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RESUMO 

O feijão-comum (Phaseolus vulgaris L.) apresenta grande importância nacional, sendo 
ótima fonte proteica, podendo ser cultivado durante o ano todo em determinadas 
regiões do país. Por ser uma das principais fontes de alimento na dieta da população 
brasileira, os estudos de melhoramento genético devem ser constantes, visando 
diferentes sistemas de produção. Um dos desafios à adoção de sistemas orgânicos 
para produção de feijão é a identificação de cultivares adaptadas a este manejo. O 
objetivo deste trabalho foi avaliar a performance de famílias F4 resultantes do 
cruzamento entre as cultivares IAC Milênio e ANFc9, visando a obtenção de uma 
linhagem voltada para o sistema orgânico de produção. Foram avaliadas 183 famílias, 
avaliando os componentes de rendimento, coeficientes de correlação e a sua cor. 
Para os componentes de rendimento foram realizados teste T a 5 e 1% de 
probabilidade, valores de médias, variâncias e desvio padrão e comparado com os 
genitores. Foi possível observar famílias que obtiveram resultados satisfatórios em 
relação os seguintes caracteres: massa de grãos por planta (MGP), número de 
legumes por planta (NLP), rendimento de peneira (RP%) e inserção do primeiro 
legume (IPL), sendo elas: família 162 com 40,26g de MGP, 31 NLP, 97,42 de RP% e 
14cm de IPL; família 168 com 40,06g de MGP, 35 NLP, 94,21 de RP% e 16,46cm de 
IPL; família 267 com 39,96g de MGP, 29 NLP, 97,15 de RP% e 17,50cm de IPL, 
família 202 com 39,52 de MGP, 40 NLP, 84,21 de RP% e 12,10cm de IPL e a família 
246 com 39,10g de MGP, 37 NLP, 95,24 de RP% e 13,88cm de IPL podendo originar 
linhagens promissoras. Quanto aos resultados do coeficiente de correlação de 
Pearson dos caracteres avaliados nas famílias, evidenciaram a existência de 
diferenças significativas de 1% e 5% de probabilidade, se destacando a NLP X MGP 
de aproximadamente 86% de correlação, concluindo que quanto maior número de 
legumes a planta tiver maior será a massa de grãos por planta. 

Palavras-chave:  feijão orgânico; melhoramento genético; agricultura orgânica; 
Phaseolus vulgaris. 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

ABSTRACT 

The common bean (Phaseolus vulgaris L.) has great national importance, being an 
excellent source of protein and can be grown throughout the year in certain regions of 
the country. Because it is one of the main sources of food in the diet of the Brazilian 
population, genetic improvement studies must be constant, aiming at different 
production systems. One of the challenges for the adoption of organic systems for 
bean production is the identification of cultivars adapted to this management. The 
objective of this work was to evaluate the performance of F4 families resulting from the 
cross between the cultivars IAC Milênio and ANFc9, aiming to obtain a lineage for the 
organic production system. 183 families were evaluated, evaluating the yield 
components, correlation coefficients, and their color. For the yield components, T-tests 
were performed at 5 and 1% probability, mean values, variances, and standard 
deviation and compared with the genitors. It was possible to observe families that 
obtained satisfactory results regarding the following characters: grain mass per plant 
(MGP), number of legumes per plant (NLP), sieve yield (RP%), and insertion of the 
first legume (IPL), being them: family 162 with 40.26g MGP, 31 NLP, 97.42 RP% and 
14cm IPL; family 168 with 40.06g MGP, 35 NLP, 94.21 RP% and 16.46cm IPL; family 
267 with 39.96g of MGP, 29 NLP, 97.15 of RP% and 17.50cm of IPL, family 202 with 
39.52 of MGP, 40 NLP, 84.21 of RP% and 12.10cm of IPL and family 246 with 39.10g 
of MGP, 37 NLP, 95.24 of RP% and 13.88cm of IPL can originate promising strains. 
As for the results of Pearson's correlation coefficient of the characters evaluated in the 
families, they showed the existence of significant differences of 1% and 5% probability, 
highlighting the NLP X MGP of approximately 86% of correlation, concluding that the 
greater number of vegetables the plant has the greater the mass of grains per plant. 

Keywords: organic beans; genetic improvement organic farming; Phaseolus vulgaris. 
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1 INTRODUÇÃO 

O feijão comum (Phaseolus vulgaris L.) constitui importante fonte proteica, 

fornecendo nutrientes essenciais ao ser humano, sendo a principal fonte de proteínas 

das famílias de baixa renda e um dos alimentos mais tradicionais na dieta alimentar 

do brasileiro (ANTUNES, 1979; ANTUNES et al., 1995; MESQUITA; CORRÊA; LIMA, 

2007; RIOS; ABREU; CORRÊA, 2003). 

No contexto mundial, o Brasil é o terceiro maior produtor de feijão, Myanmar 

e Índia ocupam a segunda e primeira posição, respectivamente (FIBL, 2021). No 

entanto, a produtividade brasileira é considerada baixa diante do potencial produtivo 

das cultivares disponíveis no mercado. 

O melhoramento genético de feijão no Brasil é restrito e concentrado, sendo 

que os maiores números de cultivares lançados no mercado são oriundas de 

organizações e instituições públicas. Alguns desses programas de melhoramento são 

desenvolvidos pelo IDR (Instituto de Desenvolvimento Rural do Paraná), EMBRAPA 

(Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária), IAC (Instituto Agronômico de 

Campinas) e a EPAGRI (Empresa de Pesquisa Agropecuária e Extensão Rural de 

Santa Catarina). 

Os programas de melhoramento têm identificado genitores superiores por 

meio das avaliações de caracteres morfológicos, agronômicos e por marcadores 

moleculares, que permitem caracterizar e determinar a divergência genética existente 

dentro e entre as espécies vegetais (BONETT et al., 2006). 

Nos sistemas de cultivo convencionais, as cultivares utilizadas são 

selecionadas em ambientes com nutrientes prontamente disponíveis. Já no cultivo 

orgânico esse desempenho acaba mudando, pois a mineralização da matéria 

orgânica e solubilização dos compostos é mais lenta, sendo considerado uma das 

principais causas para os rendimentos baixos (CAPRONI et al., 2018), corroborando 

com os resultados da (VIEIRA, 2006), que os maiores teores de acúmulo de N e K 

foram mais tardios no sistema de plantio direto do que no convencional, devido a 

decomposição da cobertura verde acontecer de uma forma mais lenta.  

Os genótipos, por possuírem constituições genéticas distintas, podem possuir 

variações na expressão de genes codificadores de proteínas transportadoras de 

membrana para os elementos minerais, consequentemente alterando a eficiência na 

absorção dos nutrientes do solo e/ou translocação dos nutrientes na planta, 
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interferindo assim, na qualidade e produtividade de grãos (BAKER et al., 2015; 

SCHROEDER et al., 2013). 

Devido a conscientização sobre a qualidade dos produtos e a busca por uma 

vida mais saudável, o interesse do consumidor por produtos orgânicos vem crescendo 

rapidamente ao longo dos anos. Mundialmente, entre os anos de 2010 a 2019 as 

áreas destinadas para agricultura orgânica aumentaram em mais de 100%, 

consequentemente houve também um aumento de produção de feijão orgânico 

(DARDAK; ABIDIN; ALI, 2009; FIBL, 2021). Com isso há uma necessidade de se obter 

cultivares adaptadas para o sistema do cultivo orgânico. Este trabalho tem por objetivo 

realizar a avaliação de famílias F4 de feijão carioca em sistema de produção orgânico.  
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2 OBJETIVO 

2.1 Geral 

Avaliar o desempenho de famílias de famílias F4 de feijão carioca em sistema 

orgânico. 

2.2 Específico 

Avaliar os componentes do rendimento de grãos, rendimento de peneira e 

coloração do tegumento de famílias F4 de feijão carioca oriundas do cruzamento IAC 

Milênio x ANfc 9. 
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3 REFERENCIAL TEÓRICO 

3.1 A cultura do feijão 

Das mais de 1300 espécies de leguminosas, aproximadamente 20 são 

consumidas por humanos. A leguminosa do gênero Phaseolus que teve sua origem e 

domesticação nos Andes e na Mesoamérica possuindo aproximadamente 55 

espécies, apenas cinco são cultivadas: Phaseolus vulgaris, Phaseolus lunatus (feijão-

de-lima), Phaseolus coccineis (ayocate), Phaseolus acutifolius (tepari), Phaseolus 

polyanthus (petaco) (GEPTS et al., 1986; REYES‐MORENO; PAREDES‐LÓPEZ; 

GONZALEZ, 1993; CARNEIRO; PAULA JÚNIOR; BORÉM, 2014). De acordo com as 

características taxonômicas, o feijão (Phaseolus vulgaris L.) pertence à Classe 

Equisetopsida C. Agardh, Ordem Fabales Bromhead, Família Fabaceae Lindl. e 

gênero Phaseolus L. (TROPICOS, 2021). 

O feijão comum (Phaseolus vulgaris L.) é um grão consumido em grandes 

quantidades no mundo com grande importância nutricional, econômica e social, sendo 

a principal fonte de proteínas, carboidratos, vitaminas do complexo B e um dos 

alimentos mais tradicionais na dieta alimentar do brasileiro (FONSECA, Homero; 

ARZOLLA, 1970; REYES‐MORENO; PAREDES‐LÓPEZ; GONZALEZ, 1993; 

ANTUNES et al., 1995; RIOS; ABREU; CORRÊA, 2003; MESQUITA; CORRÊA; LIMA, 

2007). 

O Brasil é o terceiro maior produtor de feijão mundialmente, cultivado em 

todos os estados, sendo o Paraná o maior produtor conforme a tabela 1. Dentre as 

culturas cultivadas no Brasil, o feijão é a sexta com maior valor bruto de produção, 

demonstrado na tabela 2.  

Apesar do Brasil ser um dos maiores produtores de feijão no mundo, a sua 

produtividade média é considerada baixa, decorrente da cultura ter uma baixa 

tolerância à deficiência hídrica; problemas associados a doenças e pragas de difícil 

controle; alto custo dos insumos; baixo nível tecnológico do pequeno produtor; baixo 

uso de sementes certificadas (sementes salvas) (MUÑOZ-PEREA et al., 2007; 

GALBIATTI et al., 2011; CABRAL et al., 2011; SOUZA, Paulo Marcelo de et al., 2019). 

A cultura do feijão tem uma grande importância social, pois além de ser uma 

fonte de proteínas de custo baixo, há necessidade de contratação de mão de obra 

durante o ciclo todo da cultura, especialmente em pequenas propriedades e áreas 

com problemas de declividade (POSSE et al., 2010).  
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Tabela 1 - Estados maiores produtores de feijão no Brasil safra (2020/2021) 

Colocação Estado 
Produção total  

(1000 t.) 
Produtividade (kg/ha) 

1º Paraná 534,00 1.318,00 

2º Minas Gerais 529,30 1.620,00 

3º Mato Grosso 358,70 1.403,00 

4º Goiás 353,90 2.449,00 

5º Bahia 219,30 0.516,00 

Fonte: CONAB (2021) 

 

Tabela 2 - Valor bruto de produção no ano de 2018 

Colocação Cultura 
Valor bruto de produção 

(1000 US$) 
1º Soja 31.345.969,00 

2º Cana de açúcar 11.817.857,00 

3º Milho 11.692.675,00 

4º Café 06.139.032,00 

5º Banana 03.276.927,00 

6º Feijão 02.778.137,00 

Fonte: FAO (2021) 

 

3.1.1 Característica da cultura 

O feijoeiro é uma planta herbácea, com hábitos de crescimento que podem 

ser classificados em: hábito determinado arbustivo (Tipo I), hábito indeterminado 

arbustivo (Tipo II), hábito indeterminado prostrado (Tipo III) e hábito indeterminado 

trepador (Tipo IV) (CASTIBLANCO et al., 1986; SILVA; COSTA, 2003; FANCELLI; 

DOURADO NETO, 2007). 

As plantas do tipo 1, possuem pequeno porte, com altura entre 25 e 50cm, 

geralmente o ciclo é precoce, possuindo um uniforme maturação de vagens 

favorecendo a colheita. Já as plantas do tipo 2 continuam crescendo mesmo durante 

a floração, apresentando um satisfatório potencial produtivo. Plantas do tipo 3 

continuam emitindo folhas e ramos vegetativos após o início da floração, com alto 

potencial produtivo. As plantas do tipo 4 são caracterizadas pelo grande 

desenvolvimento da haste principal (dois a três metros) e acentuada dominância 

apical, sendo ilustrado na figura 1 (FANCELLI; DOURADO NETO, 2007). 
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Figura 1 - Hábitos de crescimento do feijoeiro 

 
Fonte: Livro Produção de feijão FANCELLI; DOURADO NETO (2007) 

 

O feijoeiro possui fases fenológicas, que estão identificadas em 10 etapas, 

que corresponde a um estado específico de desenvolvimento, sendo representado 

pelas letras V (vegetativo) e R (reprodutivo), conforme o quadro 1. 

No Brasil, o feijoeiro comum é cultivado em todos os estados sob diferentes 

sistemas de cultivo e níveis tecnológicos, com diferentes sazonalidades podendo 

realizar três safras no ano em três épocas de semeadura: a 1ª safra, ou “safra das 

águas”, com semeadura de agosto a dezembro; a 2ª safra, ou “safra da seca”, com 

semeadura de janeiro a abril; e a 3ª safra, ou “safra outono-inverno”, com semeadura 

a partir de maio, com colheita entre agosto e outubro (SILVA, Heloisa Torres da; 

COSTA, 2003; BARBOSA; GONZAGA, 2012; SILVA, Osmira Fátima da; WANDER, 

2013; CONAB, 2021). 

O feijão comum apresenta componentes e características com alto valor 

nutricional, o que torna vantajoso para o consumo humano. Entre estes podemos citar 

o conteúdo proteico relativamente alto, o teor elevado de lisina e carboidratos, fibra 

alimentar e vitaminas do complexo B. Mas como as outras leguminosas, as principais 
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limitações são o baixo teor de aminoácidos de enxofre e a presença de compostos 

antinutricionais (ANTUNES, 1979; ANTUNES et al., 1995; RIOS; ABREU; CORRÊA, 

2003; SMÝKAL et al., 2015). 

 

Quadro 1 – Fases fenológicas do feijoeiro 

Fase 
Etapa 

Evento com que se inicia cada etapa 
Código Nome 

Vegetativa 

V0 Germinação 
A semente está em condições favoráveis para iniciar a 

germinação. 

V1 Emergência 
Os cotilédones de 50% das plantas aparecem ao nível 

do solo. 

V2 
Folhas 

primárias 
As folhas primárias de 50% das plantas estão 

expandidas. 

V3 
Primeira folha 

trifoliada 
A primeira folha trifoliada de 50% das plantas é 

implantada. 

V4 
Terceira folha 

trifoliada 
A terceira folha trifoliada de 50% das plantas são 

implantadas. 

Reprodutiva 

R5 Prefloração 
Os primeiros botões ou cachos apareceram em 50% das 

plantas. 

R6 Floração A primeira flor foi aberta em 50% das plantas. 

R7 
Formação das 

vagens 
Quando a corola se seca, em 50% das plantas 

aparecem pelo menos uma vagem. 

R8 
Enchimento dos 

grãos 
Enchimento das sementes na primeira vagem em 50% 

das plantas. 

R9 Maturação 
Mudança de cor em, pelo menos ou em cerca de 50% 

das plantas (do verde para uniforme amarelo ou 
pigmentado). 

Fonte:  CASTIBLANCO et al. (1986) 

 

3.1.2 Melhoramento genético do feijão comum 

O melhoramento genético das plantas está entre as principais contribuições 

da ciência para o bem estar, pois vem contribuindo significativamente no aumento da 

produção de alimentos, menos sensíveis aos estresses bióticos e abióticos e na 

qualidade do produto final para a alimentação, em forma de ração, fibras, grãos com 
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características para atender ao mercado consumidor (FEHR; FEHR; JESSEN, 1991; 

RAPOSO; RAMALHO; ABREU, 2000; MELO et al., 2007; MEDEIROS et al., 2021). 

Para uma boa execução no melhoramento genético, a escolha dos genitores 

que participarão dos cruzamentos é um dos pontos mais críticos, principalmente na 

hibridação de cultivares e linhagens, gerando famílias segregantes, para se obter uma 

alta base genética com maior estabilidade fenotípica, podendo obter maiores chances 

para um sucesso do melhorista (FEHR; FEHR; JESSEN, 1991; CORREA; 

GONÇALVES, 2012). 

O fato de os agricultores não adquirirem sementes comerciais de feijão para 

o plantio, reutilizando as suas próprias sementes, ou as sementes do vizinho, propicia 

a mistura mecânica e a ocorrência de cruzamentos naturais entre os indivíduos que 

são semeados anualmente (BONETT et al., 2006). Fato esse que gera uma ampla 

variabilidade genética em poder dos pequenos agricultores, e que poderia ser usado 

pelos programas de melhoramento (CABRAL et al., 2011). 

Os melhoristas têm identificado genitores superiores por meio das avaliações 

de caracteres morfológicos, agronômicos e por marcadores moleculares, que 

permitem caracterizar e determinar a divergência genética existente dentro e entre as 

espécies vegetais (BONETT et al., 2006). 

O rendimento de grãos tem sido relatado como sendo um dos componentes 

de rendimentos de diversas culturas (DEWEY; LU, 1959; FRANCO; CARVALHO, 

1987; NEDEL, 1994; CARBONARI et al., 2021). Em leguminosas, além do rendimento 

de grãos, outros componentes de rendimentos têm grande importância, como número 

de legumes por planta por estar relacionado diretamente ao número de flores por 

planta, o número de grãos na quantidade de óvulos formado por legumes, o porte 

ereto para evitar o acamamento, a inserção da primeira vagem que facilita a colheita 

mecanizada e peso médio dos grãos relacionado a genética da planta podendo sofrer 

influência do ambiente (PANDEY; TORRIE, 1973; MCBLAIN; HUME, 1981; JIANG; 

EGLI, 1993; SHIMADA; ARF; SÁ, 2000; NAVARRO JÚNIOR; COSTA, 2002; 

CARBONELL et al., 2010). 

Os programas de melhoramento passaram a não somente avaliar os 

componentes de rendimento e resistência a pragas e doenças, mas também outras 

características como, coloração do grão e rendimento de peneira de acordo com o 

tamanho do grão entre as peneiras 12 e 13 que se tornaram mais atrativos para as 

empresas empacotadoras e pelo consumidor final (CARBONELL et al., 2010). 
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O método de seleção mais utilizado para o feijoeiro é o bulk com seleção, que 

consiste na colheita de plantas individuais com características fenotípicas desejáveis, 

na geração F2 ou F3. As progênies das plantas selecionadas originarão uma família, 

sendo que as sementes provenientes de cada família serão utilizadas para obtenção 

de novas gerações, apresentando um elevado grau de homozigose com alta 

heterogenia nas gerações mais avançadas (RAMALHO et al., 2012; BORÉM; 

MIRANDA, 2013). 

Atualmente, nos sistemas de produção as cultivares utilizadas são 

selecionadas em ambientes com nutrientes prontamente disponíveis (sistema 

convencional). Já no sistema orgânico esse desempenho acaba mudando, pois a 

mineralização da matéria orgânica e solubilização dos compostos é mais lenta, sendo 

considerado uma das principais causas para os rendimentos baixos (CAPRONI et al., 

2018). Desta forma havendo uma necessidade de se obter cultivares adaptadas. 

3.1.3 Cultivo orgânico 

Em 1920 o inglês Sir Howard iniciou a agricultura orgânica, destacando a 

importância da utilização de adubos orgânicos para melhorar a fertilidade e vida do 

solo, reconhecendo que o rendimento e qualidade dos produtos agrícolas, controle de 

pragas e doenças era em função da fertilidade do solo, assim sendo considerado o 

fundador da agricultura orgânica (PENTEADO, 2001). 

No Brasil iniciou na década dos anos 70, através de movimentos de uma vida 

mais alternativa, em contraposição aos preceitos consumistas da sociedade moderna 

(ORMOND et al., 2002). Com o aumento da consciência ecológica na década de 80, 

surgiram muitas cooperativas de produção e consumo de produtos naturais 

(PENTEADO, 2001). 

São considerados produtos orgânicos aqueles que são produzidos sem a 

utilização de insumos químicos artificiais, mas baseados em princípios ecológicos, 

visando contribuir com a saúde e o meio ambiente (PENTEADO, 2001; ORMOND et 

al., 2002). 

No Brasil existe o Regulamento Técnico para os Sistemas Orgânicos de 

Produção e listas de substâncias e práticas para o uso nos Sistemas Orgânicos de 

Produção na produção de orgânicos, sendo regulamentada pela Portaria Nº 52, de 15 

de março de 2021. 
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A adubação nos sistemas de produção tem por finalidade aumentar 

biodiversidade, a fertilidade do solo e devolver os nutrientes retirados do solo pelas 

plantas, sendo que para produção de produtos orgânicos só pode utilizar adubos 

verdes, compostos orgânicos bio-estabilizados, resíduos industriais e agroindustriais 

isentos de agentes químicos e/ou biológicos com baixo potencial poluente e de 

contaminação, fosfatos naturais e semi-solubilizados, farinhas de ossos, 

termofostatos, escórias e rochas minerais moídas, sempre em baixa solubilidade 

(PENTEADO, 2001; SOUZA; ALCÂNTARA, 2008; MAPA, 2021). 

Para controle de plantas daninhas são empregadas técnicas de manejo 

integrado de plantas daninhas como, controle cultural, mecânico, físico, biológico e 

alelopático. O controle cultural é empregado em técnicas de rotação de cultura, 

cultivos em consórcio. Já o controle mecânico envolve técnicas de arranquio manual, 

capina manual ou mecânica, roçadas. O controle físico são técnicas que exercem 

ações físicas sobre as plantas daninhas como, cobertura morta, solarização, 

inundações, fogo, eletricidade. O método de controle biológico baseia-se no uso de 

inimigos naturais de plantas daninhas (fungos, insetos, etc.). Já no controle alelopático 

é quando a planta de cobertura possui substâncias químicas capazes de afetar o 

desenvolvimento dos demais indivíduos presentes no mesmo ecossistema (LISBÔA 

et al., 2021). 

Já o manejo integrado de pragas e doenças é uma estratégia para 

desenvolver táticas de controle ecológico de uma forma sustentável, reduzindo a 

população dos agentes permitindo que seus inimigos naturais permaneçam no 

ambiente favorecendo o equilíbrio do ecossistema. Esse controle pode ser dado com 

cultivo de variedades resistentes, uso de sementes certificadas e/ou tratadas, local de 

plantio adequado, rotação de culturas, eliminação de plantas daninhas hospedeiras 

ou restos culturais, solarização, calagem, uso de biológicos registrados e autorizados 

pelo MAPA (FONSECA; ARAUJO, 2015). 

Economicamente, pesquisas resultaram em um aumento mundial na 

produção e no consumo de produtos orgânicos nos últimos anos. Apesar de haver 

poucas informações sobre o Brasil, também houve um aumento na produção e no 

consumo desses produtos, mas fatores como monocultura, concentrações de terra, 

baixa assistência técnica e baixos investimentos limitam o aumento da diversidade 

produtiva (LIMA et al., 2020). 
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Segundo o Instituto de Pesquisa para Agricultura Orgânica (FiBL), as áreas 

totais destinadas para produção de produtos orgânicos aumentaram no mundo, 

exceto a Argentina conforme a tabela 3 (FIBL, 2021). 

 

Tabela 3 - Países com maiores áreas destinadas a produção orgânica 

Colocação Países Área (ha) 2010 Área (ha) 2019 

1º Austrália 12.001.724 35.687.799 

2º Argentina   4.174.474   3.672.349 

3º Espanha   1.456.672   2.354.916 

4º Estados Unidos   1.769.001   2.326.550 

5º Índia      780.000   2.229.222 

10º Alemanha      990.702   1.613.785 

11º Canadá      703.678   1.321.072 

12º Brasil      932.120   1.283.054 

Fonte: FIBL (2021) 

 

Economicamente as vendas no varejo de produtos orgânicos aumentaram 

nesses últimos anos, sendo que em 2019 rendeu um valor total de aproximadamente 

106 bilhões de euros, sendo os Estados Unidos o líder no mercado de acordo com a 

tabela 4, e em relação ao mercado externo não foi diferente conforme tabela 5. 

 

Tabela 4 - Países com maiores vendas no varejo de produtos orgânicos 

Colocação Países 
Vendas no varejo 2010 

(€ milhões) 
Vendas no varejo 2019 

(€ milhões) 
1º Estados Unidos 17.319,00 44.720,00 

2º Alemanha   6.020,00 11.970,00 

3º França   3.384,00 11.295,00 

4º China      790,00   8.503,00 

5º Itália   1.550,00   3.625,00 

10º Espanha      906,00   2.133,00 

17º Brasil          7,00      777,00 

Fonte: FIBL (2021) 

 

A produção de feijão orgânico aumentou significativamente no mundo todo 

nesses últimos anos, sendo que foram destinadas uma área total de 

aproximadamente 20 mil (ha) em 2010 para aproximadamente 46 mil (ha) em 2019 

(FIBL, 2021). 
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Tabela 5 - Países com maiores exportações de produtos orgânicos 

Colocação Países 
Exportações 2015  

(€ milhões) 
Exportações 2019  

(€ milhões) 
1º Estados Unidos 2.408,00 2.981,00 

2º Itália 1.650,00 2.425,00 

3º Espanha   778,00    890,00 

4º França   435,00    826,00 

5º Índia   268,00    613,00 

24º Brasil *    126,00 

Nota: *Para o país do Brasil não existe dados de exportações para o ano de 2015. 
Fonte: FIBL (2021) 

A produtividade no sistema de produção orgânico se agrava, já que as 

cultivares disponíveis no mercado são selecionados em ambientes com sistema de 

produção convencional, o seu desempenho acaba mudando, pois, a mineralização da 

matéria orgânica e solubilização dos compostos é mais lenta, sendo considerado uma 

das principais causas para os rendimentos baixos, havendo uma necessidade de se 

obter cultivares adaptadas (CAPRONI et al., 2018). 
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4 DESENVOLVIMENTO 

4.1 Condução do experimento 

O experimento foi conduzido na área experimental do curso de Agronomia da 

Universidade Tecnológica Federal do Paraná, localizada em Pato Branco-PR, latitude 

26º11’ S, longitude 52º36’ W, altitude de 760 m, clima Cfa subtropical (KÖPEN, 1948) 

e solo pertencente à unidade de mapeamento Latossolo Vermelho Distroférrico 

Úmbrico, textura argilosa, álico, fase floresta subtropical perenifólia, relevo ondulado 

(BHERING et al., 2004). 

No dia 03 de outubro de 2020 foi efetuada semeadura o plantio das sementes 

de cada linhagem das famílias F4 do cruzamento IAC Milênio x ANfc 9, bem como 

famílias dos parentais. Cada parcela foi composta de uma linha de 2,5 metros 

distanciadas de 0,6 metros, sem repetição. 

A correção da acidez e a adubação foram realizadas com base em análise 

química do solo, seguindo as recomendações do Manual de Adubação e Calagem 

para o Estado do Paraná (SBCS/NEPAR, 2017). A adubação pré-plantio ocorreu 30 

dias antes do plantio, utilizando esterco de aves (1,4% de N) na concentração de 2 t. 

hectare-1. A adubação de cobertura foi realizada no estágio V6, com a aplicação de 

3,2 t. hectare-1 de esterco de aves (1,4% de N) (PARIZOTTO; GONÇALVES; BOFF, 

2016). 

Os tratos culturais de controle de plantas invasoras foram realizados 

mecanicamente e para o controle de insetos e doenças foram aplicados Metarril, 

Boveril, Trichodermil 10g L-1 e óleo de Neem a 1%, todos autorizados pela Portaria Nº 

52, de 15 de março de 2021 do MAPA, que estabelece o regulamento técnico para 

sistema orgânico de produção. 

 

4.2 Avaliações fisiológicas  

Após a colheita (25/01/2021) e após 7 dias de secagem dos grãos na estufa 

a 40º C., sendo avaliadas cinco plantas centrais das 183 famílias e determinados os 

caracteres agronômicos: inserção do primeiro legume (IPL, unidade), diâmetro do 

caule (DC, unidade), número de legumes por planta (NLP, unidade), número de grãos 

por legume (NGL, unidade), massa de grãos por planta (MGP, gramas), massa de 

cem grãos (MCG, gramas) e rendimento de peneiras (RP%) (Resíduo, 11, 12, 13, 14, 
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unidade). A análise da cor foi realizada após 6 meses de armazenamento em 

condições de temperatura ambiente para determinar os parâmetros L*, a* e b*, com o 

uso do colorímetro modelo CR400 da marca Konica Minolta, realizando análise 

triplicata por família. 

 

4.3 Análise estatística 

Foi realizada análise estatística descritiva utilizando o programa GENES 

(CRUZ, 2013), com uma interação significativa (P = 0,05 e 0,01), realizando uma 

análise de agrupamento de médias pelo teste de Scott Knott. Adicionalmente, foi 

realizada análise de correlação simples de Pearson com as médias das variáveis 

analisadas. Com o auxílio do Excel foi criado histogramas de comparação de médias 

entre as famílias e os genitores em cada caractere avaliado e posteriormente realizado 

um ranqueamento entre as famílias com melhores resultados. 
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5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Durante a condução do experimento, foi observado uma diferença 

considerável entre famílias e plantas nos caracteres de interesses agronômicos, como 

plantas, legumes e grãos mal e/ou não desenvolvidos, devido à estiagem que a cultura 

sofreu durante o início do seu desenvolvimento que perdurou desde a parte vegetativa 

até a floração. Também houve problemas no período da colheita com excesso de 

chuvas durante o mês de janeiro, sendo demonstrado na tabela 6 de acordo com o 

Sistema de Informações Hidrológicas (SIH) do Instituto das Águas do Paraná.  

 

Tabela 6 - Precipitação mensal durante o experimento 

Ano Mês Precipitação (mm) 

2020 Outubro   50,00 

2020 Novembro   89,20 

2020 Dezembro 209,90 

2021 Janeiro 301,20 

Fonte: AGUASPARANÁ - INSTITUTO DAS ÁGUAS DO PARANÁ (2021) 

 

O déficit hídrico nas plantas provoca uma redução da expansão celular/foliar, 

redução nas atividades celulares e metabólicas, inibição fotossintética. A cultura do 

feijão é suscetível à deficiência hídrica por possuir um sistema radicular mais 

superficial podendo afetar consideravelmente a produtividade final, pois a água é 

fundamental durante a fase de germinação, emergência, floração e enchimento de 

grãos (VIEIRA, 2006; TAIZ et al., 2017). 

Na tabela 7 estão apresentados os resultados de estatística descritiva para os 

caracteres avaliados na população. Para a variável IPL a média foi de 14,2cm, sendo 

que o valor mínimo foi 9 e o máximo 22cm e a classe de maior frequência foi 

observada entre 15 e 17cm. Já para a variável DC, a sua média foi de 7,2cm, com um 

valor mínimo de 5 e o máximo 9,5 e a classe de maior frequência foi observada entre 

7 e 8cm. A variável NLP a sua média foi de 20 legumes, com um valor mínimo de 4 e 

o máximo 43, e a classe de maior frequência foi observada entre 17 e 21 legumes. 

Para a variável NGL a sua média foi de 4 grãos, com um valor mínimo de 2 e o máximo 

6, e a classe de maior frequência foi observada em 4 grãos por legumes. Já a variável 

MGP a sua média foi de 21,4g, com um valor mínimo de 2,1 e o máximo 40,3g, e a 

classe de maior frequência foi observada entre 17 e 28g. Para a variável MCG a sua 
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média foi de 27,3g, com um valor mínimo de 12,4 e o máximo 42,1g, e a classe de 

maior frequência foi observada entre 27 e 29g. Para a variável RP% a sua média foi 

de 95,2, com um valor mínimo de 61,7 e o máximo 99,7, e a classe de maior frequência 

foi observada entre 96 e 98. Para a variável L* a sua média foi de 53,3 com um valor 

mínimo de 43,9 e o máximo 62,1, e a classe de maior frequência foi observada entre 

53 e 55. 

 

Tabela 7- Análise de estatística descritiva 

Variável       N Média        Mínimo         Máximo       CV           Variância       DP 

IPL  183 14,20   9,00 22,00 18,5906   6,9499 2,6363 

DC  183   7,20   5,00   9,50  11,8742   0,7301  0,8545  

NLP  183 20,00   4,00 43,00 34,9497 47,8765 6,9193 

NGL  183   4,00   2,00   5,00 16,1339   0,4442  0,6665  

MGP  183 21,40   2,10 40,30  38,8755 69,0067 8,3070 

MCG  183 27,30 12,40  42,10  12,2649 11,1966 3,3461 

RP%  183 95,20 61,70  99,70    4,5000  18,3415 4,2827 

L*  183 53,30 43,90 62,10    5,9254 09,9648 3,1567 

1 IPL: Inserção do Primeiro Legume (cm), DC: Diâmetro do Caule (cm), NLP: Número de Legumes por 
Planta (un.), NGL: Número de Grãos por Legumes (un.), MGP: Massa de Grãos por Planta (g), MCG: 
Massa de Cem Grãos (g), RP%: Rendimento de Peneira, L*: Luminosidade, CV: coeficiente de variação 
experimental, DP: Desvio Padrão. 

Fonte: Autoria própria (2021) 

 

Na figura 3 apresenta-se o gráfico de distribuição de frequência para a variável 

IPL. Observa-se que as classes de 15 até 17 IPL apresentou um maior número de 

famílias totalizando em 47, onde o genitor ANfc 9 está localizado e o genitor IAC 

Milênio está encontra entre a classe 9 e 11. Quanto maior for o IPL, mais à direita do 

gráfico estará localizado, sendo observado nas classes acima de 17 IPL. 

Na figura 4 apresenta-se o gráfico de distribuição de frequência para a variável 

DC. Observa-se que as classes de 7 e 8 DC apresentaram um maior número de 

famílias totalizando em 46, onde estão localizados os genitores ANfc 9 e IAC Milênio. 

Quanto maior for o DC, mais à direita do gráfico estará localizado, sendo observado 

nas classes acima de 8 DC. 

Na figura 5 apresenta-se o gráfico de distribuição de frequência para a variável 

NLP. Observa-se que as classes de 17 a 21 NLP apresentou um maior número de 

famílias totalizando em 50, sendo que o genitor IAC Milênio está localizado entre a 

classe 13 e 17 e o ANfc 9 localizado entre a classe 21 e 26. Quanto maior for o NLP, 
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Tabela 8 - Ranqueamento das famílias F4 que obtveram melhores resuldados de acordo com 
os caracteres MG, NLP, RP% e IPL oriundas do cruzamento IAC Milênio x ANfc 9. 

(conclusão) 
Ranking Família MGP NLP RP% IPL 

19º 190 32,88 25 98,60 19,25 

20º 151 32,70 26 97,80 15,10 

21º 149 31,76 28 97,86 18,10 

22º 255 31,26 27 90,34 16,60 

23º 110 31,06 27 98,84 13,70 

24º 264 30,86 26 97,28 14,50 

25º 257 30,72 27 91,41 14,10 

26º 248 30,34 22 97,82 13,70 

27º 196 30,34 22 98,29 12,10 

28º 109 30,12 24 96,81 15,82 

29º 214 30,10 34 98,27 15,20 

30º 266 30,04 27 88,68 14,24 

31º 185 29,88 25 98,00 19,80 

32º 195 29,62 23 98,18   9,70 

33º   60 29,08 22 97,25 16,00 

34º 242 29,06 20 97,87 10,30 

35º 170 29,00 22 99,17 17,30 

36º 252 28,98 21 94,55 17,00 

37º 247 28,96 29 92,27 16,25 

38º 261 27,96 27 88,41 14,30 

39º   20 27,92 23 97,56 11,40 

40º   12 27,66 16 94,09 12,75 

Fonte: Autoria própria (2021) 

Tabela 9 - Coeficiente de correlação de Pearson 
(continua) 

Variáveis  X     Y     Cov(X, Y)      Correlação       Probabilidade  

IPL x DC 6,9499   0,7301 -0,0421 -0,0187 79,7311 ns 

IPL x NLP 6,9499 47,8765 -0,7954 -0,0436 56,5121 ns 

IPL x NGL 6,9499   0,4442 -0,1361 -0,0775 29,7749 ns 

IPL x MGP 6,9499 69,0067 -0,9836 -0,0449 55,3449 ns 

IPL x MCG 6,9499 11,1966 0,4292 0,0487 52,0438 ns 

IPL x RP% 6,9499 18,3415 0,9059 0,0802 28,0086 ns 

IPL x L* 6,9499 09,9648 -0,1210 -0,0145 83,9651 ns 

DC x NLP 0,7301 47,8765 03,3582 0,5680   0,0000 ** 

DC x NGL 0,7301   0,4442 0,0604 0,1061 14,8916 ns 
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Tabela 9 - Coeficiente de correlação de Pearson 
(conclusão) 

Variáveis  X     Y     Cov(X, Y)      Correlação       Probabilidade  

DC x MGP   0,7301 69,0067   3,8457  0,5418   0,0000 ** 

DC x MCG   0,7301 11,1966 -0,1495 -0,0523 51,0928 ns 

DC x RP%   0,7301 18,3415 -0,1973 -0,0539 47,5265 ns 

DC x L*   0,7301 09,9648 -0,5671 -0,2103   0,4364 ** 

NLP x NGL 47,8765   0,4442 0,4552 0,0987 18,0213 ns 

NLP x MGP 47,8765 69,0067 49,5533 0,8621   0,0000 ** 

NLP x MCG 47,8765 11,1966   0,4054 0,0175 80,9222 ns 

NLP x RP% 47,8765 18,3415  01,0523 0,0355 63,8567 ns 

NLP x L% 47,8765 09,9648   0,0273 0,0012 98,3863 ns 

NGL x MGP   0,4442 69,0067  02,0482 0,3699   0,0001 ** 

NGL x MCG   0,4442 11,1966 -0,0829 -0,0372 62,3297 ns 

NGL x RP%   0,4442 18,3415 0,436 0,1527 03,6832 * 

NGL x L*   0,4442 09,9648 -0,1008 -0,0479 52,7148 ns 

MGP x MCG 69,0067 11,1966 06,8527 0,2465   0,0912 ** 

MGP x RP% 69,0067 18,3415 05,2494 0,1476 04,3693 * 

MGP x L* 69,0067 09,9648 -02,2746 -0,0867 24,1314 ns 

MCG x RP% 11,1966 18,3415 04,8648 0,3395   0,0008 ** 

MCG x L* 11,1966 09,9648 -01,7466 -0,1654  02,3961 * 

RP% x L* 18,3415 09,9648 01,1732 0,0868 24,1084 ns 

1 IPL: Inserção do Primeiro Legume (cm), DC: Diâmetro do Caule (cm), NLP: Número de Legumes por 
Planta (un.), NGL: Número de Grãos por Legumes (un.), MGP: Massa de Grãos por Planta (g), MCG: 
Massa de Cem Grãos (g), RP%: Rendimento de Peneira, L*: Luminosidade. 

Fonte: Autoria própria (2021) 

Os resultados do coeficiente de correlação de Pearson dos caracteres 

avaliados demonstrados na tabela 9, evidenciaram a existência de diferenças 

significativas de 1% e 5% de probabilidade, se destacando a NLP X MGP de 

aproximadamente 86% de correlação, concluindo que quanto maior número de 

legumes a planta tiver maior será a massa de grãos por planta, consequentemente 

podendo influenciar na produtividade final kg ha-1, se assemelhando aos resultados 

obtidos por (KUREK et al., 2001; PERINI et al., 2012; SOUZA, Paulo Marcelo de et 

al., 2019; MEIER et al., 2020).  

Observando a análise de correlação de IPL, não apresentou nenhuma 

correlação com os outros caracteres, mas as famílias que possuem maiores IPL 

facilita a colheita mecânica e pode apresentar um elevado rendimento operacional 

(RIBEIRO; POSSEBON; STORCK, 2003; CARVALHO et al., 2010). 
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Já a análise de correlação do DC, apresentou uma correlação moderada com 

os caracteres NLP (0,57) e MGP (0,54), corroborando com os resultados dos autores 

(VALE et al., 2012; HIOLANDA et al., 2019) formando caules mais espessos e rígidos 

que podem evitar o acamamento, consequentemente uma menor incidência de 

doenças via solo-planta e um maior rendimento de produção por planta. 

Em relação a análise de correlação do NLP, apresentou uma correlação forte 

com o caractere MGP (0,86), confirmando o resultado com os autores (KUREK et al., 

2001; PERINI et al., 2012; SOUZA, Paulo Marcelo de et al., 2019; MEIER et al., 2020) 

aumentando a produção por planta e podendo influenciar em uma maior produtividade 

kg ha-1. 

A respeito da análise de correlação de NGL, apresentou uma correlação fraca 

com os caracteres MGP (0,37) e RP% (0,15), confirmando o resultado com (MEIER 

et al., 2020) que apresentou um aumento na massa de grãos por planta conforme 

aumentava a quantidade de grãos por legume, consequentemente podendo 

influenciar em um maior rendimento de peneira.  

Quanto a análise de correlação do MGP, apresentou uma correlação forte 

com o caractere NLP (0,86), uma correlação moderada com o caractere DC (0,54) e 

uma correlação fraca com os caracteres NGL (0,37), MCG (0,25) e RP% (0,15), 

confirmando o resultado com o autor (PERINI et al., 2012), pois plantas que 

apresentam uma maior massa de grãos podem influenciar de forma positiva uma 

maior massa de mil grãos e consequentemente no RP%.  

A respeito da análise de correlação do MCG apresentou uma correlação fraca 

com o caractere RP% (0,34), apresentando resultado semelhante com os autores 

(ZILIO et al., 2011; CORREA; GONÇALVES, 2012; NASCIMENTO et al., 2014; 

SANTOS et al., 2015) que apresentou uma correlação moderada em relação a 

produtividade kg ha-1. O MCG está sujeito a ocorrer um efeito compensatório quando 

se trata na competição de fotoassimilados, é quando os drenos competem entre si 

não só por assimilados originados através da fotossíntese, mas também pela 

mobilização de reserva armazenada ou absorção de nutrientes minerais e orgânicos, 

característicos em plantas que apresentam um menor NLP e NGL, assim não devendo 

ser uma estratégia para seleção de famílias, nos resultados dos autores, mas podendo 

servir como um atributo a ser adicionado em um possível novo cruzamento 

(TOURINO; REZENDE; SALVADOR, 2002; BORGHI; MELLO; CRUSCIOL, 2004; 

PERINI et al., 2012; LOPES; LIMA, 2015; CRUZ et al., 2016). 
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Já a análise do RP% apresentou uma correlação fraca com os caracteres NGL 

(0,15), MGP (0,15) e MCG (0,34), confirmando resultados com os autores (ZILIO et 

al., 2011; PERINI et al., 2012; CORREA; GONÇALVES, 2012; NASCIMENTO et al., 

2014; SANTOS et al., 2015; MEIER et al., 2020). 

Em relação a análise do L* apresentou uma correlação negativa com os 

caracteres DC (-0,21) e MCG (-0,17), sendo necessário realizar um estudo mais 

avançado para entender esse comportamento. 
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6 CONCLUSÃO 

As famílias F4 oriundas do cruzamento IAC Milênio x ANfc 9, apresentaram 

resultados satisfatórios referente aos componentes de rendimentos avaliados, 

gerando famílias com grande potencial de se tornarem linhagens com bons 

resultados, mesmo havendo uma grande variabilidade genética entre as famílias 

conforme demonstrado nos valores de variância e desvio padrão.  
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ANEXO A - Lei n. 9.610, de 19 de fevereiro de 1998 
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