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Crescimento e fotossintese de dois materiais genéticos do coqueiro
submetidos a desfolha artificial

As mudas do coqueiro podem ser atacadas por varias espécies de insetos, especialmente no viveiro por lagartas desfolhadoras como Opsiphanes invirae, que
reduzem o crescimento e aumentam os custos de produgdo. Objetivou-se avaliar os efeitos causados pelo desfolhamento artificial, através dos parametros
morfofisiolégicos em mudas do coqueiro em simulagdo ao ataque das lagartas de O. invirae. Foram avaliados dois materiais genéticos: Hibrido PB121 e ando verde
do Brasil em quatro niveis de desfolha: TO (tratamento controle), sem desfolhamento; T30 (30% de desfolha); T60 (60% de desfolha) e T90 (90% de desfolha).
Foram medidos taxa de assimilagdo liquida de CO2 (A), condutancia estomatica (gs), taxa de transpiragdo (E) e relagdo carbono intercelular e carbono atmosférico
(Ci/Ca), além de area foliar, altura, didmetro do coleto, massa seca e indice de robustez. Os resultados demonstraram que mudas do coqueiro ando verde do Brasil
apresentaram maiores médias para gs, E e Ci/Ca. O tratamento T90 apresentou redugdo de 17,56% na taxa de assimilagdo liquida de CO2 (A) comparado ao TO.
Por outro lado, o material genético hibrido PB121 apresentou as maiores médias para drea foliar, altura, diametro do coleto e matéria seca da parte aérea. Ndo
houve interagdo significativa entre os materiais genéticos e niveis de desfolha (MGxD). Mudas do hibrido PB121 com 30% de desfolha (T30) foram capazes
recuperar a area foliar perdida, igualando-se ao tratamento controle (T0). Esse nivel de desfolhamento equivale ao consumo de 3 lagartas desfolhadoras/planta,
sendo o indicativo bioldgico para tomadas de decisdo de controle no viveiro.

Palavras-chave: Trocas Gasosas; Lagarta Desfolhadora; Compensagdo de Crescimento.

Growth and photosynthesis of two genetic materials from coconut
palm submitted to artificial defoliation

The Coconut palm seedlings can be attacked by various insect species. especially in the nursery by leaf cutters caterpillars like Opsiphanes invirae, which reduce
growth and increase production costs. The objective was to evaluate the effects caused by artificial defoliation, through the morphophysiological parameters in
coconut tree seedlings simulated to the attack of O. invirae caterpillars. Two genetic materials were evaluated: Hybrid PB121 and Brazilian green dwarf at four
defoliation levels: TO (control treatment), without defoliation; T30 (30% defoliation); T60 (60% defoliation) and T90 (90% defoliation). Were measured net CO2
assimilation rate (A), stomatal conductance (gs), perspiration rate (E), and intercellular carbon and atmospheric carbon (Ci / Ca), in addition to leaf area, height,
stem diameter, dry mass and robustness index. The demonstrated results that seedilings of green dwarf coconut tree in Brazil show higher averages for gs, E and
Ci / Ca. The Treatment T90 showed a 17.56% reduction in the rate of net CO2 assimilation (A) compared to TO. On the other hand, the hybrid genetic material
PB121 has the largest media for leaf area, height, stem diameter and dry matter of the area. There was no significant interaction between genetic materials and
defoliation levels (MGxD). Seedlings of PB121 hybrid with 30% defoliation (T30) were able to recover the lost leaf area, equaling the control treatment (T0). This
level of defoliation is equivalent to the consumption of 3 leaf/plants cutters caterpillars, being the biological indicator for control decision making in the nursery.

Keywords: Gas Exchange; Leaf Cutters Caterpillar; Growth Compensation.
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JUCA, A. C. C.; CASTRO, G. L. S.; SOUSA, D. P.; CONCEICAO, S. S.; RIBEIRO, R. C.; LINS, P. M. P.; CARVALHO, L. L. B.; CARVALHO, L. L. B.; BATISTA, T.
F. V.

INTRODUGAO

O coqueiro possui origem no sudeste do continente asidtico, onde se localizam os paises com a maior
producdo mundial (FONTES, 2010). Existem duas variedades de coqueiro: Ando e gigante, no entanto ha
cruzamentos intervarietais que surgiram com o objetivo de reunir caracteristicas desejaveis das duas
variedades em um Unico individuo, sdo denominados hibridos (LOIOLA et al., 2005).

Os insetos podem afetar a cadeia produtiva do coqueiro (FERREIRA et al., 2015), e os desfolhadores
sdo um dos mais importantes problemas fitossanitarios, capazes de comprometer a produtividade em todas
as fases de desenvolvimento, bem como, a qualidade final do produto propiciando elevados danos
econdmicos aos produtores (JUHASZ et al., 2013). Os insetos desfolhadores tém como maior dano a reducdo
da area foliar, comprometendo, assim, a capacidade fotossintética da planta. Em condi¢cdes de grandes
infestacGes, o desfolhamento se torna fator limitante ao pleno crescimento da planta (CANTARELLI et al.,
2008).

Destacam-se as espécies Opsiphanes invirae (Lepidoptera: Nymphalidae) e Synale hylaspes
(Lepidoptera: Hesperiidae), as quais, em ataques intensos, sdo capazes de desfolhar por completo a planta,
destruindo todo o limbo foliar a partir da borda, deixando apenas a nervura central de plantas adultas
(FERREIRA, 2008). O baixo investimento em incremento de arvores desfolhadas pode ser determinado em
comparagdo com arvores livres de dano (tratamento controle), quando cultivadas sob as mesmas condigdes
(KULMAN, 1971).

Estudos relacionados a desfolha artificial produzem informacdes bdsicas e técnicas seguras que
possibilitam o conhecimento quantitativo a respeito da capacidade das culturas tolerarem perdas de area
foliar (FAZOLIN et al., 2004). Essa metodologia permite mensurar seguramente quanto de desfolha a cultura
pode suportar em determinado estadio fenoldgico, quantificando a perda de produtividade em diferentes
niveis de desfolha (LIMA JUNIOR et al., 2010). Visando contribuir para o desenvolvimento da cultura,
objetivou-se avaliar os efeitos de diferentes niveis de desfolhamento artifical em mudas de coqueiro, em
simulagdo ao causado pelo principal desfolhador, a lagarta O. invirae, através da avaliagdao morfoldgica e dos

parametros de trocas gasosas.

MATERIAIS E METODOS

O experimento foi realizado em casa de vegetacdo com temperatura média de 26°C, umidade relativa
de 84,0%, onde mudas do coqueiro de cinco meses de idade foram mantidas em sacos plasticos de 40x40x40
cm, com substrato de fibra de coco. As mudas receberam adubagdo de ureia (45% N), superfosfato simples
(18% P,0s), cloreto de potassio (60%K,0) e 6xido de magnésio (30%Mg), além de boérax (10%B), como
recomendado por Lins et al. (2008). Sendo irrigadas, diariamente para repor a agua perdida por
evapotranspiragao.

O experimento foi constituido por dois materiais genéticos: Hibrido PB121 (ando amarelo da Malasia
x gigante do oeste africano) e a variedade ando verde do Brasil. Em delineamento inteiramente ao acaso em
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esquema fatorial 2x4 e cinco repeti¢des. Os niveis de desfolha foram determinados pela area foliar, onde se
utilizou equacgdes que relacionaram a area de folhas individuais com duas dimensdes lineares (comprimento
e largura), conforme metodologia proposta por Monteiro et al. (2005). Os niveis de desfolha adotados foram:
TO (Controle sem desfolha), T30, T60 e T90% de desfolhamento.

As medicGes de trocas gasosas foram realizadas através do sistema portatil de fluxo aberto LI-
6400XT, (LI-COR, Lincoln, NE), sob concentrac¢io externa de CO, de 400 umol ~! de ar e luz PAR artificial de

25 -1 na porc¢3o intermedidria da segunda folha expandida a partir do 4pice da

1.000 pmol de fétons m ~
planta, no intervalo de 9h:00min as 11h:00min, previamente determinado pela curva diurna de trocas
gasosas. Mudas de cinco meses de idade foram avaliadas 40 dias apds a imposicdo dos tratamentos, foram
medidos os seguintes parametros: Taxa de assimilacdo liquida de CO; (A), condutancia estomatica (gs), taxa
de transpiracdo (E) e relagdo carbono intercelular e carbono atmosférico (Ci/Ca), além de area foliar, altura,
didmetro do coleto, matéria seca da parte aérea e da raiz e indice de robustez.

Os dados foram submetidos a andlise de varidncia. Quando significativo, as médias foram
comparadas pelo teste SNK (Student-Newman-Keuls) a 5% de probabilidade no software R (versdo 3.1.2 para

Windows). Os dados de transpiracdo e massa seca da raiz foram submetidos a transformacdo em raiz

quadrada. Realizou-se analise de regressdo para efeito significativo das varidveis quantitativas.

RESULTADOS

Neste estudo, foram analisados 4 niveis de desfolhamento em diferentes percentuais (TO, T30, T60
e T90%) em dois materiais genéticos de coqueiro: o hibrido PB121 e a variedade ando verde do Brasil se
tomando como base, as alteracGes nas variaveis fisioldgicas de trocas gasosas e biométricas quarenta dias
apos a desfolha. Os gendtipos do coqueiro analisados apresentaram diferencas (p>0,05) para a maioria dos

parametros de crescimento (Tabela 1).

Tabela 1: Andlise de variancia dos dados de area foliar, altura, didametro do coleto, matéria seca da parte aérea, matéria
seca da raiz e indice de qualidade de Dickson (IQD) dos materiais genéticos hibrido PB121 e ando verde do Brasil, em
casa de vegetacao.

FV Quadrado médio

AF Altura Diametro do coleto Parte aérea Raiz QD
M. genético (MG) 2.917.365,76* 2.924,10* 296,2* 594,37* 723,3 0,03
Desfolha (D) 2.194.151,21* 207,26 47,59 3.993,89* 359,64 0,17
MGxD 98.122,95 116,66 6,184 113,53 91,42 0,19
Residuos 176551,51 139,35 21,09 129,82 18,07 0,11
CV (%) 13,65 8,19 10,74 3,42 14,98 10,12

* Significante para P < 0.05.

O coqueiro hibrido PB121 apresentou os maiores incrementos na area foliar (AF), altura (H),
didmetro do coleto (DC) e na matéria seca da parte aérea (MSPA), com os respectivos valores de 3349 cm?,
153cm?, 46cm?, 337cm?, estes resultados foram 16%, 11%, 12%, 2,3% superiores concomitantemente

aqueles observados para o gendtipo ando verde do Brasil (Figura 1).

Revista Ibero-Americana de Ciéncias Ambientais
v.11-n.1 * Dez 2019 a Jan 2020

Page |65



Crescimento e fotossintese de dois materiais genéticos de coqueiro submetidos a desfolha artificial
JUCA, A. C. C.; CASTRO, G. L. S.; SOUSA, D. P.; CONCEICAO, S. S.; RIBEIRO, R. C.; LINS, P. M. P.; CARVALHO, L. L. B.; CARVALHO, L. L. B.; BATISTA, T.

F. V.
4000 200
2 5000 -
b 2 <X
160 > Hibrido PB121
3000 - b = 130 54%2 + 705 83x + 35
a y=-130534x° + 293,83z + 33886
3, =120 | 4000 - R:=002
. 6 < G —
e = £ 3000
40 1 =4
o L ]
E ® Ando verde doBrasil
¥ Hbrdo PBIZT  Anfo verde doBrasi ¥ T Hibdo PBIIT  Anioverde do Brasi 2000 ~ y=-4936x2 - 327,08x + 36637
RE=002
60 300
1000 T T T T 1
= 50 a b B 400 o TO T30 T60 T90
E g b Tratamentos
z ] j 300 Tratamentos
£ 309 2 T0 T30 T60 T90
£ % 2 201 3518.07a  3398.04a  289552b  2504.53c
A . 3 10 - -~ ~ . -
Figura 2: Andlise de regressao da area foliar dos
0 0 - e o ) . ~
Hibrido PBI2I  Ando verde do Brasi Hibrido PBI2l  Ando verde do Brasil materiais genéticos hibrido PB121 e ando verde
Figura 1: Altura, didmetro do coleto, massa seca da parte aérea  do Brasil, em quatro niveis de desfolha com suas
e area foliar dos materiais genéticos hibrido PB121 e ando funcdes de regressdo e respectivas medias.
verde do Brasil, em casa de vegeta¢do. Médias com a mesma Médias com a mesma letra ndo diferem entre si
~ . . - - 0,
letra ndo diferem entre si pelo teste Student- Newman- Keuls a pelo teste Student- Newman- Keuls a 5% de
5% de probabilidade. probabilidade.

Os menores valores para AF e para MSPA foram obtidos com os tratamentos T60 e T90 para ambos
os materiais genéticos estudados (Figura 2 e 3). Por outro lado, ndo houve diferenca significativa (p>0,05)

entre os tratamentos TO e T30 para aquelas variaveis.
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Tratamentos

Sob efeito do tratamento T30, mudas do hibrido PB121 exibiram recupera¢do da producdo de
biomassa vegetal, emitindo 4.000 cm? de &rea foliar. Nesta condicdo, a AF do gendtipo PB121 foi 200%
superior a das mudas do coqueiro ando verde do Brasil o que foi paralelamente acompanhada pela emissdo

folhas novas, similarmente ao observado nas plantas controle (Figura 4). Ndo houve recuperac¢do da AF para
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as mudas do coqueiro ando verde do Brasil e, desta forma, ndo atingiu o padrdao comercial. A analise de

variancia de trocas gasosas mostra diferengas entre os materiais genéticos estudados. (Tabela 2).

Tabela 2: Andlise de varidancia da taxa de assimilagdo liquida de CO: (A), condutancia estomdtica (gs), taxa de
transpiragdo (E) e relagdo carbono intercelular e carbono atmosférico (Ci/Ca) dos materiais genéticos hibrido PB121 e

anao verde do Brasil, em casa de vegetacao.

FV Quadrado médio

A gs E Ci/Ca
Material genético (MG) | 3,560 0,0045* 1,588* 0,010*
Desfolha (D) 14,140* 0,0002 0,189 0,006
MG x D 2,756 0,0005 0,402 0,004
Residuos 1,610 0,0003 0,190 0,002
CV (%) 10,67 13,98 10,04 8,04

As trocas gasosas apresentaram maiores incrementos na variedade ando verde do Brasil para as

variaveis de condutancia estomatica (gs), transpiracdo (E) e relagdo (Ci/Ca) sendo, respectivamente, 13%, 8%

e 5%, superiores aqueles observados no hibrido PB121 (Figura 5).
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Figura 6: Andlise de regressao da taxa de
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Student- Newman- Keuls a 5% de probabilidade.

Figura 5: Condutancia estomatica (gs), taxa de transpiragao (E)
e relagdo carbono intercelular e carbono atmosférico (Ci/Ca)
em mudas do coqueiro hibrido PB121 e ando verde do Brasil,

em casa de vegetacdo. Médias com a mesma letra nao diferem

entre si pelo teste Student- Newman- Keuls a 5% de
probabilidade.

A taxa de assimilacdo liquida de CO; (A), ndo foi afetada nos gendtipos do coqueiro que sofrerem
reducdo de até 60% da area foliar quarenta dias apds a desfolha (Figura 6). Por outro lado, mudas com
desfolhamento de 90% (T90), sofreram decréscimos de 17,6% nesta varidvel em relagdo ao controle,

indicando que aquela varidvel de troca gasosa é alterada pelos maiores niveis de desfolhamento sofrido pelos

materiais analisados.

DISCUSSAO

A reducdo de area foliar em uma planta pode resultar na produgdo de novos érgdos vegetais e na

emissdao de novas folhas, ou ainda no aperfeicoamento das habilidades fotossintéticas das partes
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remanescentes, realocando recursos de outros érgdos com o intuito de remediar este déficit de biomassa.
Sao os conhecidos efeitos de compensacao (CRUZ-CASTILLO et al., 2010; BARRY et al., 2013)

A compensacao se refere a diversas respostas fisioldgicas que permitem que as plantas aumentem
as taxas de crescimento ou a producao de sementes para compensar as perdas na biomassa ou na aptidao
reprodutiva apds a remog¢do do material vegetal (WIRF, 2006). No entanto, as partes remanescentes, em
geral, ndo conseguem realizar, pelo menos a curto prazo, o efeito compensatério deste dano (BOEGE, 2005).
A perda da biomassa reduz a taxa fotossintética, diminuindo recursos disponiveis para as plantas, afetando
seu desempenho (STEETS et al., 2006; NARBONA et al., 2010; WANG et al., 2016).

O limite de desfolha que uma espécie de planta pode suportar, muitas vezes varia com a intensidade
de desfolhacdo (HONKANEN et al., 1994; MARQUIS, 1984). Algumas espécies parecem ser capazes de
compensar altos niveis de desfolhamento, enquanto, outras suportam menor dano (BROUGHTON, 2003;
GADD et al., 2001). Estudos realizados por Ziems et al. (2006), em diferentes culturas, indicaram que as
redugdes de area foliar ndo afetaram as taxas de assimilacdo liquida de CO; das partes remanescentes dos
foliolos injuriados.

Este estudo sugere que os maiores danos provocados pelo desfolhamento foram compensados pelo
aumento na taxa de transpiracao (E) na variedade ando verde do Brasil, pois, esta variavel tem relagdo direta
com a taxa de assimilagdo liquida de CO,, o que esta relacionado a maior concentracdo de gas carbdnico no
mesofilo foliar, resultante das alteragdes na condutancia estomatica das plantas (Figura 5). O aumento
verificado na taxa de transpiracdo (E) da variedade ando verde do Brasil, evidencia a incapacidade dessa
variedade em absorver agua suficiente para repor aquela consumida no processo transpiratério, conforme
também ja foi evidenciado em estudos anteriores (SILVA et al., 2015).

Sugerimos que a menor resisténcia estomdatica aos processos difusivos de trocas gasosas na
variedade ando verde do Brasil, resultou na menor eficiéncia instantanea do uso da agua, o que
provavelmente refletiu nos resultados menos expressivos das varidaveis biométricas e na menor producdo de
biomassa vegetal (Figura 3), o que ficou evidente pela inabilidade de recuperacdo da area foliar apds o dano
provocado pelo desfolhamento quando comparado ao hibrido PB121 (Figura 4).

A severa desfolha reduz a oferta de carboidratos das plantas, ocorrendo em seguida, alta demanda
dos mesmos (SRISOOK et al., 2015). Assim, acredita-se que algo semelhante tenha ocorrido na variedade
ando verde do Brasil em que o requerimento energético para o crescimento vegetal ndo foi atendido nas
condicOes de estresse.

Em adicdo, a maior eficiéncia de carboxilagcdo, ndo foi suficiente para garantir maior producdo de
trioses fosfatadas requeridas nas etapas de crescimento na variedade anao verde do Brasil. Assim, inferimos
qgue nesta variedade, as etapas de reducdo de CO, foram inviabilizadas, possivelmente, pela menor
disponibilidade hidrica no tecido vegetal.

A 3agua participa ativamente nas etapas metabdlicas de crescimento e de desenvolvimento vegetal,

tendo em vista que muitas enzimas como as expansinas, por exemplo, atuam em meio hidrico (GONCALVES
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et al., 2018). De modo geral, plantas C3 apresentam relacdo da eficiéncia instantanea do uso da agua na
ordem de CO,/400 mmol H,O (TAIZ et al., 2013). Sugerimos a partir dos resultados encontrados neste estudo,
que esta relacdo na variedade ando verde do Brasil foi consideravelmente aumentada com reflexos negativos
sobre recuperacdo da AF do vegetal (Figura 2).

Tinoco (2016), estudando a resposta fisioldgica de hibridos interespecifico da palma de dleo (Elaeis
guineensis Jacq. x Elaeis oleifera [Kunth, Cortés) mostrou que a injuria artificial com tesoura e natural por
lagartas de B. sophorae ndo resultou em efeitos no processo fisioldgico das folhas remanescentes em mudas
desta espécie, justificando esta resposta com os provaveis mecanismos compensatérios do vegetal evitando
interromper seus processos fisioldgicos.

Como o processo fotossintético ocorre principalmente nas folhas e o material genético hibrido PB121
apresentou maior area foliar, (Figura 2) logo, pode ter havido maior disponibilidade de fotoassimilados neste
material genético e, o que justifica o maior crescimento, o qual ficou confirmado pelos maiores incrementos
na altura (Figura 1). Mudas que apresentam maior massa da parte aérea, tém maior area foliar, o que facilita
o estabelecimento inicial das mudas no campo.

Faria et al. (2002) avaliaram o comportamento de cinco genétipos de andes e hibridos do coqueiro e
notaram que o hibrido (AAG x GOA) e o anao vermelho de Gramame (AVG) apresentaram, respectivamente,
maiores e menores valores para as caracteristicas: Niumero de folhas, altura aos 30, 60 e 90 dias apds o
plantio no viveiro, circunferéncia do coletor e porcentagem de mudas aptas ao viveiro. Corroborando a
proeminéncia do material vegetal hibrido PB121, neste trabalho. Para Genty et al. (1978), apenas uma lagarta
desfolhadora de mudas das palmeiras, alimenta-se de até 800 cm? durante todo o ciclo larval. No entanto,
Tinoco (2016), observou em laboratério, durante 43 dias, que lagartas de O. envirae, consumiram 286 cm?
de area foliar em palma de dleo.

Partindo desse estudo, nossos dados sugerem que o hibrido PB121, suporta até 3 lagartas/muda, o
que corresponde a 30% da desfolha, tendo este dano restaurado pela emissdo de 4.000 cm? de AF em
resposta ao estresse. Assim, T30 representa o limite maximo de desfolhamento que garante o posterior
restabelecimento da AF. Ressalta-se ainda que aquele ndmero de lagartas configura como indicativo
bioldgico para aplicacdo de inseticidas no viveiro, ou nivel critico para a muda. Nesse sentido fica evidente
gue a recuperacao da producdo de biomassa vegetal no hibrido PB121 (Figura 3), foi eficientemente atingida
tendo em vista a sobre expressdao na emissao da AF em resposta a injuria ao tecido foliar, o que garantiu,

assim, a manutencdo dos processos fotossintéticos fundamentais ao desenvolvimento vegetal.

CONCLUSOES

Mudas do coqueiro ando verde do Brasil sdo mais sensiveis a desfolha em todos os niveis
apresentados comparados ao gendtipo hibrido PB121. O material genético hibrido PB121 suporta até 3

lagartas/muda causando desfolhamento, o que corresponde a 30% de desfolha, sendo o indicativo bioldgico
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para tomadas de decisdo de controle no viveiro. Os resultados deste estudo sugerem a investigacao das

alteracOes de amido e agucares sollveis em estudos futuros.
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