999). No presente trabalho, pretendemos verificar a 

importância da visita dos polinizadores na produção dos frutos e sementes nos diferentes 

cultivares crioulos de P. vulgaris L. utilizados na agricultura orgânica. Dessa forma, 

conseguiremos dimensionar os cultivares estudados verificando se pode ou não haver 

benefícios com a presença de polinizadores. 
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2. MATERIAIS E MÉTODOS 

2.1. Área de estudo e material estudado 

O presente estudo foi realizado nos anos de 2017 e 2018 na Fazenda Nossa Senhora 

Aparecida (Figura 1), localizada a aproximadamente 6 Km a leste do município de Hidrolândia 

– Goiás (16°57’’46.57 S e 49°10’’56.37 O). Com 370 hectares, 200 são deles certificados para 

produção orgânica, enquanto 170 estão distribuídos em áreas de vegetação nativa e de 

preservação permanente. Todos os produtos desta fazenda são produzidos de maneira 

totalmente orgânica, incluindo diversos cultivares de P. vulgaris L. (Figura 2). Em nosso estudo 

denominamos como áreas “A”, “B” e “C” as áreas onde estavam plantados os cultivares 

estudados nos anos de 2017 e 2018. 

 

 

 
Figura 1 – Mapa das áreas onde foi realizado o experimento na Fazenda N. S. Aparecida no município de 

Hidrolândia – GO. As áreas A, B e C descritas no mapa foram assim denominadas para facilitar o entendimento. 
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Figura 2 – Fazenda Nossa Senhora Aparecida, município de Hidrolândia - GO, área na qual foi realizado estudo. 

 

 
O feijão é uma leguminosa herbácea cujo ciclo de vida ocorre em torno de 95 dias. Ele 

pode ter crescimento determinado ou indeterminado. Suas folhas são opostas e trifolioladas, 

com ou sem tricomas. Os frutos são legumes que podem variar em tamanho e forma, assim 

como suas sementes, que são compostas por dois cotilédones bem desenvolvidos (SILVA, 

2003). Suas flores estão dispostas em inflorescências racemosas; o cálice é sempre verde, 

enquanto a corola é branca, rosa, amarela ou lilás, dependendo do cultivar. Há uma pétala maior 

chamada estandarte e duas pétalas menores, as alas, que servem como plataforma de pouso para 

os visitantes florais (JUDD et al., 2009). As outras pétalas se encontram soldadas uma à outra, 

formando a quilha, uma estrutura em espiral que abriga o androceu e o gineceu (Figura 3) 

(OSPINA, 1975; CAMPOS et al., 1977; ARAÚJO et al., 1996). O androceu apresenta nove 

estames unidos na base e um livre e o gineceu ovário pluriovulado. 

 

Figura 3 - A - Flores de Phaseolus vulgaris L.; B - (A) alas, (B) estandarte e (C) quilha; C - quilha, em seu 

interior se encontram androceu e gineceu. 
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2.2. Descrições das sementes 

No ano de 2017, foram avaliados os cultivares de feijão comum, “Azulzinho”, 

“Rosinha”, “Pitanga”, “Pintadinho”, “Amarelinho”, “Bolinha ouro”, “Pretinho” e “Pombinha” 

(Figura 4), os quais foram plantados nas áreas mostradas nas figuras 1 e 6. No ano de 2018 

foram avaliados os cultivares, “Trout”, “Manteigão”, “Preto canoa”, “Amarelinho”, 

“Pintadinho escuro”, “Rosinha”, “Cinza” e “Carioca vermelho” (Figura 5), os quais foram 

plantados nas áreas mostradas nas figuras 1 e 7. Durante nossos estudos obtivemos sementes de 

quatorze cultivares, e todas foram descritas neste estudo de acordo com um protocolo 

internacional para P. vulgaris L. (IPGRI 2001) (Tabela 1). 

 

 

 

 

Figura 4 – Sementes dos cultivares 2017. A - "Azulzinho"; B - "Rosinha"; C - "Pitanga"; D - 

"Pintadinho"; E - "Amarelinho"; F - "Bolinha ouro"; G – “Pretinho"; H - "Pombinha" 
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Figura 5 – Sementes dos cultivares 2018. A - "Trout"; B - "Manteigão"; C - "Preto canoa"; D - 

"Amarelinho"; E - "Pintadinho escuro"; F "Rosinha"; G – “Cinza"; H - "Carioca vermelho". 
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Tabela 1 – Descrição das sementes dos cultivares estudados nos anos de 2017 e 2018 segundo “Descritores para Phaseolus vulgaris L. International Plant Genetic Resources 

Institute, Rome. ISBN 92-9043468-6. IPGRI. 2001. 
 

 
Cultivares 

Padrão do 

tegumento da 

semente 

Cor mais escura do 

tegumento da semente 

Cor mais clara do 

tegumento da semente 

Brilho da 

semente 

Forma da 

semente 

 
Cor da flor 

Rosinha Marmoreado Ausente Castanho claro a escuro Brilhantes Cuboide Lilás 

Trout Malhado bicolor Castanho avermelhado Branco puro Brilhantes Reniforme Rosa 

 
Manteigão 

 
Marmoreado 

 
Ausente 

Cor creme claro e amarelo 

baço aveludado 

 
Baço 

 
Reniforme 

 
Branca 

Preto canoa Ausente Preto Ausente Médio Reniforme Lilás 

 

Amarelinho 
 

Marmoreado 
 

Ausente 
Cor creme claro e amarelo 

baço aveludado 

 

Baço 
 

Cuboide 
 

Branca 

 

Pintadinho escuro 
 

Listrado 
 

Preto 
Cor creme claro e amarelo 

baço aveludado 

 

Baço 
 

Cuboide 
 

Branca 

Cinza Ponteado Preto Ausente Baço Cuboide Lilás 

Carioca vermelho Listras largas Preto Castanho avermelhado Brilhantes Cuboide Lilás 

Azulzinho Manchado circular Roxo Branco tingido de roxo Brilhante Oval Lilás 

Pitanga Ausente Castanho avermelhado Ausente Brilhante Cuboide Branca 

 

Pintadinho 

 

Malhado romboide 

 

Castanho escuro 

 

Castanho claro 

 

Baço 
Alongada 

truncada 

 

Branca 

 

Bolinha ouro 
 

Ausente 
 

Ausente 
Creme claro a amarelo 

baço aveludado 

 

Médio 
Alongada 

truncada 

 

Rosa 

Pretinho Ausente Preto Ausente Baço Reniforme Lilás 

 

Pombinha 
Padrão de cor 

marginal 

 

Preto 
 

Branco puro 
 

Média 
 

Cuboide 
 

Branca 
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Figura 6 – Mapa das áreas onde foram semeados os cultivares no ano de 2017. Fazenda N. S. Aparecida, 

município de Hidrolândia – GO. Área A: onde foram semeados os cultivares Azulzinho, Rosinha (Ro), 

Pitanga (Pi), Pintadinho (Pin) e Amarelinho (Am); Área C: onde foram semeados os cultivares Pombinha, 

Pretinho (Pre) e Bolinha ouro (BO). 
 

Figura 7 – Mapa das áreas onde foram semeados os cultivares no ano de 2018. Fazenda N. S. Aparecida, 

município de Hidrolândia – GO. Área A: área onde foram semeados os cultivares Preto canoa, Trout e 

Manteigão; Área B: área onde foi semeado o cultivar Amarelinho; Área C: área onde foram semeados os 

cultivares Cinza, Carioca vermelho (CV), Rosinha (Ro) e Pintadinho escuro (PE). 
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2.3.Visitantes Florais 

Os visitantes florais dos diferentes cultivares foram observados, fotografados e 

coletados para identificação. As observações foram feitas aleatoriamente em todas as áreas 

estudadas da Fazenda Nossa Senhora Aparecida. Foram observados o comportamento de visita 

às flores dos diferentes cultivares durante 5 dias em diferentes horários do dia entre as 7:00 e 

16:00 hs, totalizando 14 hs totais de observações. 

 

2.4. Produção de vagens e sementes 

Em uma mesma planta uma inflorescência em fase de botão foi ensacada com saquinhos 

de organza e outra também em fase de botão não foram ensacadas, mas marcadas com lacres 

plásticos (Figura 8). Antes do isolamento, o número de botões florais foi contado tanto nas 

inflorescências que ficariam ensacadas como nas que não ficariam ensacadas. Os cultivares 

“Azulzinho”, “Rosinha/2017”, “Pitanga”, “Pintadinho” e “Amarelinho/2017”, tiveram 15 

indivíduos marcados, enquanto os cultivares “Bolinha ouro”, “Pretinho”, “Pombinha”, “Trout”, 

“Manteigão”, “Preto canoa”, “Amarelinho/2018”, “Pintadinho escuro”, “Rosinha/2018”, 

“Cinza” e “Carioca vermelho” tiveram 30 indivíduos marcados. 

Os cultivares “Azulzinho”, “Rosinha/2017”, “Pitanga”, “Pintadinho” e 

“Amarelinho/2017”, “Manteigão”, “Amarelinho/2018”, “Preto canoa” e “Trout” foram 

marcados no mês de maio e, “Pombinha”, “Pretinho”, “Bolinha ouro”, “Cinza”, “Pintadinho 

escuro”, “Rosinha/2018” e “Carioca vermelho” no mês de junho. 

 

 

 
 

Figura 8 – Inflorescências contendo botões florais de Phaseolus vulgaris L. isoladas em saquinhos de 

organza na Fazenda Nossa Senhora Aparecida, município de Hidrolândia – GO. 
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A colheita dos frutos dos cultivares marcados foi feita no mesmo período de colheita de 

toda a produção de feijão cultivado na fazenda, cerca de 90 a 100 dias após o ensacamento e 

marcações das inflorescências, entre os meses de agosto a outubro. Nos dois tipos de 

tratamento, foi contado o número de vagens. Das vagens foi contado o número de sementes por 

planta. Todas as sementes foram armazenadas em sacos de papel Kraft liso, em temperatura 

ambiente variando entre 25° a 30° C. 

Todas as sementes de cada tratamento tiveram suas sementes pesadas em balança de alta 

precisão Modelo AY220, marca Marte, obtendo-se os pesos por planta e, consequentemente, o 

peso total de sementes por planta. Todos os cultivares tiveram suas sementes pesadas quarenta 

dias após a colheita. 

 

2.5. Quantidade e viabilidade dos grãos de pólen 

Para verificar a viabilidade dos grãos de pólen, foram coletados botões florais, contudo 

apenas dos cultivares estudados no ano de 2018. Para isso, três botões florais de dez plantas de 

cada cultivar, totalizando trinta botões florais. Todos tiveram suas anteras retiradas e esmagadas 

em lâminas para que se realizasse a contagem de grãos de pólen. Foram montadas lâminas 

utilizando-se carmim acético 2% (RADFORD et al., 1974) para destacar os grãos de pólen 

viáveis e glicerina para evitar o ressecamento. 

A contagem de grãos de pólen foi feita em microscópio óptico utilizando-se aumento de 

objetiva ocular 10X. Os grãos com formato regular que se coraram com o carmim acético foram 

considerados viáveis, enquanto os com formato irregular e que não se coraram foram 

considerados inviáveis. Em cada lâmina, a quantidade total de grãos de pólen foi determinada. 

 

2.6. Análises estatísticas 

Para se verificar o efeito dos tratamentos na produção de vagens e sementes, para cada 

cultivar de feijão, foram utilizados Modelos Gerais Linearizados Mistos (GLMM) assumindo 

a distribuição binomial negativa. Para além de 'Tratamento' incluímos também o número de 

inflorescências variáveis fixas. Para caracterizar a estrutura aninhada do experimento, 

indivíduos e ano foram incluídos como variáveis aleatórias. 

Para avaliar se os tratamentos afetam o peso das sementes foram usados Modelos Gerais 

Linearizados Mistos (GLMM) semelhantes aos acima descritos, mas assumindo distribuição 

gama. Todas as análises estatísticas foram realizadas na plataforma R (R Core Team, 2015). 
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3. RESULTADOS 

 

No ano de 2017, apenas os cultivares “Rosinha” e “Amarelinho” apresentaram aumento 

de produção para o número de vagens e sementes e peso das sementes. “Pintadinho” 

demonstrou aumento na produção somente para o número de vagens e peso das sementes. Já o 

cultivar “Azulzinho” apresentou aumento na produção apenas para o número de vagens. 

Contudo nos cultivares “Pombinha”, “Bolinha ouro” e “Pretinho” observamos uma diminuição 

da produção com as flores não ensacadas (Tabela 2, 3 e 4). Os demais cultivares não 

apresentaram diferença na produção no número de vagens, número de sementes e peso das 

sementes entre os tratamentos. 

A proporção de ganho em quantidade de vagens, sementes e peso de sementes do 

tratamento das flores ensacadas em relação as não ensacadas dos diferentes cultivares estudados 

em 2017 estão mostrados na Figura 9. 

Em 2018, apenas o cultivar “Carioca vermelho” apresentou aumento de produção para 

os três parâmetros avaliados, número de vagens, número de sementes e peso das sementes, para 

o tratamento com as flores não ensacadas. Para o mesmo tratamento “Trout” e “Preto canoa” 

tiveram sua produção aumentada para o número de sementes e também para o peso das 

sementes, enquanto o cultivar “Rosinha” demonstrou aumento na produção somente para peso 

das sementes. O cultivar “Manteigão” apresentou maior sucesso reprodutivo para o número de 

vagens e peso das sementes no tratamento com as flores ensacadas. Os demais cultivares não 

apresentaram diferença na produção no número de vagens, número de sementes e peso das 

sementes entre os dois tipos de tratamento (Tabela 2, 3 e 4). 

A proporção de ganho em quantidade de vagens, sementes e peso de sementes do 

tratamento das flores ensacadas em relação as não ensacadas dos diferentes cultivares estudados 

em 2018 estão mostrados na Figura 10. 
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Tabela 2 - Resultados das análises GLMMs, mostrando os resultados Qui-quadrado, valor P, estimativas para a 

quantidade de vagens dos dois tratamentos e percentagem (relação entre estimativa NE e estimativa E) para o número 

de vagens por planta nos tratamentos ensacados e não ensacados. Cultivares estudados no ano de 2017 e 2018. Em 

negrito estão os valores significativos. 

 

 
 

CULTIVARES 2017 

CULTIVAR N Chiq P ESTIMATIVA 

N ENS. 

ESTIMATIVA 

ENS. 

Produção com 

insetos (%) 

PITANGA 15 1,54 0,21 0,72 0,29 246 

PINTADINHO 15 171,37 <0,001 0,39 7e-11 5e +11 

ROSINHA 15 6,72 0,01 0,65 0,15 425 

AMARELINHO 15 5,98 0,01 1,34 1,36 98 

AZULZINHO 15 5,14 0,02 0,06 0,02 368 

BOLINHA OURO 30 1,28 0,26 0,64 0,85 76 

PRETINHO 30 6,37 0,01 0,56 1,02 55 

POMBINHA 30 5,03 0,02 0,66 1,17 57 

CULTIVARES 2018 

CULTIVAR N Chiq P ESTIMATIVA 

N ENS. 

ESTIMATIVA 

ENS. 

Produção com 

insetos (%) 

TROUT 30 2,85 0,09 1,39 0,91 153 

PRETO CANOA 30 0,90 0,34 1,26 0,99 127 

CARIOCA 

VERMELHO 

30 17,09 <0,001 1,21 0,50 243 

ROSINHA 30 0,78 0,38 0,13 0,07 193 

CINZA 30 0,00 0,99 0,54 0,54 101 

PINTADINHO 

ESCURO 
30 0,22 0,64 0, 55 0,65 84 

MANTEIGÃO 30 8,52 0,003 1,22 3,02 41 

AMARELINHO 30 0,54 0,46 0,29 0,36 81 
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Tabela 3 - Resultados das análises GLMMs, mostrando os resultados Qui-quadrado, valor P, estimativas para a 

quantidade de sementes dos dois tratamentos e percentagem (relação entre estimativa NE e estimativa E) para o 

número de sementes por planta nos tratamentos ensacados e não ensacados. Cultivares estudados no ano de 2017 

e 2018. Em negrito estão os valores significativos. 

 

 

 
CULTIVARES 2017 

CULTIVAR N Chiq P ESTIMATIVA 

N ENS. 

ESTIMATIVA 

ENS. 

Produção com 

insetos (%) 

PITANGA 15 0,16 0,69 3,26 1,96 167 

PINTADINHO 15 0,41 0,52 4,47 5e-08 8e+9 

ROSINHA 15 4,18 0,04 1,49 0,14 1050 

AMARELINHO 15 185495 <0,001 43,15 4,08 1057 

AZULZINHO 15 0,11 0,73 0,83 0,66 126 

BOLINHA OURO 30 4,32 0,03 0,96 1,33 72 

PRETINHO 30 2,13 0,14 1,53 2,64 58 

POMBINHA 30 4,22 0,04 3,31 7,08 47 

CULTIVARES 2018 

CULTIVAR N Chiq P ESTIMATIVA 

N ENS. 

ESTIMATIVA 

ENS. 

Produção com 

insetos (%) 

TROUT 30 31,71 <0,001 3,08 1,07 287 

PRETO CANOA 30 4,34 0,03 4,56 2,48 184 

CARIOCA VERMELHO 30 7,44 0,006 5,09 2,13 238 

ROSINHA 30 0,14 0,71 0,98 0,59 166 

CINZA 30 0,00 0,94 2,53 2,62 96 

PINTADINHO ESCURO 30 0,40 0,52 1,82 2,49 73 

MANTEIGÃO 30 2,29 0,13 3,47 6,66 52 

AMARELINHO 30 0,79 <0,001 0,69 0,99 70 
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Tabela 4 - Resultados das análises GLMMs, mostrando os resultados Qui-quadrado, valor P, estimativas para o peso 

das sementes dos dois tratamentos e percentagem (relação entre estimativa NE e estimativa E) para o peso das 

sementes nos tratamentos ensacados e não ensacados. Cultivares estudados no ano de 2017 e 2018. Em negrito estão 

os valores significativos. 

 

 
CULTIVARES 2017 

CULTIVAR N Chiq P ESTIMATIVA 

N ENS. 

ESTIMATIVA 

ENS. 

Produção com 

insetos (%) 

PITANGA 15 0,38 0,53 0,77 0,59 132 

PINTADINHO 15 26,23 <0,001 0,71 0,11 653 

ROSINHA 15 25,33 <0,001 0,26 0,03 978 

AMARELINHO 15 25,76 <0,001 3,55 1,06 333 

AZULZINHO 15 1,64 0,20 0,07 0,04 167 

BOLINHA OURO 30 2,25 0,13 0,75 1,11 67 

PRETINHO 30 3,01 0,08 0,25 0,40 64 

POMBINHA 30 12,70 0,0003 0,99 2,56 39 

CULTIVARES 2018 

CULTIVAR N Chiq P ESTIMATIVA 

N ENS. 

ESTIMATIVA 

ENS. 

Produção com 

insetos (%) 

TROUT 30 159038, 
40 

<0,001 1,22 0,33 375 

PRETO CANOA 30 6,33 0,01 1,97 1,01 195 

CARIOCA VERMELHO 30 15,03 0,0001 0,71 0,19 380 

ROSINHA 30 47835,2 <0,001 0,14 0,08 172 

CINZA 30 0,20 0,65 0,35 0,30 115 

PINTADINHO ESCURO 30 0,03 0,46 0,35 0,37 94 

MANTEIGÃO 30 3,76 0,05 1,94 3,76 52 

AMARELINHO 30 1,45 0,22 0,29 0,40 72 
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Figura 9 – Porcentagem da produção de vagens na presença de polinizadores entre os dois tratamentos dos cultivares 

observados nos anos de 2017 e 2018. * no ano de 2017 o cultivar “Pintadinho” apresentou percentagem de 500000000000% 
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Figura 10 - Porcentagem da produção de sementes na presença de polinizadores entre os dois tratamentos dos cultivares 

observados nos anos de 2017 e 2018. * no ano de 2017 o cultivar “Pintadinho” apresentou percentagem de 8000000000%. 
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Figura 11 - Porcentagem do peso das sementes na presença de polinizadores entre os dois tratamentos dos cultivares observados 

nos anos de 2017 e 2018. 
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3.1. Visitantes florais 

Durante o período de floração destes cultivares foram observadas visitas de abelhas do 

gênero Centris Fabricius, 1804 às flores (Figura 11). Durante estas visitas, estas abelhas 

pousavam nas alas das flores, abaixando a quilha e expondo as anteras e estigma que tocavam 

no abdômen destas abelhas. Os três exemplares de Centris coletados durante suas visitas às 

flores apresentaram grande quantidade de grãos de pólen de P. vulgaris L. aderidos a seus 

abdomens. A visita de Apis mellifera L. 1758, Trigona pallens Fabricius, 1798 e Oxaea 

flavescens Klug, 1807 foi contatada pela perfuração no cálice das flores nos diferentes 

cultivares estudados do feijão (Figura 12). 

 

Figura 12 – Abelha do gênero Centris sp. pousando sobre as flores de Phaseolus vulgaris L. 

 

Figura 13 – A – Trigona pallens Fabricius, 1798; B – Apis mellifera L. 1758; C – Oxaea flavescens Klug, 1807 

visitando as perfurações no cálice das flores de Phaseolus vulgaris L. 
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3.2. Quantidade e viabilidade dos grãos de pólen 

 
A quantidade e viabilidade dos grãos de pólen foram observadas apenas nos cultivares 

estudados no ano de 2018, e todos os cultivares apresentaram quantidade e viabilidade polínica 

alta, como observamos na tabela 5. 

 
Tabela 5 – Viabilidade polínica dos cultivares estudados no ano de 2018, com média e desvio padrão e 

porcentagem da viabilidade polínica de cada cultivar. 
 

Viabilidade polínica cultivares 2018 

 Média e desvio padrão Viabilidade polínica 

TROUT 322,49±122,45 90% 

MANTEIGÃO 358,23±103,28 95% 

PRETO CANOA 295,73±113,30 97% 

PINTADINHO ESCURO 358,23±95,92 98% 

CINZA 255,36±98,25 96% 

CARIOCA VERMELHO 298,76±63,81 97% 

ROSINHA 270,53±55,40 98% 

AMARELINHO 274,06±48,85 93% 
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4. DISCUSSÃO 

 

Todos os cultivares de P. vulgaris estudados em 2018 apresentaram uma viabilidade 

polínica alta, demonstrando alto potencial de fertilidade dos gametas masculinos, o que aumenta 

a possibilidade de ocorrência do processo da polinização e garante a manutenção das sucessivas 

gerações através da produção de sementes. Foram identificados visitantes florais, como as 

abelhas do gênero Centris sp., que podem realizar a polinização destes cultivares na área de 

estudo. Foram observadas também visitas de abelhas pilhadoras, como A. mellifera e T. pallens, 

que roubavam o néctar das flores dos diversos cultivares de feijão sem acionar o mecanismo de 

polinização da espécie. A estrutura floral do feijoeiro permite apenas que abelhas de grande 

porte, como a Centris sp. observada, sejam eficientes em sua polinização, pois estas têm peso 

suficiente para abaixar as alas e provocar a abertura da quilha expondo os estames e o estigma 

das flores (MARQUES JR. & RAMALHO 1995; BARBOSA E SOUZA 2016). Tais abelhas 

podem voar grandes distâncias à procura de recursos, potencializando a troca de pólen entre 

plantas afastadas da mesma espécie (FREITAS et al., 2017). Essas abelhas foram vistas 

repetidas vezes em todas as áreas plantadas e aparentemente com mais frequência na área “A” 

(Figura 1) tanto no ano de 2017 quanto no ano de 2018. 

Nos dois anos deste estudo, três cultivares - “Rosinha 2017”, “Amarelinho 2017” e 

“Carioca Vermelho” -, apresentaram maior produção no número de vagens, número de 

sementes e peso das sementes no tratamento das flores não ensacadas. Apresentaram maior 

sucesso reprodutivo no tratamento com as flores não ensacadas os cultivares “Trout” e “Preto 

Canoa” para número e peso das sementes, “Pintadinho” para número de vagens e peso das 

sementes e “Rosinha 2018” para peso das sementes. Acreditamos que isto tenha ocorrido devido 

às visitas das abelhas polinizadoras às suas flores. Estas visitas permitiram um aumento na carga 

polínica no estigma, na taxa de fecundação dos óvulos e consequentemente na produção de 

vagens e sementes. 

Vários autores verificaram que o número de vagens por planta de feijão está 

correlacionado com a produção de sementes (PINCHINAT & ADAMS, 1966; COYNE, 1968; 

DUARTE & ADAMS 1972; CASTOLDI, 1991; PETERNELLI et al., 1994 e LANA, 1996). 

Isto não foi observado para quatro dos cultivares estudados. Os cultivares “Pintadinho” e 

“Azulzinho” apresentaram maior produção de vagens, mas não de sementes no tratamento das 

flores não ensacadas em 2017. No mesmo tratamento, “Trout” e “Preto canoa” apresentaram 

maior produção de sementes, mas não de vagens em 2018. 
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Comercialmente, o potencial de rendimento do feijoeiro comum não depende só do 

número de vagens, mas principalmente do número de sementes por vagem e do peso médio 

dessas sementes (MARTINS et al., 2017). Com isto, podemos considerar que seis cultivares 

“Pintadinho”, “Rosinha”, “Amarelinho”, “Trout”, “Preto canoa” e “Carioca vermelho”, dos 14 

cultivares estudados, apresentaram maior sucesso reprodutivo quando suas flores estavam 

expostas às visitas dos polinizadores. 

Três dos cultivares estudados “Pitanga”, “Cinza” e “Pintadinho escuro” não 

apresentaram diferenças de produção de vagens e sementes entre os dois tratamentos. Suas 

flores são aparentemente polinizadas com a mesma eficiência tanto na ausência como na 

presença dos polinizadores. Dois cultivares “Pombinha” e “Manteigão” apresentaram maior 

produção de vagens e sementes no tratamento das flores ensacadas. Isto sugere que a 

autopolinização espontânea é mais eficiente do que a polinização efetuada pelo polinizador 

nestes cultivares. Como as abelhas grandes como Centris sp. voam longas distâncias (FREITAS 

et al., 2017), é possível que elas voem com frequência entre plantas de cultivares diferentes 

acarretando a troca de pólen entre estes cultivares e talvez diminuindo a produção de sementes 

caso estes cultivares estejam plantados muito próximos um do outro. Contudo, todos os 

cultivares foram plantados bastante próximos um do outro, em especial na área “C”, onde o 

cultivar “Pombinha” foi plantado. Observamos que nesta área, os cultivares plantados 

floresceram na mesma época. O que foi diferente das áreas “A” e “B”, onde o florescimento 

dos cultivares plantados se sobrepuseram menos. Em 2017, foram plantados na área “C”, os 

cultivares “Pombinha”, “Pretinho” e “Bolinha ouro” (Figura 4 e 6). “Bolinha ouro” e 

“Pretinho”, não mostraram diferença entre os tratamentos ou mostraram maior produção no 

tratamento das flores ensacadas. Na área “C”, foi observado também frequentes visitas das 

abelhas pilhadoras, como A. mellifera e T. pallens. A pilhagem de néctar através da perfuração 

do cálice leva a diminuição da quantidade do néctar disponível, afetando a taxa de visita dos 

polinizadores efetivos e o sucesso reprodutivo das flores pilhadas (FREITAS, 2018). Em 2018, 

na área “C” foram plantados quatro dos oito cultivares estudados “Cinza”, “Pintadinho escuro”, 

“Rosinha” e “Carioca vermelho” (Figura 5 e 7). Desses cultivares, apenas um obteve maior 

produção de vagens e sementes no tratamento das flores não ensacadas. O cultivar “Rosinha”, 

que em 2017 (na área “A”) apresentou alta produção de vagens e sementes para as flores abertas, 

em 2018 (na área “C”) apresentou diferenças apenas para o peso da semente, confirmando que 

o efeito do polinizador parece ser maior na área “A”. 
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Dos cultivares estudados no ano de 2017, todos os que exibiram aumento do sucesso 

reprodutivo para as flores não ensacadas estavam na área “A” (Figura 1), onde foi observada 

diversas abelhas Centris visitando as flores de P. vulgaris. Dessa forma, sugerimos que esses 

cultivares se beneficiaram destes polinizadores nesta área para o aumento do seu sucesso 

reprodutivo. Circundando toda a fazenda, há fragmentos de mata que devem fornecer recursos 

florais para estes e outros polinizadores e também diversos locais para nidificação, facilitando 

a ocorrência de abelhas nativas nas três áreas de estudo. Porém, a área “A” é a mais próxima 

das áreas de mata e cerrado nativo, o que pode explicar a maior produção de frutos e sementes 

no tratamento das flores não ensacadas. 

No ano de 2018, também foram observadas as mesmas abelhas na área “A”. Porém, 

somente dois cultivares estudados que estavam nessa área obtiveram resultados positivos para 

a presença de polinizadores. O cultivar “Manteigão” que se encontrava nesta área apresentou 

maior produção no tratamento com as flores ensacadas. De forma geral, este cultivar apresentou 

baixa produção de sementes. A baixa produção desse cultivar também foi relatada pelo 

proprietário da fazenda que informou que ele foi cultivado em uma área mais sombreada da 

área “A”. 

Durante o período de estudo, A. mellifera, O. flavescens e T. pallens (Figura 12) foram 

vistas visitando com alta frequência as flores de P. vulgaris em busca de néctar. Isso era feito 

através de pequenas perfurações no cálice da flor, prejudicando o processo da polinização das 

flores abertas através do esgotamento do recurso buscado pelos polinizadores. Um estudo 

desenvolvido no Planalto Central atribui a diminuição da produção de feijões à ação de A. 

mellifera que apresentou o mesmo tipo de comportamento nas flores das plantas que receberam 

mais fertilizantes (RAMOS et al., 2018). Outros autores acreditam que essa ação de pilhagem 

por abelhas menores não traga prejuízos à produção do feijão (SANTANA et al. 2002). 

Contudo, sugere-se que novos experimentos que verifiquem este efeito devem ser realizados. 

Pelo fato de o presente estudo ter sido realizado em plantações de manejo orgânico, 

sendo utilizado somente insumos agrícolas orgânicos e em baixa frequência, tanto as interações 

mutualísticas como as antagônicas foram aqui favorecidas. As interações antagônicas, como 

hebivoria, podem afetar negativamente o sucesso reprodutivo das flores que não ficaram 

ensacadas e favorecer as ensacadas. Os cultivares que apresentaram maior sucesso reprodutivo 

nas flores ensacadas, podem ter se favorecido da proteção da flor pelos saquinhos contra 

herbívoros e outras pragas. Com isto, fica aqui difícil afirmar que estes cultivares apresentaram 
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realmente maior sucesso reprodutivo quando as flores são autopolinizadas do que quando são 

polinizadas pelas abelhas polinizadoras. 

Os cultivares “Rosinha” e “Amarelinho” foram observados nos dois anos de estudo. O 

cultivar “Rosinha” apresentou maior produção de vagens e sementes para o tratamento das 

flores não ensacadas em 2017. Em 2018, somente o peso da semente foi maior neste tratamento. 

Um estudo feito com um cultivar comercial de feijão mostrou que quando as flores são 

polinizadas com doadores de pólen de diferentes graus de parentesco, a taxa de abortamento de 

frutos é a mesma, embora as sementes dos cruzamentos consorciados apresentem maior peso 

(NAKAMURA, 1986). Apesar de os dois tratamentos terem apresentado iguais proporções de 

número de vagens e sementes no ano de 2018 para o cultivar “Rosinha”, as sementes das flores 

não ensacadas podem ter produzido sementes maiores por ter recebido pólen de plantas 

diferentes trazidas pelos polinizadores. Comercialmente, o ganho em peso das sementes é 

importante, uma vez que o feijão é vendido por quilo. A diferença no resultado de 2017 para 

2018 para o cultivar “Rosinha” pode residir no local da plantação, uma vez que o plantio foi 

feito em áreas diferentes, sendo na área “A” em 2017 e “C” em 2018. A área “A” tem 

coincidentemente apresentado maior produção de vagens e sementes no tratamento das flores 

não ensacadas, enquanto que na área “C” apresentou menor ou igual produção para este 

tratamento nos dois anos estudados. 

O cultivar “Amarelinho” exibiu resultado positivo para o tratamento das flores não 

ensacadas apenas no ano de 2017 (plantado na área “A”), enquanto que no ano de 2018 

(plantado na área “B”) este cultivar teve produção semelhante nos tratamentos analisados. 

Segundo o proprietário da fazenda, todos os cultivares plantados na área “B” apresentaram uma 

alta produção de vagens e sementes no ano de 2018, o que torna difícil atribuir o baixo sucesso 

reprodutivo das flores não ensacadas à falta do polinizador, à ação das abelhas pilhadoras ou de 

outras pragas presente nesta área. Talvez, as inflorescências não ensacadas do cultivar 

“Amarelinho” tenham sofrido avarias durante seu desenvolvimento devido a ação humana na 

área “B”. Contudo, seria bastante importante acrescentar no presente trabalho dados sobre a 

biologia floral e da polinização de todos os cultivares estudados, verificando a morfologia floral 

ligada a eficiência da polinização das abelhas observadas, analisando o néctar antes e após a 

pilhagem pelas abelhas A. mellifera e Trigona sp. e a taxa de visita dos polinizadores efetivos 

e pilhadores nas diferentes áreas que estes cultivares foram plantadas, afim de se verificar como 

esta interação pode interferir de forma positiva ou negativa no sucesso reprodutivo do feijão. 
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Dos quatorze cultivares aqui estudados, sete exibiram resposta positiva para pelo menos 

um dos parâmetros analisados no tratamento que manteve as flores passíveis de serem visitadas 

por polinizadores. Dessa forma, pode-se concluir que os polinizadores interferem positivamente 

no aumento do sucesso reprodutivo em quase a metade dos cultivares de feijão analisados, 

contribuindo para o aumento da produção de vagens e/ou sementes nestas culturas. Frente a 

isso, a conservação de habitats naturais que forneçam recursos para a alimentação e nidificação 

dos polinizadores, como Centris sp., é importante para a manutenção dos mesmos nas 

plantações de feijão. O cultivo de plantas com recursos florais próximo das plantações também 

é importante. A falta desses recursos pode afetar diretamente no sucesso reprodutivo destas e 

de outras culturas dependentes de polinizadores. 
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6. ANEXOS 

 

 
Anexo 1 – Quantidade de vagens, sementes e peso das sementes em cultivares de P. vulgaris obtidas de flores ensacadas (E) e não 

ensacadas (NE) dos cultivares observados no ano de 2017. * os dados representam a média ± desvio padrão. Entre parênteses o N de 

cada tratamento. 
 

 

CULTIVARES 2017 

 QUANTIDADE DE VAGENS QUANTIDADE DE SEMENTES PESO DAS SEMENTES 

 E NE E NE E NE 

PITANGA 0,33±0,62 (5) 0,80±0,86 (12) 1,33±2,44 (20) 2,73±2,99 (41) 0,16±0,30 (20) 0,46±0,46 (41) 

PINTADINHO 0±0 (0) 0,73±0,70 (11) 0±0 (0) 3±6,78 (45) 0±0 (0) 0,57±0,56 (45) 

ROSINHA 0,8±0,86 (12) 1,6±1,24 (24) 3,8±5,81 (57) 6,8±5,66 (102) 0,62±0,92 (24) 1,22±1,03 (102) 

AMARELINHO 0,8±0,86 (12) 0,80±0,86 (12) 0,33±1,29 (5) 3,73±4,96 (56) 0,05±0,18 (5) 0,58±0,77 (56) 

AZULZINHO 1,33±2,02 (20) 1,07±1,10 (16) 2,73±2,81 (41) 1,93±2,37 (29) 0,41±0,47 (41) 0,30±0,43 (29) 

BOLINHA 

OURO 

1,43±1,04 (43) 1±0,83 (30) 3,80±3,14 (114) 2,50±2,52 (75) 1,20±1,10 (114) 0,76±0,77 (75) 

PRETINHO 1,97±1,45 (59) 0,97±1,07 (29) 4,73±5,50 (142) 2,43±3,02 (73) 0,79±0,91 (142) 0,40±0,51 (73) 

POMBINHA 1,5±0,97 (45) 0,83±0,99 (25) 3,27±2,92 (98) 1,77±2,58 (53) 1,03±0,90 (98) 0,54±0,78 (53) 
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Anexo 2 – Quantidade de vagens, sementes e peso das sementes em cultivares de P. vulgaris obtidas de flores ensacadas (E) e não 

ensacadas (NE) dos cultivares observados no ano de 2018. * os dados representam a média ± desvio padrão. Entre parênteses o N de 

cada tratamento. 

 

CULTIVARES 2018 

 QUANTIDADE DE VAGENS QUANTIDADE DE SEMENTES PESO DAS SEMENTES 

 E NE E NE E NE 

TROUT 1±0,91 (30) 1,5±1,07 (45) 1,6±2,16 (48) 4,5±3,61 (135) 0,62±0,83 (48) 2,19±1,80 (135) 

PRETO 

CANOA 

1±0,83 (30) 1,27±1,05 (38) 2,67±2,66 (79) 4,87±4,44 (146) 0,78±0,85 (79) 1,69±1,63 (146) 

CARIOCA 

VERMELHO 

1,2±1,54 (36) 2,6±1,59 (78) 5,37±7,16 (161) 10,97±6,99 (329) 0,70±0,97 (161) 1,82±1,13 (329) 

ROSINHA 0,33±0,61 (10) 0,33±0,66 (10) 1,6±3,07 (48) 1,57±3,38 (47) 0,28±0,56 (48) 0,34±0,74 (47) 

CINZA 1,03±1,25 (31) 0,83±0,91 (25) 4,2±4,87 (126) 3,4±4,25 (102) 0,80±0,96 (126) 0,75±1,01 (102) 

PINTADINHO 

ESCURO 

0,97±1,16 (29) 0,7±0,84 (21) 3,33±4,16 (100) 2,13±2,69 (64) 0,62±0,82 (100) 0,49±0,60 (64) 

MANTEIGÃO 1,23±0,97 (37) 0,60±0,89 (18) 2,77±2,56 (83) 1,771±2,60 (53) 1,18±1,02 (83) 0,75±1,14 (53) 

AMARELINHO 1,81±1,11 (28) 1,48±0,86 (23) 2,2±2,61 (66) 1,5±2,08 (45) 0,71±0,86 (66) 0,47±0,64 (45) 

 


