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RESUMO

A redução da área foliar é uma das causas da queda de produção em feijoeiro comum. O obje-
tivo deste trabalho foi verificar a influência de diferentes níveis de desfolha em vários estádios de 
desenvolvimento sobre a produtividade, massa de 100 sementes e número de vagens por planta 
do feijoeiro da cultivar Xamego, em condições de campo no Sul do Espírito Santo. Utilizou-se 
o delineamento em blocos casualizados, sendo as parcelas dispostas no esquema fatorial 5 x 4: 
cinco épocas de desfolha (1ª folha trifoliolada, florescimento, formação das vagens, enchimento 
das vagem, e vagens secas) x quatro níveis de remoção das folhas (0, 33, 67 e 100%), com cinco 
repetições. Houve decréscimo linear da produtividade com os níveis de desfolha em todos os 
estádios de desenvolvimento, com exceção ao de vagens secas, sendo este decréscimo maior no 
estádio de formação das vagens. Pela análise de regressão atribui-se maior redução da produtivi-
dade com 100% de desfolha feita aos 44 dias após emergência. O componente de rendimento mais 
correlacionado com a produtividade foi o número de vagens por planta.
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ABSTRACT

INFLUENCE OF ARTIFICIAL DEFOLIATION TO SIMULATE LOSSES IN PRODUCTION 
OF BEANS (PHASEOLUS VULGARIS L. CV. XAMEGO). The reduction of foliar area can cause 
yield reduction in common bean crops. The objective of this work was to ascertain the effect of 
different defoliation levels realized in several developmental stages of common beans (Phaseolus 
vulgaris L. cv. Xamego) in regard to yield, weight of 100 seeds and number of pods per plant. 
A randomized complete block design was used considering a two-way 5 x 4 factorial arrangement: 
(i) five defoliation stages (first trifoliate leaf, flowering, pods formation, pods filling, and dry 
pods), and (ii) four defoliation levels (0, 33, 67 and 100%). Five replications were carried out. 
A linear decrease of yield was observed for all defoliation levels considering all development 
stages, except for dried pods. The highest decrease was detected for pods formation. At 100% of 
defoliation, a higher decrease of yield was observed when it was done at 44 days after emergence. 
Regression analysis gave a greater reduction in yield with 100% defoliation done at 44 days 
after emergence. The evaluation parameter that showed the best correlation with yield was the 
number of pods per plant.
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INTRODUÇÃO

O feijoeiro comum é cultivado em várias regiões 
fisiogeográficas brasileiras, existindo cultivares 
adaptadas às mais diversas condições ecológicas 
(Aidar, 2003; Embrapa, 2009; Bahia, 2009). O feijoeiro 
Xamego é recomendado para o plantio nos estados 
de Goiás, Espírito Santo, Rio de Janeiro e no Distrito 
Federal (Embrapa, 2009), apresentando-se como um 
dos mais promissores para o Sul do Estado do Es-

pírito Santo (Martins Filho et al., 2001; Altoé, 2007; 
Moraes et al., 2008).

O cultivo do feijoeiro, em diversificados sistemas 
de produção, numa grande diversidade de ecossiste-
mas (Aidar, 2003; Bahia, 2009), faz com que alguns 
fatores tornem-se limitantes à sua produção. No Bra-
sil, reduções na produção de feijoeiro são causadas 
principalmente pelos coleópteros Diabrotica speciosa, 
Cerotoma sp. (vaquinhas) e Lagria vilosa (idi-amim), 
e pelos lepidópteros Hedylepta indicata (lagarta en-
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roladeira de folhas), Pseudoplusia includens (lagarta 
mede palmo) e Urbanus proteus (lagarta cabeça de 
fósforo), em decorrência da redução da área foliar 
(Batista et al., 1992). Uma população elevada de 
insetos desfolhadores pode promover queda na 
produção de feijoeiro de 11 a 100%, dependendo 
da cultivar (Quintela, 2009), especialmente se a 
ocorrência coincidir com o período da germinação 
até o florescimento (Batista et al., 1992). Isso porque 
a produção está diretamente relacionada à capaci-
dade fotossintética das plantas e, portanto, na de-
pendência do índice de área foliar (Watson, 1947). 
Assim, plantas submetidas à desfolha podem ter a 
produção reduzida, principalmente em decorrência 
da diminuição no número de vagens (Bortoli et al., 
1983; Xia, 1993; Moura, 1999) e no peso dos grãos 
(Hohmann; Carvalho, 1982). 

O feijoeiro comum é também atacado por doenças 
causadas por fungos, bactérias e vírus (Bahia, 2009), 
que causam quedas de folhas (Gianasi, 2002), mas 
a cultivar Xamego apresenta níveis de resistência 
a várias doenças tais como antracnose, ferrugem, 
mosaico comum e à murcha de Fusarium, sendo 
susceptível à mancha angular, crestamento bacte-
riano comum e mosaico dourado (Embrapa..., 2009).

O efeito significativo na perda do rendimento 
de grãos na colheita varia em virtude da época e da 
intensidade da desfolha (Edje et al., 1972; Bortoli 
et al., 1983; Schaafsma; Ablett, 1994; Moura, 1999; 
Pratissoli et al., 2001), havendo, portanto, uma 
estreita inter-relação entre produção e desfolha, 
dependendo do estádio de desenvolvimento das 
plantas (Silva et al., 2003). Todavia, os resultados 
de trabalhos que apontam a época de desfolha mais 
prejudicial para a cultura do feijoeiro são bastante 
contrastantes. Hohmann; Carvalho (1982) e Moura; 
Mesquita (1982) observaram maiores danos à cultura 
quando as desfolhas foram realizadas no início da 
formação de vagens. Bortoli et al. (1983) e Moura 
(1999) constataram ser o florescimento o estádio 
mais prejudicial.  Silva et al. (2003), no entanto, ob-
servaram que a desfolha de 25% em plantas com 10 
e 17 dias de idade não diminuiu significativamente 
a produção, mas em plantas com mais de 24 dias 
de idade a desfolha em todos os níveis reduziu a 
produção do feijoeiro. Outros autores (Gálvez et al., 
1977; Xia, 1993; Schaafsma; Ablett, 1994) concluíram 
não existir um estádio mais prejudicial e sim, um 
período, que vai da floração ao enchimento das va-
gens. Contudo, não se dispõe de informações sobre 
os níveis de redução da área foliar do feijoeiro da 
cultivar Xamego, frente às desfolhas provocadas, 
sobretudo por insetos pragas, que ocasionam perdas 
significativas na produção de grãos nas condições 
do Sul do Estado do Espírito Santo.  

O objetivo deste trabalho foi verificar o efeito de 
diferentes níveis de desfolha artificial do feijoeiro 

cultivar Xamego, em diferentes estádios de desen-
volvimento das plantas, cultivadas em condições de 
campo, no Sul do Estado do Espírito Santo, sobre 
a produção de grãos, número de vagens planta-1 e 
massa de 100 sementes.

MATERIAIS E MÉTODOS

O trabalho foi realizado na área experimental 
de Rive do Centro de Ciências Agrárias da Uni-
versidade Federal do Espírito Santo (CAA-UFES), 
localizada em Alegre, ES (Latitude: 20°45’S; Longi-
tude: 41°29’W; Altitude: 150 m), durante os meses 
de outubro a dezembro de 2003, com a cultivar de 
feijoeiro Xamego, grupo preto.

O solo onde foi implantado o experimento é do 
tipo Argissolo Vermelho (Embrapa..., 1999) e encon-
trava-se com as seguintes características químicas: 
pH = 6,9; Al+3 = 0,0 cmolc dm-3; Ca+2 = 3,7 cmolc dm-3; 
Mg+2 = 1,6 cmolc dm-3; P = 12 mg dm-3; K = 90 mg 
dm-3. Não foi realizado qualquer tipo de adubação 
durante a condução deste trabalho, por estarem os 
níveis nutricionais adequados para a cultura do 
feijoeiro (Dadalto; Fullin, 2001).

O delineamento experimental foi o de blocos ao 
acaso no arranjo fatorial 5 x 4 com cinco repetições. O 
primeiro fator foi composto por cinco épocas de des-
folha (Fernández et al., 1985): V3 – 1a folha trifoliolada 
(aos 15dias após emergência), R6 – florescimento (aos 
30 dias após emergência), R7 – formação das vagens 
(aos 45 dias após emergência), R8 – enchimento das 
vagens (aos 60 dias após emergência) e R9 – vagens 
secas (aos 75 dias após emergência); o segundo fa-
tor foi composto por quatro níveis de desfolha: 0%, 
33%, 67% e 100% de remoção das folhas trifoliola-
das. Cada parcela foi composta de duas fileiras de 
3 m de comprimento. O espaçamento utilizado foi 
de 0,5 m entre linhas e 0,10 m entre plantas. Como 
bordaduras foram utilizadas duas fileiras da cultivar 
Capixaba Precoce, semeadas no mesmo espaçamento 
das parcelas, ao redor de cada bloco.

Para obtenção dos níveis de desfolha, a retirada 
manual dos folíolos obedeceu ao seguinte padrão 
para todas as épocas de remoção: 1) planta sem 
desfolha; 2) planta com 33% de desfolha (retirada de 
1 folíolo por folha); 3) planta com 67%  de desfolha 
(retirada de 2 folíolos por folha); 4) planta com 100% 
de desfolha (retirada de todos os folíolos). As desfol-
has foram realizadas manualmente, sem a utilização 
de qualquer instrumento cortante.

Os tratos culturais empregados foram os comu-
mente recomendados para a cultura do feijoeiro. 
Foram feitas irrigações por aspersão durante todo 
o ciclo da cultura de modo a manter o solo da área 
experimental na capacidade de campo. Pulverizações 
com inseticida e fungicida foram feitas preventiva-



459Influência de desfolhas artificiais para simular perdas na produção do feijoeiro (Phaseolus vulgaris L. cv. Xamego).

Arq. Inst. Biol., São Paulo, v.77, n.3, p.457-463, jul./set., 2010

mente, para evitar a ação de pragas ou doenças que 
viesse a reduzir a área foliar, já que esta deveria ser 
feita apenas de maneira artificial, de acordo com os 
tratamentos. Os inseticidas usados foram à base de 
trichorfon (800 gramas por hectare), aplicado aos 10 
e 40 dias após a semeadura, e de methamidaphós 
(400 gramas por hectare), aplicado aos 25 e 55 dias 
após semeadura. Os fungicidas usados foram à base 
de chlorothalonil (70 gramas por 100 litros de água), 
aplicado aos 10 e 40 dias após semeadura, e óxido 
cuproso (107 gramas por 100 litros de água), aplicado 
aos 25 e 55 dias após semeadura.

As plantas ao serem colhidas, aos 90 dias após 
a semeadura, foram separadas por parcela e avali-
adas as seguintes variáveis: número de vagens por 
planta, massa de 100 sementes, produtividade, em 
g parcela-1, que posteriormente foi convertida em kg 
ha-1 para análise estatística.

As médias das variáveis foram analisadas esta-
tisticamente pelo teste F, regressão e correlação de 
Pearson. Todas as análises foram feitas utilizando-se 
o programa GENES (Cruz, 2001).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Houve diferença significativa entre as médias 
dos estádios de desenvolvimento (ED) e dos níveis 

de desfolha (ND) e da interação entre esses fatores 
para as variáveis produtividade e número de va-
gens por planta. Quanto à variável massa de 100 
sementes houve diferença significativa apenas para 
ND (Tabela 1).

A produtividade sofreu influência dos ND em 
todos os estádios de desenvolvimento, seguindo um 
modelo linear, com exceção ao R9 (vagens secas) (Fig. 
1). Nota-se que as desfolhas foram mais prejudiciais 
no estádio R7 (formação das vagens) com redução de 
produtividade de cerca de 80%. Esses resultados são 
semelhantes aos observados por outros pesquisadores 
em outras cultivares (Hohmann; Carvalho, 1982; 
Moura; Mesquita, 1982; Pratissoli et al., 2001), e difere 
dos resultados observados por Fazolin; Estrela (2003), 
com a cultivar Pérola e, por Moura (1999), com culti-
vares Carioca e Rosinha, em que a desfolha no estádio 
R6 (florescimento) provocou as maiores reduções na 
produção. Em outros estudos não foram encontrados 
um estádio mais prejudicial para o desfolhamento do 
feijoeiro e sim um período de maior dano, que vai 
do florescimento até enchimento de vagens, quando 
ocorreram as maiores perdas na produção ( Gálvez 
et al., 1977; Schaafsma; Ablett, 1994). As variações de 
respostas ao desfolhamento verificadas em diversas 
pesquisas demonstram a variabilidade dos genóti-
pos e não se devem extrapolar os resultados para as 
diferentes cultivares existentes. 

Tabela 1 – Resumo da análise de variância para as variáveis produtividade, massa de 100 sementes e número de vagens 
por planta na cultivar Xamego influenciada por quatro níveis de desfolha (ND) em cinco estádios de desenvolvimento (ED) 

F. V. G. L. 
Quadrado médio 

Produtividade (kg ha-1) Massa de 100 grãos (g) Vagens por planta (nº)
Bloco 4 1169953,56 6,1809 4,8674

ED 4 1063802,25 ** 8,6112 ns 34,6031 **
ND 3 4433612,89 ** 25,3905 ** 36,1163 **

ED x ND 12 619561,76 ** 4,4445 ns 18,2393 **
Erro 76 137831,29 5,3689 2,8959

Média 1890,31 19,39 11,91
CV(%) 19,64 11,95 14,29

ns**Não significativo e significativo, respectivamente, a 1% de probabilidade pelo teste F.

Fig. 1 – Produtividade da cultivar de feijoeiro 
Xamego em função dos níveis de desfolha (ND, 
%) aplicados em diferentes estádios de desen-
volvimento (V3, R6, R7, R8 e R9, correspondentes 
a, respectivamente, 15, 30, 45, 60 e 75 dias após a 
germinação).
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A produtividade em função dos ED equivalente 
em dias após a emergência (DAE) seguiu o modelo 
quadrático (Fig. 2). A maior perda de produtividade 
estimada (85,7%) ocorreu com 100% de desfolha 
feita aos 44 DAE. Com 67% de desfolha, as maiores 
perdas de produtividade (34,3%) ocorreram tam-
bém aos 44 DAE. A perda de área foliar no feijoeiro 
afeta os componentes do rendimento, em razão das 
alterações provocadas na atividade fisiológica das 
plantas, influenciando finalmente na produtividade 
da cultura (Moura, 1999; Peterson et al., 1998).

A massa de 100 sementes em função do ND 
demonstrou seguir o modelo quadrático (Fig. 3). 
Pode-se constatar que a maior redução ocorre com 
100% de desfolha. A redução da massa de grãos em 
função das desfolhas em feijoeiro também foi obser-
vada por outros pesquisadores (Hohmann; Carvalho, 
1982; Bortoli et al., 1983; Schaafsma; Ablett, 1994). A 
retirada de folhas e consequente redução da área fo-
tossinteticamente ativa certamente provoca redução 
nos componentes de rendimento, por diminuição na 

quantidade de fotoassimilados produzidos. Peterson 
et al. (1998) relataram que a redução de área foliar 
de feijoeiro causada pelo coleóptero Epilachna varivestis 
provoca diminuição da taxa fotossintética nas plan-
tas, associada principalmente com a utilização de 
fosfato e necessidade de regeneração da ribulose 1,5 
bifosfato carboxilase (Rubisco).

O número de vagens por planta foi afetado pelos 
ND nos estádios de desenvolvimento R7 e R6 seguin-
do um modelo linear (Fig. 4). Nessas condições, o 
desfolhamento de 100% representou redução de 64 
e 41% do número de vagens nos estádios R7 e R6, 
respectivamente. Bortoli et al. (1983), trabalhando 
com feijoeiro comum (cultivo de seca), verificaram 
perdas no número de vagens de 67%, quando a 
desfolha foi realizada na época de floração (R6). O 
mesmo foi verificado por Pratissoli et al. (2001), que 
observaram reduções médias de 58,1 e 55,5% do 
número de vagens para a cultivar Capixaba Precoce, 
quando aplicado o nível de desfolha de 100%, sendo 
realizada nos estádios R6 e R7, respectivamente.

Fig. 3 – Massa de 100 sementes da cultivar de fei-
joeiro Xamego em função dos níveis de desfolha.

Fig. 2 – Produtividade da cultivar de feijoeiro 
Xamego para dois níveis de desfolha (67 e 
100%) em cinco estádios de desenvolvimento 
(V3, R6, R7, R8 e R9), equivalente em dias após 
a emergência (DAE) em: 15, 30, 45, 60 e 75 dias, 
respectivamente.
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Sediyama et al. (1985), trabalhando com soja, 
relataram que, em razão do aumento do tamanho 
dos drenos nas épocas de florescimento e durante 
o enchimento das vagens, ocorrem picos de ativi-
dade fotossintética indicando maior necessidade 
de produtos fotossintéticos para a planta realizar 
sua função de produzir e encher vagens. Com as 
desfolhas ocorridas naquelas fases, houve maiores 
perdas no número de vagens, porque não ocorreu 
suficiente fotossíntese para a planta realizar essa 
função. Provavelmente, esteja acontecendo de modo 
semelhante com a cultivar Xamego, em virtude de 
limitações na disponibilidade de fotoassimilados, 
pelos decréscimos nas ralações fonte/dreno.

Com relação à ED, o número de dias após a 
emergência (DAE) explicou o número de vagens 
por planta segundo o modelo quadrático, quando as 
plantas foram submetidas à desfolha de 67 e 100% 
(Fig. 5). O menor número de vagens por planta (7,54) 
foi observado com 100% de desfolha aos 43 DAE. 
Reforça-se que a menor produtividade (543,76 kg 
ha-1) foi obtida aos 44 DAE (Fig. 2), correspondente 
ao estádio R7. Isso evidencia que esse estádio é o 
mais crítico para o feijoeiro ‘Xamego’ e merece mais 
atenção por parte do produtor quanto ao controle 
de desfolhadores.

A correlação de Pearson entre as médias das 
variáveis analisadas (Tabela 2) demonstra que o 

Fig. 5 – Número de vagens por planta da cultivar 
de feijoeiro Xamego para dois níveis de desfolha 
(67 e 100%) em cinco estádios de desenvolvimento 
(V3, R6, R7, R8 e R9), equivalentes em dias após 
a emergência (DAE) em: 15, 30, 45, 60 e 75 dias.

Fig. 4 – Número de vagens por planta da culti-
var de feijoeiro Xamego em função dos níveis 
de desfolha (ND, %) aplicados em diferentes 
estádios de desenvolvimento (V3, R6, R7, R8 e 
R9, correspondentes a, respectivamente, 15, 30, 
45, 60 e 75 dias após a germinação).

Tabela 2 – Estimativas dos coeficientes de correlação de Pearson entre as variáveis produtividade (kg ha-1), massa de 
100 sementes (g) e número de vagens por planta.

Produtividade Massa de 100 sementes Número de vagens planta-1

Produtividade 1 0,6538** 0,8404 **
Massa de 100 sementes 1 0,2874 ns

Número de vagens planta-1 1
ns**Não significativo e significativo, respectivamente, a 1% de probabilidade pelo teste t.
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componente de rendimento mais correlacionado 
à produtividade é o número de vagens por planta 
(r = 0,8404), conforme já demonstrado para outros 
genótipos de feijoeiro (Coelho et al., 2002).

CONCLUSÕES

Ocorre redução da produtividade com aumento 
dos níveis de desfolha em todos os estádios de 
desenvolvimento analisados, com exceção ao 
R9 (vagens secas), sendo este decréscimo maior 
no estádio de formação das vagens.As maiores 
reduções na produtividade e número de vagens 
por planta da cultivar Xamego ocorrem com 
intensidade de 100% de desfolhamento quando 
realizadas no estádio correspondente à formação 
de vagens.

O número de vagens por planta é o componente 
de rendimento mais correlacionado com a produ-
tividade na cultivar Xamego.
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