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RESUMO 

A cocoicultura representada pela espécie Cocos micifera, tem grande importância 

sócio econômica no Brasil, principalmente para as regiões Norte e Nordeste, gerando 
emprego e renda para os habitantes nessas regiões. Entretanto, a cultura pode ser 
atacada por várias espécies de insetos praga, principalmente no viveiro por lagartas 
desfolhadoras Opsiphanes invirae (Lepidoptera: Nymphalidae) e Synale hylaspes 
(Lepidoptera: Hesperiidae), que causam reduções significativas de crescimento e 
emissão de novas folhas aumentando o tempo para atingir o status de "muda padrão 
para campo". O objetivo do estudo foi avaliar os efeitos do desfolhamento artifical 
através dos parâmetros morfofisiológicos, biométricos e da biomassa de mudas de 
coqueiro Cocos micifera L. Foram utilizados quatro tratamentos: sem desfolha e 
desf olhas de 30 %, 60% e 90%. Os seguintes parâmetros de trocas gasosas foram 
mensurados: Taxa de assimilação líquida de CO2 (^4), Condutância estomática (gs). 
Taxa de transpiração (£) e Relação carbono intercelular e Carbono atmosférico 
(C/ Ca), além de variáveis de crescimento: Área foliar, altura, diâmetro do coleto, 
massa seca da parte aérea, massa seca da raiz e índice de robustez de dois materiais 
genéticos, anão verde do Brasil e o híbrido PB 121. Os resultados evidenciam que ao 
final do experimento as mudas de coqueiro do material híbrido PB 121, submetidas a 
30% de desfolha apresentaram recuperação de variáveis de biometria como altura e 
área foliar, além da biomassa, mostrando que mudas de coqueiro são capazes de 
suportar um desf olham ento de até 30% sem comprometer o seu desenvolvimento. O 
coqueiro anão verde do Brasil não foi capaz de recuperar a área foliar em nenhum dos 
tratamentos de desfolha, sendo, todos inferiores ao tratamento controle. A desfolha 
prejudica o desenvolvimento de mudas de coqueiro, pois a muda proporciona mais 
energia para a defesa do ataque do inseto desfolhador em detrimento ao seu 
desenvolvimento. 

Palavras chave: Cocos micifera, lagartas desfolhadoras, crescimento, trocas gasosas. 



ABSTRACT 

Coconut farming is represented by Cocos nucifera, has the greatness of being a partner 

in Brazil, mainly for the North and Northeast regions, generating employment and 

income for the inhabitants in these regions. However, the culture can be attacked by 

several species of insects, mainly by Life Loss Virus, Opsiphanes envirae 

(Lepidoptera: Nymphalidae) and Synale hylaspes (Lepidoptera: Hesperiidae), which 

cause significant reductions in growth and emission of new islands. to reach the status 

of "default switch to field". The objective of the study was to evaluate the effects of 

artificial change through the morphological, biometric and biomass parameters of 

Cocos nucifera coconut seedlings: 30%, 60% and 90%. The following gas exchange 

parameters were measured: CO2 net absorption rate (A), stomatal conductance (gs), 

transpiration rate (E) and intercellular carbon ratio and atmospheric carbon (C7 / Ca), 

in addition to the variables Growth rate: leaf arca, height, shoot diameter, aerial shoot 

dry matter, root dry matter, and robustness index of two genetic materiais, Brazilian 

green dwarf and PB 121 hybrid. The results were compared with the final results of the 

experiment as PB 121 hybrid seedlings submitted to 30% recovery of biometrics 

variables such as height and leaf arca, in addition to biomass, showing the coconut 

seedlings are able to withstand a defoliation of up to 30% without commitment of its 

development. The Brazilian green dwarf coconut was not able to recover a leaf arca in 

any of the treatments being, being ali the smaller ones to control the control. The 

deterioration has hampered the development of cohesion strategies to the detriment of 

their development. 

Keywords: Cocos nucifera, leafhopper caterpillars, growth, gas exchange 
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1. CONTEXTUALIZAÇÃO 

Existem duas variedades de coqueiro: Anão e Gigante, no entanto há cruzamentos 

intervarietais que surgiram com o objetivo de reunir características desejáveis das duas 

variedades em um único indivíduo, são denominados híbridos (LOIOLA, et al 2005). O 

coqueiro anão verde do Brasil tem sua produtividade destinada à água de coco, 

principalmente por maior precocidade, menor porte, maior produção de frutos e melhor 

sabor da água (CUENCA, et al 2002). 

A cocoicultura no Brasil vem se destacando nos últimos anos, com os incentivos à 

produção de coco seco />? natura, coco ralado, leite de coco, óleo de coco e água de coco. 

Atualmente, o país detém a quarta colocação mundial em área cultivada com 2,6%, 

representando 15,3% de toda produção mundial (IBGE, 2017). 

Na região norte, o estado do Pará possui a maior área plantada de coco, com 25.781 

hectares, produzindo 254 milhões de frutos, o estado ocupa a quarta maior produção 

brasileira de cocos (IBGE, 2008). 

Grande parte das propriedades responsáveis pela produção de coco no Pará ainda se 

desenvolve com baixos investimentos tendo como resultado baixas produtividades, 

semelhante as principais regiões produtoras no País. A otimização da produtividade de um 

coqueiral se dá com a utilização de mudas selecionadas, aliado à melhoria das condições 

culturais e de manutenção aplicadas às plantas desde as primeiras fases de desenvolvimento 

e durante todo o período de exploração (LINS, 2009) 

A cocoicultura tem grande importância socio econômica, principalmente para as 

regiões norte e nordeste do país, gerando emprego e renda para habitantes destas regiões. E 

uma cultura que permite consórcio com outras culturas e até mesmo a criação de animais, 

contribuindo com a fixação do homem no campo (RODRIGUES et al., 2016). 

No Pará, o cultivo do coco intensificou-se através da empresa Sococo S/A - 

Agroindústria da Amazônia, responsável em difundir o fruto no nordeste paraense, onde 

encontrou condições edafoclimáticas favoráveis para seu pleno desenvolvimento 

(CAVALCANTE, 2015). 

As condições edafoclimáticas do estado, de modo geral, são favoráveis para o 

desenvolvimento de palmeiras, porém os monocultivos de coqueiro na Amazônia brasileira 

favorecem o desenvolvimento de pragas e doenças que precisam de um rígido 

monitoramento para manter perdas aceitáveis (LINS, 2009). 
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As doenças foliares, o anel vermelho, a murcha-de-phytomonas, as brocas do olho- 

do-coqueiro e da coroa-foliar e o ácaro-da-necrose-do-fruto, os insetos desfolhadores e 

sugadores de modo geral, são algumas das enfermidades fitossanitárias de destaque na 

cultura do coqueiro (LINS,2009), capazes de comprometer a produtividade em todas as fases 

de desenvolvimento, bem como, a qualidade final do produto propiciando elevados danos 

econômicos aos produtores (JUHÁSZ et al., 2013). 

Entre as espécies-praga da palma de óleo e também do coqueiro destacam-se as 

lagartas desfolhadoras Opsiphanes invirae Hübner e Brassolis sophorae L. (Lepidoptera: 

Nymphalidae) que apresentam grande consumo foliar, e podem provocar danos 

significativos a esses cultivos em função de prejudicar o desenvolvimento e a produção das 

plantas atacadas (SAENZ & OLIVARES 2008). Entretanto, mudas de coqueiro no Estado 

do Pará são mais atacadas pelas desfolhadoras Opsiphanes invirae (Lepidoptera: 

Nymphalidae) e Synale hylaspes (Lepidoptera: Hesperiidae). 

As lagartas se alimentam de folhas de diversas idades, mas, mostram preferência por 

folhas medianas jovens, localizadas na parte superior da copa das plantas, abaixo da primeira 

espiral de folhas, no caso de plantas adultas (TINOCO, 2016). Segundo Genty, Morin e 

Korytkowski (1978), observaram que uma lagarta consome de 700 a 800 cm2 de área foliar 

ao longo do estágio larval, consumindo todo o limbo do folíolo exceto a nervura central. Seu 

ciclo de vida varia entre 59 a 77 dias, sendo 8 a 10 dias para a fase de ovo, 36 a 47 dias para 

a fase de larva e 15 a 29 dias para a fase de pupa. 

A desfolha pode alterar de maneira considerável a fisiologia da planta e, 

consequentemente a produção de cachos. Inicialmente, a injúria se caracteriza por uma 

raspagem causada pelas larvas de primeiro instar. Com a mudança dos ínstares, a injúria se 

intensifica, com destruição de toda a estrutura parenquimatosa da folha (PENA, 2013). 

Lins, et al (2000) estudando o efeito do desfolhamento causado por Brassolis 

sophorae concluiu que o desfolhamento em coqueiros provoca redução na produção de 

frutos durante dois anos e essa redução de produção é proporcional ao nível de 

desfolhamento das palmeiras. 

Fazolin e Estrela (2003) reportaram que a desfolha artificial em culturas de 

importância econômica é uma metodologia útil para simular danos ocorrentes em lavouras, 

tais como os freqüentes ataques de pragas desfolhadoras. 

Para Moscardi e Villas Bôas (1983), o método de desfolha artificial é capaz de 

mensurar o quanto de perda de área foliar a espécie pode suportar em determinado estádio 
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fenológico e ainda quantificar a perda de produtividade em diferentes níveis de desfolha, 

pois a capacidade de recuperação após a desfolha varia em função da porcentagem e época 

de desenvolvimento em que for submetido ao dano. 

O presente estudo teve como hipótese, que o desfolhamento causado por lagartas 

desfolhadoras, representado nesta pesquisa pelo desfolhamento artificial, provoca impactos 

negativos como a redução nos parâmetros morfofisiológicos, biométricos e da biomassa em 

mudas de coqueiro Cocos nucifera L. 
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2. RESPOSTAS MORFOFISIOLÓGICAS EM MUDAS DE COQUEIRO 

APÓS DESFOLHA ARTIFICIAL EM SIMULAÇÃO AO ATAQUE DE 

Opsiphanes invirae (Lepidoptera: Nymphalidae) 

2.1. Introdução 

O coqueiro {Cocos nucifera L.) é uma monocotiledônea pertencente à família 

Arecaceae e à subfamília Cocoideae (SOUZA, 2006). Tem origem registrada no sudeste 

asiático e foi introduzida no Brasil através do estado da Bahia (MIRISOLA FILHO, 2002). 

O Nordeste é a principal região produtora, representando 85,6% da produção nacional total 

de coco (HOLANDA,et al 2007). O estado da Bahia é o maior produtor de coco do país com 

área total de cultivo de 79.596 ha, produção de 467.080 toneladas e produtividade de 5.868 

kg/ha (IBGE, 2009). 

A cultura do coqueiro é amplamente encontrada em diversas regiões do país, 

derivando diversos produtos a partir da industrialização do fruto, como óleo, leite, água de 

coco, farinha, fibra e ração animal (CUENCA, 1998). O coqueiro é amplamente cultivado 

em solos de fertilidade baixa, sobretudo neossolos quartzarênicos, resultando em uma 

produtividade inferior as expectativas. Poucas áreas detêm insumos como irrigação e 

fertilizantes, essas áreas atingem uma produtividade mais elevada. 

Responsável por gerar cerca de quinhentos mil empregos diretos e indiretos, a 

cocoicultura no Brasil ocupa uma área em torno de 281 mil hectares distribuídos em cerca 

de 220 mil propriedades. 

A variedade gigante e híbridos resultantes de diversos cruzamentos intervarietais 

ocupam a maior parte destas áreas, principalmente na faixa litorânea do Nordeste em 

sistemas de produção semi extrativistas (FONTES, et al., 2003) 
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Os coqueirais são alvo do ataque de diversas pragas e doenças que acarretam na 

redução significativa da produção e em prejuízos econômicos para aqueles que cultivam a 

cultura. A incidência de pragas e doenças constitui um fator limitante da produção no país, 

respondendo de maneira significativa, por complicações gerais de plantios e pela baixa 

produtividade registrada em importantes zonas de produção deste fruto (FERREIRA, et al 

1998). 

Os danos causados por insetos-praga ocasionam prejuízos consideráveis a cultura do 

coqueiro e são encontrados em diversos locais do Brasil. As pragas da cultura podem ser 

identificadas em diferentes estágios de crescimento da planta, podendo ser observados desde 

a implantação da cultura até a fase adulta. Prolongamento do tempo de viveiro, atraso do 

início da produção e necessidade de replantios são algumas das conseqüências do ataque de 

insetos praga (Ferreira; Warwick; Siqueira, 1998). 

A desfolha artificial permite mensurar a intensidade da desfolha causada por insetos. 

O baixo investimento em incremento de arvores desfolhadas pode ser determinado em 

comparação com árvores livres de dano (tratamento controle), quando cultivadas sob 

mesmas condições. (Kulman, 1971). 

Lagartas desfolhadoras são pragas de considerável importância para a cultura do 

coqueiro. Quando o ataque é intenso, as lagartas são capazes de desfolhar por completo a 

planta, destruindo todo o limbo foliar a partir da borda, deixando apenas a nervura central 

(Ferreira, 2006), em plantas adultas. Em mudas os desfolhamentos são mais intensos e as 

lagartas podem se alimentar totalmente das folhas. As principais espécies de lagartas 

desfolhadoras que atacam mudas de coqueiro são Opsiphanes invirae (Lepidoptera: 

Nymphalidae) e Synale hylaspes (Lepidoptera: Hesperiidae). 

Tendo em vista a carência de informações técnicas e científicas desta natureza sobre 

o efeito da desfolha das mudas de coqueiro no estado, e visando contribuir para o 

desenvolvimento da cultura na região. O objetivo deste estudo foi avaliar os efeitos de 

diferentes níveis de desfolhamento artifical através dos parâmetros fisiológicos, biometricos 

e de biomassa de mudas de coqueiro. 
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2.2 Revisão de literatura 

2.2.1 A cultura do coqueiro 

2.2.2 Origem e Importância econômica 

Provavelmente o coqueiro {Cocos nucifera) teve suas origens no sudeste Asiático, 

em países como a índia ou Sri Lanka que, por sua vez, teve seu processo de introdução de 

Moçambique. Passados algum tempo, foi introduzido em países como Malásia, Costa do 

Marfim entre outros (Aragão et al., 2009). 

No Brasil, foi introduzido em 1553 pelos portugueses através do estado da Bahia. A 

partir disso, disseminou-se pelo litoral nordestino, especialmente por se tratar de uma espécie 

frutífera típica de países tropicais e por possuir condições favoráveis para cultivo. Mais tarde, 

acabou se adaptando em outras regiões do país. Até meados da década de 90, o cultivo de 

coqueiro se limitava, principalmente, às regiões Norte e Nordeste do Brasil. Atualmente, o 

que se verifica é que há cultivo de coqueiros em quase todos os estados brasileiros (Martins, 

2011). 

Um dos motivos da disseminação dos plantios da cultura no Brasil e no Mundo, é 

que ela demonstra centenas de utilidades. Sendo algumas delas como fonte de alimento, 

bebida, fibras, materiais de construção, óleo (com utilização farmacêutica e industrial) e 

carvão (Gunn et al., 2011) 

Do ponto de vista agronômico, agroindustrial, socioeconômico e alimentar, o 

coqueiro é uma das espécies de palmeiras mais importante, principalmente no que diz 

respeito à sustentabilidade de ecossistemas frágeis das regiões litorâneas, nas quais poucas 

culturas são capazes de sobreviver. É uma cultura perene, com vida útil econômica variando 

de 30 a 70 anos de acordo com a variedade cultivada (Cintra et al., 2009). 

Os países Asiáticos são os maiores produtores e estão à frente do Brasil, no que diz 

respeito à área plantada. Porém, o Brasil é, possivelmente, o único país que utiliza o coqueiro 

como fruteira e não como oleaginosa, onde na maioria dos países produtores do coco é 

empregado na produção de óleo (Fontes, 2010). 
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O coqueiro é também uma planta de alta relevância econômica e social nas regiões 

intertropicais do globo, onde as condições são favoráveis para se desenvolver, tanto com 

relação ao clima como solo. E é apontado como uma das mais significativas plantas 

cultivadas do mundo, pela geração de emprego e consequentemente renda em vários países. 

Os seus frutos podem ser consumidos />? natura ou industrializados na forma de mais de 100 

produtos. Além, de estipe, folhas, palmito raiz e inflorescência geram inúmeros subprodutos 

ou derivados de importância, a cultura ainda pode ser empregada em projetos paisagísticos 

(EMBRAPA, 2007). 

A cocoicultura brasileira acarreta cerca de 100 mil empregos diretos e vem trazendo 

grandes investimentos, em razão do seu potencial em poder chegar até 250 frutos por planta 

ao ano, podendo ser aproveitada tanto para a produção de coco-verde (destinado ao consumo 

"in natura"), como matéria prima para processamento agroindustrial (coco seco) (IBGE, 

2011). 

2.2.3 Classificação botânica 

O sistema radicular do tipo fasciculado, característico das monocotiledôneas, onde 

podendo alcançar uma profundidade de 1,20 m, no entanto, a região mais explorada pelo 

sistema radicular é na média de 0,20 a 0,60 m (Holanda et al. 2007); o crescimento das 

radículas inicia na germinação e se desenvolve a partir da base do estipe, produzidas 

continuamente, durante todo seu ciclo de vida (Frémond et al. 1975). 

Seu caule é do tipo estipe tem por média 18 m de altura e é bastante resistente em seu 

ápice, prende-se um tufo de folhas que protege sua única gema terminal. E considerado um 

ramo caulinar modificado, pois sua inflorescência é a única ramificação deste caule (Ferri, 

1973; Holanda et al. 2007). 

Possuem folhas do tipo penada, sendo capazes de emitir por ano de 12 a 18 folhas, 

suas flores são individualmente masculinas e femininas, entretanto se encontram em uma 

mesma planta (monoicia) (Passos, 1998; Holanda et al. 2007). Uma folha madura tem, 

aproximadamente, seis metros de comprimento, com 200 a 300 folíolos de 90 cm a 130 cm 

de comprimento. Esse comprimento e o número de folíolos por folha decrescem à medida 

que a idade do coqueiro aumenta (Menon & Pandalai, 1958). 

As inflorescências são do tipo paniculado, axilar, protegido por brácteas grandes, 

chamadas espatas. A espata, ao completar seu desenvolvimento (três a quatro meses), abre- 

se, liberando a inflorescência, que é formada pelo pedúnculo, espigas e flores. Cada espiga 
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possui, em sua base, algumas flores femininas e numerosas flores masculinas nos dois terços 

terminais. O fruto do coqueiro é botanicamente, uma drupa. É formado por uma epiderme 

liso ou epicarpo, que envolve o mesocarpo espesso e fibroso, ficando mais para o interior 

uma camada muito dura, o endocarpo. 

A semente, envolvida pelo endocarpo, é constituída por uma camada fina de cor 

marrom (tegumento) que fica entre o endocarpo e o albúmen líquido. Próximo a um dos 

orifícios do endocarpo, e envolvido pelo albúmen sólido, encontra-se o embrião (Passos, 

1998). 

2.2.4 Desfolhamento artificial 

Estudos relacionados à desfolha artificial produzem informações básicas e técnicas 

seguras que possibilitam o conhecimento quantitativo a respeito da capacidade das culturas 

tolerarem perdas de área foliar (Fazoli; Estrela, 2004). Essa metodologia permite mensurar 

seguramente quanto de desfolha a cultura pode suportar em determinado estádio fenológico, 

quantificando a perda de produtividade em diferentes níveis de desfolha (Lima Júnior et al. 

2010). 

Resultados encontrados por (Reis Filho et al. 2011), utilizando a desfolha artificial 

para determinar os danos causados por formigas cortadeiras em Pinus taeda, verificando 

que, aos seis meses de idade, somente a desfolha de 100%, incluindo o corte do meristema 

apical, prejudicou a altura das plantas. Esses resultados mostram que a altura das plantas de 

Pinus taeda pode ser pouco afetada pela desfolha parcial, mesmo quando altamente 

suscetíveis, observou-se que as plantas de P. taeda foram mais afetadas no diâmetro do que 

na altura. 

No caso de plantações florestais, um ecossistema gerenciado pela produtividade 

vegetal primária é otimizado através da compreensão e potencialmente o controle de 

múltiplos estresses bióticos e abióticos que limitam o crescimento e qualidade. Uma 

diversidade de cultivos e arvores estão sujeitas a vários tipos de danos bióticos (desfolha) 

em ambientes de crescimento típicos, incluindo insetos, mamíferos e pragas patógeno. 

(Quentin et al., 2009; Zvereva et al., 2010). 

Uma recente análise demonstrou que os danos provocados por insetos desfolhadores 

são significativamente maior sob condições de estresse hídrico (Jactei et al. 2011). Além 

disso, também tem sido relatado que o desfolhamento pode limitar a tolerância das árvores 



20 

em condições ambientais adversas (Valladares et al. 2007). No entanto, em outros estudos 

sugerem o efeito combinado do desfolhamento e o stress por seca com plantas lenhosas mais 

tolerantes a desfolhação quando os recursos por agua são limitantes (Wise & Abrahamson, 

2007). 

Destacando apenas a desfolhamento artificial, este pode ter efeitos prejudiciais, por 

exemplo sobre o crescimento de mudas Picea abies (Chen et al. 2002). Considerando que a 

redução de uma área foliar fotossinteticamente ativa, também irá reduzir a oferta de 

carboidratos não estruturais (Pinkard et al. 2011, Jacquet et al. 2012). 

No entanto, não está claro como esses mecanismos ecofisiológicos podem interagir 

de uma combinação de estresse por seca e desfolha (Quentin et al. 2012). Pois, por outo lado, 

ao se reduzir a biomassa foliar, através da desfolha por inseto ou artificial pode também 

diminuir a taxa de transpiração pelo dossel e, assim, reduzir os efeitos nocivos da seca sobre 

o metabolismo de pinheiros (Quentin et al. 2012). Há, portanto, uma necessidade de 

compreender melhor os riscos combinados de estresses bióticos (desfolhamento) e abióticos 

no crescimento de diversos cultivos para fornecer uma visão mais holística do efeito das 

alterações climáticas sobre a produtividade das culturas. 

2.2.5 Aspectos fisiológicos do desfolhamento 

Nos primeiros estudos de (Inoue & Ribeiro. 1988), investigando o potencial da 

produção fotossintética e da transpiração de clones de Eucalyptus grandis e Eucalyptus 

sa/igna, observou que para alguns clones, a maior produção diária deveu-se mais à maior 

área foliar do que o próprio potencial fotossintético, enquanto que para outros (A. saligna) a 

produção esteve correlacionada com o seu potencial fotossintético. No entanto, a taxa 

transpiratória diária esteve correlacionada, para alguns clones, com o potencial transpiratório 

e para outro, tão somente com a área foliar. Então a capacidade de um indivíduo produzir e 

manter uma grande área foliar influencia nos parâmetros fisiológicos, podendo também 

interferir no desempenho em campo. 

No caso de árvores, geralmente experimentam uma gama de limitações de recursos 

que afetam a produtividade. A desfolhação associada à herbivoria ou doença também pode 

reduzir a produtividade. No entanto, há pouca compreensão de seus efeitos interativos sobre 

a fotossíntese e o crescimento (Gieger & Thomas 2002, 2005). 
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Os resultados de respostas fisiológicas de Eiicalyptus glohulus Labill. ao estresse, 

focalizaram um único estressor, a desfolhação. Quentin et al., 2010; Quentin et al., 2011; 

0'Grady et al., 2008 nestes mesmos confirma, que a desfolha de E. globulus comum ente 

induz um aumento na taxa de fotossíntese líquida. 

Em estudos anteriores em condições bem irrigadas, observou-se que o desfolhamento 

de Eiicalyptus globulus resultou em um aumento transitório na fotossíntese foliar (Pinkard 

et al. 2007, Quentin et al. 2010). Devido ao mecanismo de regulação positiva da fotossíntese 

em resposta à desfolhação que é freqüentemente interpretada como um mecanismo 

compensatório (Quentin et al., 2010; Eyles et al., 2011), de modo que a assimilação 

aumentada do tecido foliar remanescente possa compensar pelo menos parcialmente a perda 

de tecido fotossinteticamente ativo e a assimilação das perdas pela desfolha. 

Durante a pesquisa de Cowie et al. 2017 em folhas de Parthenium hyslerophorus 

expostas à herbivoria de Zygogramma bicolorata exibiram declínio significativo na 

fotossíntese. Estes resultados confirmam a premissa de que plantas com diferentes 

capacidades fotossintéticas podem apresentar desempenhos distintos em função de sua 

capacidade em formar uma grande área foliar. 

2.2.6 Efeito do desfolhamento no crescimento 

Na maioria dos casos, os insetos desfolhadores, tem como maior dano a redução da 

área foliar, comprometendo, assim, a capacidade fotossintética da planta. Em condições de 

infestação de maior magnitude, o substancial desfolhamento toma-se fator limitante ao pleno 

crescimento da planta (Cantarelli et al. 2008). 

Segundo Pereira et al. (2007) o desfolhamento afeta o crescimento de espécies 

florestais, fundamentalmente pela diminuição da área fotossintetizante, o que implica na 

redução da produtividade primária, podendo em caso de desfolhas sucessivas paralisar o seu 

crescimento. Sendo, a desfolha descendente a mais prejudicial do que a desfolha ascendente, 

para crescimento de plantas por exemplo, de Eucalyptus spp, pois as desfolhas totais 

sucessivas reduzem drasticamente o crescimento inicial em altura, diâmetro e volume de 

madeira (Bertulio, 2008). 

No caso de perda de produção ocasionada pela desfolha em milho, está relacionada 

principalmente à intensidade da perda de área foliar e ao estádio de crescimento em que ele 

é submetido (Lauer et al., 2004). Segundo Muro et al. (2001) as maiores reduções na 
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produção do girassol ocorrem com 100% da desfolha nos estádios reprodutivos, isso 

acontece porque as plantas estão mais sensíveis à desfolha extrema nesses estádios. 

No estudo de Lima Júnior et al. (2010) com girassol {Helianlhns ammus L., 

Asteraceae) os componentes de produção avaliados (diâmetro, biomassa total de sementes 

de cada planta e biomassa de 100 aquênios) são afetados significativamente em função do 

nível de desfolha e, dependendo, do estágio fenológico em que a planta se encontra. O que 

neste caso afetou diretamente o estagio estádio R5 do girassol, sendo o mais sensível à 

desfolha, ocasionando perdas em todos os componentes de produção. 

Essa interferência de mudanças na alocação de biomassa como uma resposta a 

desfolha foram identificados em estudos anteriores durante o crescimento de plantas jovens 

de eucaliptos ( Pinkard et al., 2007; Eyles et al., 2009; Barry et al., 2012). Segundo Barry et 

al. (2012) Eucalyptus globulus, afirmam que os recursos da folhagem foram mais 

importantes para o crescimento da haste após a desfolha repetida, ao invés do carbono 

armazenado em outros tecidos. Portanto, a recuperação foliar seria a prioridade para a 

recuperação de crescimento antes da alocação para a haste. 

Estudos tem sugerido que os carboidratos não estruturais, geralmente consideradas 

como uma reserva de carbono para a energia e biossíntese, podem mediar as respostas de 

crescimento das plantas para desfolha (Eyles et al. 2009, Pinkard et al. 2011). E de fato em 

alguns casos, o desfolhamento moderada e grave resultou em concentrações reduzidas de 

carboidratos não estruturais (Palacio et al. 2011, Jacquet et al. 2013). 

3. Material e métodos 

3.1 Área experimental, material vegetal e delineamento experimental 

O experimento foi realizado em casa de vegetação no Instituto de Ciências Agrárias- 

ICA na Universidade federal Rural da Amazônia - UFRA localizada a 1027'1"S, 48o0'14"W, 

com temperatura média anual de 26,4'C, umidade relativa anual de 84,0% e clima do tipo 

Afi pela classificação de Kõppen. 

As mudas de coqueiro de cinco meses de idade foram produzidas e doadas pela fazenda 

Reunidas SOCOCO, localizada no município de Santa Isabel do Pará, com as coordenadas 

geográficas 1017'56" S, 4809'39" W e transportadas até o Instituto de Ciências Agrárias - 

ICA da Universidade Federal Rural da Amazônia (UFRA), onde as plantas passaram por um 
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período de 20 dias de aclimatação mantidas em sacos de dimensão 40x40x40cm com 

substrato de fibra de coco. As plantas receberam adubação recomendada de uréia, 

superfosfato simples, cloreto de potássio (KC1) e óxido de magnésio (MgO), com um mês 

de idade, aos três meses de idade e aos cinco meses, sendo irrigadas, quando necessário, a 

fim de se manterem próximas a sua capacidade de campo. 

O experimento foi realizado em casa de vegetação, em esquema fatorial 2x4 (dois 

materiais genéticos e quatro níveis de desfolha) totalizando 8 tratamentos em delineamento 

inteiramente casualizado, os 4 níveis de desfolha foram: TO (Controle), T30, T60 e T90 % 

de desfolha artificial com cinco repetições de cada nível. Os materiais genéticos comerciais 

utilizados foram Híbrido PB 121 (Anão-amarelo da Malásia x Gigante Oeste Africano) e o 

Anão verde do Brasil. Os dados dos tratamentos foram submetidas à análise de variância - 

ANOVA. 

3.2 Avaliações fisiológicas 

Inicialmente, cinco plantas foram utilizadas para a realização da curva diurna nas 

condições do local do experimento. Trocas gasosas foram mensuradas a cada hora no período 

de 06h:00min às 18h:00min a fim de identificar o intervalo ótimo para mensuração de 

parâmetros. Definiu-se a janela de medição de 9h:00min às llh:00min, para mudas de 

coqueiro, sendo este, o intervalo com os melhores resultados de taxa de assimilação líquida 

de CO2 (A), condutância estomática (gx), taxa de transpiração (A) além de relação carbono 

intercelular e carbono atmosférico (C/ Ca). 

As medições foram realizadas pelo LI-6400XT, LI-COR, Lincoln, NE, medidas 

por um fluxo aberto portátil com sistema de troca gasosa sob uma concentração externa de 

CO2 de 400 pmol "1 de ar e luz artificial PAR 1.000 pmol de fótons m "2 s " f 

As medidas de trocas gasosas foram mensuradas na porção intermediária da 

segunda folha expandida a partir do ápice da planta. Cada planta teve suas trocas gasosas 

mensuradas 1, 10, 20 e 40 dias após a imposição dos tratamentos. Foram mensurados os 

parâmetros: Taxa de assimilação líquida de CO2 (^4), Condutância estomática (gx), Taxa de 

transpiração (A) e relação Carbono intercelular e Carbono atmosférico (C/ Ca). 

3.3 Avaliações de crescimento e biomassa 

Para análise de crescimento foram coletados dados de altura, diâmetro do coleto e 

área foliar, que foram mensuradas no início (antes da imposição dos tratamentos) e ao final 
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do experimento. Utilizou-se fita métrica para determinação da altura das plantas, considerada 

a partir da base do coleto até o ápice da folha mais alta e paquímetro digital para mensuração 

do diâmetro do coleto, onde foram feitas duas medidas para obter um valor médio de cada 

planta. 

Figura 1: - Medições de variáveis de crescimento em mudas de coqueiro Cocos nucifera 
L, de cinco meses de idade, em casa de vegetação. 

Para determinação da área foliar do coqueiro utilizou-se equações que relacionam a 

área de folhas individuais com duas dimensões lineares. Tomou-se o cuidado de destacar as 

folhas na sua inserção, de modo que somente a porção fotossintética ativa da folha fosse 

amostrada. Após o destacamento foram medidos o comprimento (C) e a maior largura (L) 

de cada folha (Figura 1), baseando-se na metodologia proposta por Monteiro, et al 2005. 

Figura 2: Medições de dimensões lineares comprimento (C) e largura (L) de mudas de 
coqueiro Cocos nucifera L, em casa de vegetação. 

Fonte: Autor. 2018 
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Fonte: Autor. 2018 

O comprimento foi definido como a distância entre o ponto de inserção da folha no 

limbo foliar e a extremidade oposta da folha e a largura, como a maior dimensão 

perpendicular ao eixo do comprimento. Em seguida, determinou-se a área foliar real de cada 

uma das 70 folhas, por meio do método dos quadrados que consiste em desenhar a silhueta 

das folhas em papel milimetrado que continha quadrados medindo 0,04 cm2 cada, e em 

seguida contou-se os quadrados preenchidos pelo contorno de cada folha. A área foliar foi 

determinada pelo somatório do número de quadrados preenchidos (pelo menos 50%). 

Posteriormente realizou-se regressão entre a área foliar determinada pelo método dos 

quadrados e o produto do comprimento x largura (CxL). Em seguida a relação entre área da 

folha e suas dimensões lineares foi ajustada a quatro modelos: linear, potencial, exponencial 

e polinomial. Foram selecionados os dois melhores modelos para determinação da área foliar 

do coqueiro, sendo um modelo potencial (equação 1) para determinar a área foliar de folhas 

que não se apresentavam completamente expandidas (folíolos não separados entre si) e um 

modelo polinomial quadrático (equação 2) para determinar a área foliar dos folíolos. 

Af = 0,6569 x (CxL)0'9787 (1) 

Af = 0,0051 x (CxL)2 - 0,4444 x (CxL) + 66,865 (2) 

As equações foram selecionadas com base em seu desempenho que foi avaliado pelas 

estatísticas (tabela 1): coeficiente de correlação (r); índice de concordância (d); índice de 
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confiança ou desempenho (c); raiz quadrada média do erro (RQME), conforme as equações 

3, 4, 5 e 6, respectivamente. 

_ aZSi+bZSix Oi-N(Si)2 

r~ ZSi2-N (Si)2 

d = 1 _ XiÍi(Si-Oi)2 

L2[ii(isi'l+I0i'|)2. 

c = r x d 

RQME = ^=1^^- 

Nas equações 3, 4, 5, e 6 o Si representa os valores estimados, Oi os valores 

observados e N o número de observações, onde Si' = Si - O e Oi' = Oi - 0.0 RQME 

expressa a magnitude do erro produzido pelo modelo, de modo que quanto mais próximas 

de zero, melhor é o modelo. O índice d é uma medida de quanto o modelo está livre de erro, 

quanto mais próximo de 1, menor erro apresenta essa estimativa (Willmott, 1981). Os 

valores do índice d variam de O (zero), para nenhuma concordância, e 1, para a concordância 

perfeita. O índice de confiança ou desempenho (c), proposto por Camargo e Sentelhas 

(1997), indica o desempenho dos métodos, quanto mais próximo de 1, melhor é o 

desempenho do modelo. O coeficiente de correlação (r) indica o grau de dispersão e 

associação dos dados simulados em relação aos dados observados. Quanto mais próximo de 

1, mais correlacionados serão os dados simulados e observados. 

Tabela 1: Desempenho dos modelos linear, potencial, exponencial e polinominal para a 
estimativa da área foliar das folhas não expandidas e dos folíolos de mudas de coqueiro 
Cocos nucifera L, de cinco meses de idade, em casa de vegetação. 

Folha não expandida 

Parâmetros estatísticos 
Equação 

Linear Potencial Exponencial Polinomial quadrática 

R 0,93 0,97 0,95 0,92 

D 0,97 0,98 0,96 0,96 

C 0,93 0,96 0,93 0,94 

RQME 5,98 4,96 5,48 6,09 

Folíolos 

Parâmetros estatísticos 
Equação 

Linear Potencial Exponencial Polinomial quadrática 

R 0,95 0,95 0,97 0,97 

D 0,97 0,97 0,98 0,98 

(3) 

(4) 

(5) 

(6) 
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c 0,93 0,92 0,94 0,95 

RQME 5,53 5,64 4,81 4,69 

Para a análise de biomassa total das mudas de coqueiro as amostras tiveram seus 

órgãos separados em caule, folha e raiz. Posteriormente, as amostras foram colocadas para 

secar em estufa com ventilação forçada a 50 0C para obter o peso constante da matéria seca 

total. 

4. Resultados e discussão 

4.1 Trocas gasosas em folhas 

As mudas de coqueiro da variedade híbrido PB 121 e anão verde do Brasil quando 

comparadas, apresentaram taxa de assimilação de CO2 (A), condutância estomática, (gs) e 

taxa de transpiração (A) diferentes entre si, tendo as mudas de anão verde do Brasil, os 

maiores valores absolutos em todas as variáveis. (Figura 3) 

Figura 3: Taxa de assimilação líquida de CO2 (A), condutância estomática (gs) e taxa de 

transpiração (E) em mudas de coqueiro híbrido PB 121 e anão verde do Brasil de cinco meses 

de idade, em casa de vegetação. 
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Gomes (2006), pesquisou plantas jovens de dois ecótipos da cultivar anão verde do 

Brasil e observou que as taxas de condutância estomática (gs) decresceram após a suspensão 

da irrigação, sugerindo a elevada sensibilidade desta variável a redução de água no solo, 

neste estudo não foi possível observar tal decréscimo desta variável, o que pode ter relação 

com o fato de que as mudas foram irrigadas diariamente, não sofrendo estresse hídrico. 

Os três níveis de desfolha (T30, T60 e T90) e o tratamento controle (TO), apresentaram 

respostas diferentes a 5% de probabilidade para todas as variáveis neste primeiro dia de 

análise. A figura 4, mostra a regressão da taxa de assimilação líquida de CO2 04), 

condutância estomática (gs) e taxa de transpiração (A) onde os valores dos tratamentos que 

sofreram os maiores percentuais de desfolha (T60 e T90) apresentaram menores taxas 

absolutas desses parâmetros. 

Figura 4: Análise de regressão da taxa de assimilação líquida de CO2 04), condutância 

estomática (gs) e taxa de transpiração (A) em mudas de coqueiro híbrido PB 121 e anão verde 

do Brasil de cinco meses de idade, em casa de vegetação. 
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Lins, et al (2000) estudando os efeitos do desfolhamento causado por Brassolis 

sophorae na produção de frutos de coqueiros da variedade híbrido PB 121 verificou que as 

palmeiras que não sofreram desfolhamento produziram a média de 304,20 frutos por planta, 

enquanto que as plantas que tiveram redução em 25%, 50%, 75% e 100% do limbo foliar 

tiveram redução na produção de frutos em 15,25%, 20,68%, 49,67% e 71,37% 

respectivamente. 

A tabela 2 mostra a interação da relação carbono intercelular e carbono atmosférico 

(Ci/Ca) das variedades híbrido PB121 e anão verde do Brasil, onde o tratamento de maior 

desfolha (T90) do híbrido PB121 mostrou-se menor relação Ci/Ca comparado a todos os 

outros níveis de desfolha, bem como para a variedade anão verde do Brasil, onde o 

tratamento controle (TO) obteve as maiores médias. Isto evidencia que plantas não 

desfolhadas ou submetidas a pouca redução de área foliar possuem mais CO2 para suas 

reações de carboxilação. 

Tabela 2: Relação carbono intercelular e carbono atmosférico (Ci/Ca) das variedades 
híbrido PB 121 e anão verde do Brasil de cinco meses de idade, um dia após a desfolha, em 
casa de vegetação. 

Material genético 
Níveis de desfolha 

0% 30% 60% 90% 

Híbrido PB 121 0,47 Aab 0,49 Ab 0,44 Aa 0,35 Ac 

Anão verde do Brasil 0,54 Ba 0,49 Ab 0,48 Bb 0,45 Bb 
As médias seguidas pelas mesmas letras maiúsculas ua coluna não diferem estatisticamente a variedade e as 
mesmas letras minúsculas na linha não diferem estatisticamente aos níveis de desfolha pelo teste Student- 
Newman- Keuls a 5% de probabilidade. 

A interação das mudas de coqueiro híbrido PB 121 e anão verde do Brasil, submetidas 

a três níveis de desfolha (T30,T60 e T90) e tratamento sem desfolha (controle (TO) estão 

presentes nas tabelas 5 e 6, respectivamente, onde, a primeira mostra que houve pouca 

variação entre os matérias genéticos testados, no entanto, os níveis de desfolha TO, T30 e 

T60 do coqueiro híbrido tiveram as maiores médias em comparação ao e T90. A tabela 6 

com interação VxD mostra que os tratamentos de menor percentual de desfolha (TO e T30) 

tiveram menor relação Ci/Ca comparadas aos T60 e T90 com médias de 0,54 e 0,58 pmol 

de CChmoT1 de ar. 
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Tabela 3: Taxa de assimilação líquida de CO2 (A) das variedades híbrido PB121 e anão 
verde do Brasil de cinco meses de idade, em casa de vegetação. 

Material genético Níveis de Desfolha 

0% 30% 60% 90% 

Híbrido PB 121 12,58 Aab 12,98 Ab 11,07 Aa 8,01 Ac 

Anão verde do Brasil 13,14 Aa 11,21 Bb 11,77 Aab 9,51 Ac 
As médias seguidas pelas mesmas letras maiúsculas ua coluna não diferem estatisticamente a variedade e as 
mesmas letras minúsculas na linha não diferem estatisticamente aos níveis de desfolha pelo teste Student- 
Newman- Keuls a 5% de probabilidade. 

Tabela 4: Relação carbono intercelular e carbono atmosférico (C/ Ca) das variedades 
híbrido PB 121 e anão verde do Brasil de cinco meses de idade, após dez dias de desfolha em 
casa de vegetação. 

Material genético Níveis de Desfolha 

0% 30% 60% 90% 

Híbrido PB 121 0,56 Aa 0,55 Aa 0,61 Ab 0,59 Ab 

Anão verde do Brasil 0,54 Aa 0,61 Bb 0,60 Ab 0,63 Bb 
As médias seguidas pelas mesmas letras maiúsculas na coluna não diferem estatisticamente a variedades e as 
mesmas letras minúsculas na linha não diferem estatisticamente aos níveis de desfolha pelo teste Student- 
Newman- Keuls a 5% de probabilidade. 

A taxa de transpiração (E), dos tratamento T90 obteve a menor média comparado a 

todos os outros níveis de desfolha (T0,T30 e T90) para os dois materiais genéticos testados. 

(Figura 5). Este parâmetro refere-se a perda de água na forma de vapor, sendo, a transpiração 

a força motriz para a absorção de água e nutrientes, seu comprometimento pode afetar a taxa 

de assimilação de CO2, como foi observado neste trabalho. 
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Figura 5: Análise de regressão taxa de transpiração {E) em mudas de coqueiro híbrido 
PB121 e anão verde do Brasil de cinco meses de idade, em casa de vegetação. Belém, Pa. 
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Figura 6: Taxa de assimilação líquida de CO2 (A) e taxa de transpiração (E) em mudas de 
coqueiro híbrido PB 121 e anão verde do Brasil de cinco meses de idade, em casa de 
vegetação. 
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Médias com a mesma letra não diferem entre si pelo teste Student- Newman- Keuls a 5% de 

probabilidade 

A análise de regressão demonstrada na figura 7, mostra que a taxa de assimilação 

líquida de CO2 (A) dos tratamentos com maior percentual de desfolha continuaram 

significativamente menores, em comparação aos TO e T30 do coqueiro híbrido PB 121, 

semelhante resultado foi observado para o coqueiro anão verde do Brasil. A figura 7 também 

mostra que a taxa de transpiração do T90 obteve a menor média significativa em relação ao 

TI de ambos os materiais genéticos testados. 
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Figura 7: Análise de regressão taxa de assimilação líquida de CO2 (A) e taxa de transpiração 
(E) em mudas de coqueiro híbrido PB 121 e anão verde do Brasil de cinco meses de idade, 
em casa de vegetação. 
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Condutância estomática (gs), taxa de transpiração (E) e relação carbono intercelular 

e carbono atmosférico (C/ Ca) em mudas de coqueiro anão verde do Brasil tiveram maiores 

médias significativas comparadas a mudas de coqueiro híbrido PB121 (Figura 8). 

Figura 8: Condutância estomática (gx), taxa de transpiração (E) e relação carbono 

intercelular e carbono atmosférico (C/ Ca) em mudas de coqueiro híbrido PB 121 e anão 

verde do Brasil de cinco meses de idade, em casa de vegetação. 

n n 
4- 

0.16 - 
U 4 

0.12 - 

g 0.08 - 

Híbrido PB121 Anão verde do Brasil Hibndo PB121 Anão verde do Brasil 

- 0.4 

Híbrido P121 Anão verde do Brasil 

Médias com a mesma letra não diferem entre si pelo teste Stndent- Newman- Kenls a 5% de 

probabilidade 



33 

Durante a última análise de trocas gasosas, a taxa de assimilação líquida de CO2 das 

mudas do coqueiro híbrido PB 121 não apresentaram diferença entre os tratamentos, isto é, 

mudas que sofreram desfolha artificial apresentaram taxas de assimilação líquida de CO2 

iguais as plantas controle, que não foram desfolhadas. (Figura 9). Esta resposta se assemelha 

aquelas encontradas em híbridos interespecíficos {Elaeis oleifera Cortês x lílaeis guineensis 

Jacq.) de palma de óleo, onde comparou-se a desfolha artificial e natural causada por B. 

sophorae, em plantas adultas as quais também foram mensuradas variáveis de trocas gasosas 

(TINOCO, 2016). 

Figura 9: Análise de regressão da taxa de assimilação líquida de CO2 04) e relação carbono 
intercelular e carbono atmosférico (C/ Ca) em mudas de coqueiro híbrido PB 121 e anão 

verde do Brasil de cinco meses de idade, em casa de vegetação. 
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Os estudos realizados em diversas culturas indicaram que a alimentação do inseto, 

que provocam redução de área foliar não afetou as taxas de assimilação líquida de CO2 das 

partes remanescentes dos folíolos injuriados (ZIEMS et al., 2006). Isto ocorreu neste estudo 

para o híbrido PB 121, porém para o anão verde do Brasil esta variável mostrou-se 

significativamente menor até o ultimo dia de análise. 

4.2 Variáveis de crescimento 

A área foliar, altura das plantas, o diâmetro do coleto e a matéria seca da parte aérea 

apresentaram maiores valores para a variedade híbrido PB 121. (Figura 10), mostrando sua 

recuperação de variáveis de crescimento quando submetido a uma desfolha produzida por 

pragas desfolhadoras. 
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Figura 10: Altura, diâmetro do coleto, massa seca da parte aérea e área foliar das variedades 
híbrido PB 121 e anão verde do Brasil de cinco meses de idade, em casa de vegetação. 
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Ao final do experimento verificou-se que as mudas de híbrido PB 121 submetidas a 

30% de desfolha artificial foram capazes de emitir área foliar suficiente para recuperar a área 

que foi perdida, (Figura 11) por isso não houve-se diferença com o tratamento controle, 

demonstrando maior potencial de recuperação de área foliar, mais de 200% , quando 

comparado as mudas de coqueiro anão verde do Brasil que não se regeneraram ao ponto de 

igualar a um dos 3 tratamentos submetidos a desfolha com o tratamento controle, não 

atingindo o padrão de área foliar de mudas não desfolhadas. 

Nesse caso, quando as mudas do híbrido PB 121 forem atacadas por lagartas 

desfolhadoras, e o nível for até 30% de desfolhamento, sabe-se que a planta conseguirá 

recuperar sua área foliar em até quarenta dias após o dano, atingindo o padrão de mudas para 

plantio (TO), mesmo sem aplicação de produtos químicos ou biológicos. 



35 

Ressalta-se ainda, que uma lagarta desfolhadora de mudas de palmeiras, por 

exemplo, durante o todo o ciclo larval alimenta-se de até 800 cm2 (GENTY, MORIN E 

KORYTKOWSKI ,1978), entretanto, TINOCO (2016), observou que lagartas de O. envirae, 

em laboratório, consumiu 286 cm2, em palma de óleo. Logo, o híbrido PB 121 

provavelmente, suportará até no máximo 3 lagartas/muda causando desfolhamentos, pois, a 

muda emitiu após 30% de desfolhamento, 4.000 cm2 em resposta ao ataque, ou seja, limite 

máximo de desfolhador que a muda suporta neste tratamento. Esse número de lagarta serve 

como indicativo biológico para aplicação de inseticidas no viveiro, ou nível crítico para a 

muda, pois se aumentar o número de lagartas, a muda não conseguirá recuperar-se em tempo 

hábil para ir a campo. 

Figura 11: Incremento de área foliar de mudas de coqueiro do híbrido PB 121 e anão verde 
do Brasil de cinco meses de idade, em casa de vegetação. 
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A figura 12 mostra regressão da matéria seca da parte aérea, e a área foliar, onde os 

tratamentos de maior desfolha tiveram uma drástica redução destes parâmetros. 
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3 Anão verde do Brasil 
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Figura 12: Análise de regressão da taxa da matéria seca da parte aérea e área foliar em 
mudas de coqueiro híbrido PB 121 e anão verde do Brasil de cinco meses de idade, em casa 
de vegetação. 
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5. Conclusão 

Mudas de cinco meses de idade do híbrido PB 121 podem suportar ao ataque de no 

máximo 3 lagartas desfolhadoras, o qual o desfolhamento se assemelha a 30%, o que 

eqüivale a cerca de 1.000 cm2, o mesmo consumido pela lagarta da espécie Opsiphanes 

envirae (Lepidoptera: Nymphalidae) durante o estágio larval. Este seria o indicativo 

biológico para tomadas de decisão de controle no viveiro. 
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