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RESUMO

SIQUEIRA, J. A. M., M.Sc., Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy
Ribeiro, Julho de 2013. Eficiéncia da aplicacéo axilar de ciproconazole no controle
de doencas foliares do coqueiro-ando. Prof. Orientador: Silvaldo Felipe da

Silveira.

Dentre as doencas foliares do coqueiro no Brasil, a queima-das-folhas e a lixa-
pequena, causadas pelos fungos Lasiodiplodia theobromae e Camarotella
torrendiella, respectivamente, sdo as mais destrutivas. A eficiéncia técnica e
econdbmica da pulverizacdo foliar com fungicidas para o controle de doencas
foliares em coqueiros no Brasil apresenta alguns problemas devido a caréncia de
equipamentos e tecnologias adequadas a pulverizacdo terrestre de palmeiras de
porte elevado. Uma alternativa & pulverizacdo consiste na aplicacédo de fungicidas
sistémicos diretamente na axila das folhas, a qual, tem se mostrado eficiente na
diminuicdo dos sintomas da lixa-pequena e da queima-foliar ascendente. Todavia,
faltam estudos que comprovem a eficiéncia econdmica deste método de aplicacéo
de fungicidas, bem como a etiologia da queima-foliar ascendente em coqueirais
da regido Norte Fluminense. Esse trabalho objetivou: (i) avaliar a eficiéncia
técnica e econdmica da aplicacédo axilar de ciproconazole, em coqueiro-anao, no
controle das doencas foliares do coqueiro, determinando um ndmero minimo de

aplicacbes ao ano, bem como épocas e intervalos mais adequados; (ii) estudar a
iv



etiologia da queima foliar em coqueirais do Norte Fluminense, por meio de
isolamentos e identificagcdo de fungos associados a amostras de folhas com e
sem sintomas de queima apical, e por meio do estudo da sensibilidade in vitro do
fungo L. theobromae a fungicidas. No primeiro experimento (i), diferencas entre
tratamentos s6 foram observadas na terceira avaliagdo, um ano apdés o inicio das
aplicacdoes. Os tratamentos com trés, quatro e seis aplicagcbes anuais
apresentaram menores meédias de incidéncia e severidade de queima foliar,
menores numeros de lesdes de lixa pequena e maiores médias de numero total
de folhas/planta. Todavia, houve reducdo no numero de folhas/planta em todos os
tratamentos, devido as deficientes condi¢cdes de cultivo e ao déficit hidrico
acentuado verificado em 2012. Duas aplicacbes apenas, no primeiro ou segundo
semestre, ndo diferiram estatisticamente da testemunha para a maioria das
variaveis analisadas. Quanto a producédo, houve correlacdo positiva entre nimero
de frutos e niumero de aplicagdes. No segundo experimento (ii), nos isolamentos a
partir de folhas com e sem sintomas de queima, varios géneros fuingicos foram
identificados, porém, ndo houve crescimento do fungo L. theobromae. L.
theobromae apresentou alta sensibilidade a tebuconazole, tiabendazole e
propiconazole, com EDsp calculado menor que 1 mg.L™, e baixa a moderada
sensibilidade ao fungicida ciproconazole, apresentando EDsg 10-50 mg.L™. Estes
resultados indicam que os sintomas de gueima na regido Norte Fluminense se
devem, provavelmente, ao efetivo controle da lixa-pequena, uma vez que L.
theobromae nao foi sensivel ao ciproconazole, tendo em vista a remissao dos
sintomas de queima foliar no Norte Fluminense com a aplicacdo desse produto.
Conclui-se que: (i) trés a seis aplicacdes anuais de ciproconazole na axila das
folhas n°8 e n°9 do coqueiro-anédo, a intervalos de 60 a 120 dias, foram eficientes
no controle do complexo lixa-queima das folhas do coqueiro no Norte Fluminense.
(i) Na regido Norte Fluminense a queima foliar é decorrente principalmente do
ataque da lixa pequena, sendo a queima das folhas induzida por L. theobromae,

nesta regido, uma doenga de ocorréncia esporadica.



ABSTRACT

SIQUEIRA, J. A. M., M.Sc., Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy
Ribeiro, July 2013. Application efficiency axillary ciproconazole in disease control

dwarf coconut. Adviser: Prof. Silvaldo Felipe da Silveira.

In Brazil, the leaf blight and the verrucosis or “lixa pequena”, caused by the fungus
Lasiodiplodia theobromae and Camarotella torrendiella, respectively, are the most
destructive coconut palm foliar diseases. The chemical control of coconut palm
leaf diseases are not cost effective due the lack of equipment and technologies
suitable for fungicide terrestrial spraying of high sized palm trees and the
extensive drift of chemicals. An alternative to spraying is the application of
systemic fungicides directly in the axils of leaves, which has been shown effective
in the remission of symptoms of “lixa-pequena” and leaf blight. However, there are
no studies to optimize the number and intervals of fungicides application with
economic efficiency data of this method of fungicide application, as well as the
etiology of leaf blight symptoms in the coconut palm plantations of the Northern
Fluminense remain uncertain. This study aimed to: (I) compare the technical and
economic efficiency of axillary application of the fungicide ciproconazole for the
control of coconut palm leaf diseases, determining a minimum number of annual
applications as well as more appropriate fungicide applications times and intervals,
(i ) to study the etiology of leaf blight of coconut palms in North Fluminense region

by isolation and identification of fungi associated with healthy and diseased leaves

Vi



sampled in regional coconut palm crops, as well by studying the in vitro sensitivity
of coconut palm isolate of L. theobromae to fungicide. In the first experiment,
differences between treatments were observed only in the third assessment, one
year after the application start. The treatments with three, four and six applications
showed lower annual average incidence and severity of leaf blight, smaller
numbers of “lixa pequena” lesions on leaflets and larger average number of leaves
per plant. Despite of this, there was a reduction in the number of leaves per plant
in all plots and treatments due to poor conditions of cultivation and water deficit
recorded in 2012. Two applications in the first or in the second semester did not
differ statistically from the control treatment (water) for most of the analyzed
variables. There was a positive correlation between the number of fruits and the
number of applications in one assessment date one year after applications start. In
the second experiment, various genera of fungi were isolated from healthy and
specially from blighted leaf samples, but there was no growth of the species L.
theobromae. Additionally, the coconut L. theobromae isolated showed high
sensitivity to tebuconazole, propiconazole and thiabendazole, with EDs5p estimates
lower than 1 mg L™, and low to moderate sensitivity to the fungicide ciproconazole,
with EDso between 10-50 mg.L™. The results indicate that the prevalent symptoms
of leaf blight in the North Region are probably due to the ‘lixa pequena” attack. We
conclude that: (i) three to six annual applications of systemic fungicide
ciproconazole in the axils of leaves number 8 and 9 of the green dwarf coconut
palm at 60 to 120 days intervals were equally efficacious in controlling the parasitic
leaf complex (lixa-pequena and leaf blight diseases) in North Fluminense. (i) in
the North Region the leaf blight is primarily a result of the “lixa pequena”
prevalescence, and the leaf blight caused by L. theobromae in the region is a

sporadic disease of secondary importance.
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1. INTRODUCAO

O coqueiro (Cocos nucifera L.) é a palmeira de maior importancia
mundial, sendo fonte de matérias-primas para inUmeros produtos, quer sejam
industriais ou artesanais (Fontenele, 2005; Tavares, 2010). Embora seja cultivada
ao redor do mundo entre os paralelos 23°N e 23°S, sua origem € incertamente
atribuida ao Sudeste Asiatico, onde concentram-se 0s principais paises
produtores: india, Filipinas e Indonésia (Ohler,1984; Foale e Harries, 2009). O

Brasil € uma excec¢do a regra, pois embora esteja no continente americano,
ocupa a quarta colocacdo mundial e responde por 4,5% da producdo mundial.
Indonésia, Filipinas e india respondem por 32%, 25% e 18% da producdo mundial
de coco, respectivamente (IBGE, 2013). A area de coqueiro cultivada no Brasil é
de 271 mil ha, com uma producdo de 3 milhdes de toneladas no ano de 2011. O
coco brasileiro é destinado ao consumo da &gua-de-coco in natura ou
engarrafada (coco-fresco) e a produgdo da copra - polpa de coco seco (FAO,
2013).

O Nordeste do Brasil apresenta tradicdo na producdo de coco, porém, a
cultura ganha cada vez mais espaco na regido Sudeste, principalmente nos
estados do Espirito Santo e do Rio de Janeiro, dada a proximidade com os
maiores centros consumidores, pois o frete reduzido viabiliza a oferta do produto
in natura a pregcos baixos (Martins e Jesus Junior, 2011; Fontes et al., 2002).
Embora o Nordeste mantenha a maior participacdo na producdo de coco no
Brasil, a produtividade da cultura é menor que no Sudeste do pais. Esta situacao
decorre principalmente das variedades de coco exploradas e de sua utilizagdo. Na



regido Nordeste, predomina o cultivo da variedade gigante, destinada a producao
do coco-seco. No Sudeste é cultivado o coqueiro-ando, mais precoce e produtivo,
cujo fruto € destinado ao mercado de coco-verde para o consumo de agua in
natura (Fontes e Wanderley, 2006).

A cocoicultura Fluminense encontra-se ameacada pelo ataque constante
de pragas e pela alta incidéncia de doencas. Dentre as Ultimas, destacam-se as
doencgas fungicas foliares “queima-das-folhas” (Lasiodiplodia theobromae (Pat.)
Griffon e Maubl.) e “lixa pequena” (Camarotella torrendiella (Batista) Bezerra e
Vitéria) (Fontes e Wanderley, 2006; Index Fungorum, 2013). O complexo lixa-
gueima do coqueiro interfere negativamente na producdo, uma vez que provoca
abscisdo prematura das folhas inferiores, diminuindo em até 50% a area
fotossintética, deixando os cachos sem sustentacdo. Consequentemente, 0s
frutos caem antes do ponto de colheita (Mariano, 1997). Silveira e Souza Filho
(2000) relatam perda total de produ¢éo em lavoura no municipio de Quissama, no
ano de 1999, devido a queima-das-folhas associada ao déficit hidrico severo.

Para o controle das doencas foliares do coqueiro, a eliminacdo periodica
das folhas doentes, coroamento, adubacdo adequada, controle quimico pela
pulverizacdo com fungicidas sdo medidas recomendadas (Mariano, 1997).
Existem apenas dois fungicidas atualmente registrados para pulveriza¢éo visando
ao controle de doencas foliares em coqueiro: difenoconazole e tiabendazole,
pertencentes aos grupos quimicos triazois e benzimidazois (Agrofit, 2013).

Pulverizacdes foliares sdo de eficiéncia questionavel para o controle das
doencas foliares do coqueiro, pois exigem-se altos volumes de aplicacdo e nao
existem equipamentos adaptados ao porte elevado das plantas e a sua
arquitetura peculiar, principalmente em coqueirais adultos. Além disso, na
pulverizacdo ocorre acentuada deriva e irregularidades na cobertura da folhagem
(Costa et al.,, 2002). Uma alternativa para a pulverizagao foliar consiste na
aplicacédo de fungicidas sisttmicos na axila das folhas, a qual, tem se mostrado
eficiente do ponto de vista técnico, resultando apés um a dois anos de controle
num incremento de quatro a seis folhas/planta (Monteiro et al., 2013).

Este método de aplicacdo tende a reduzir o volume e o numero de
aplicacoes de fungicidas, consequentemente reduzindo o custo do tratamento e o
impacto ambiental. A aplicacdo axilar de fungicidas pode, ainda, oferecer

vantagens, como: auséncia de deriva do produto aplicado, uma vez que o



fungicida é aplicado localizado em um ponto definido, permanecendo na planta;
maior seguranca ao aplicador; possivel auséncia de residuos de fungicidas nos
frutos; ndo exige equipamentos caros e sofisticados, economia de agua, dentre
outras (Gasparotto et al., 2005; Nogueira et al., 2006). Todavia, esta metodologia
carece de estudos, visando determinar as melhores épocas, numeros e intervalos
de aplicac6es, levando em conta a relagao custo-beneficio do tratamento.

No Nordeste do Brasil, estudos de pulverizacdes em coqueirais indicam 0s
fungicidas difenoconazole e propiconazole para o controle da lixa-pequena
(Warwick e Abakerli, 2001). No entanto, em pesquisa de campo por cinco anos,
atraves de aplicagfes axilares, em folhas de coqueiros oriundos de duas lavouras
distintas na regido Norte Fluminense, esses fungicidas ndo foram eficientes no
controle da queima foliar ascendente, nem mesmo suprimiram o numero de
lesGes ocasionadas pela lixa pequena. Os autores apontam o ciproconazole como
fungicida mais eficaz para o controle de doencgas foliares do coqueiro mediante
aplicagdo axilar (Monteiro et al., 2013). Estudos comprovam que isolados de
coqueiro originarios do Nordeste do Brasil diferenciam-se de outros descritos na
mesma espécie, tanto por morfologia quanto por patogenicidade (Alves et al.,
2008). Contudo, estudos sdo necessarios para se comprovar a etiologia dos
sintomas de queima foliar ascendente nos coqueirais da regido norte-fluminense.

Esse trabalho objetivou: (i) comparar namero, épocas e intervalos de
aplicacdo do fungicida ciproconazole por via axilar na cultura do coqueiro (Cv.
Ando-Verde de Jiqui- AVelJ), visando otimizar o controle quimico das doencas
foliares lixa-pequena e gueima-das-folhas e, (ii) estudar a etiologia da queima-
foliar ascendente em coqueirais da regido norte fluminense, por meio do estudo
da sensibilidade in vitro do fungo Lasiodiplodia theobromae a fungicidas
comprovadamente eficientes na remissdo dos sintomas de queima no Norte
Fluminense, e também, pela realizacdo de isolamentos indiretos e identificacdo de

fungos associados a amostras de folhas com e sem sintomas de queima.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Coqueiro (Cocos nucifera): Botanica

De acordo com a etimologia, a palavra cocos deriva do Portugués que
significa cabeca e nucifera, do Latim nucifer (-a-um), que emite nozes. Logo, a
denominacdo Cocos nucifera refere-se a uma planta que emite nozes com
aparéncia de cabeca (Benassi, 2006).

Taxonomicamente o coqueiro pertence a Classe Equisetopsida, Ordem
Arecales, Familia Arecaceae (= Palmae, Palmaceae), Género Cocos, espécie
Cocos nucifera L., a qual é subdividida em quatro variedades: nucifera (=typica
(Gigante)), nana (Ané&o), spicata e synphyllica (Mobot, 2013), dentre as quais as
mais importantes séo as variedades Gigante e Anao (Aragao et al., 1999; Ribeiro
et al., 2002).

O coqueiro € dotado de sistema radicular do tipo fasciculado, caracteristico
das monocotiledéneas, sendo as raizes primarias responsaveis pela sustentacao
da planta. Dessas raizes partem as raizes secundarias e destas, as terciarias,
que produzem radicelas especializadas na absor¢cdo. O tronco € chamado de
estipe devido a auséncia de tecido meristematico e ndo apresenta crescimento
secundario em espessura. As folhas do coqueiro sdo do tipo penada, com
peciolo que continua pela raquis, onde se prendem numerosos foliolos. As
inflorescéncias sdo paniculadas, axilares, protegidas por bracteas denominadas

espata que se abrem liberando a inflorescéncia, por sua vez constituida pelo



pedunculo, espigas e flores. O fruto € uma drupa que apresenta epicarpo
(epiderme fina e lisa), mesocarpo (casca fibrosa) e o endocarpo (camada dura),
endosperma (camada carnosa onde forma a agua de coco) (Frémond et al., 1966;
Mirisola Filho, 2002).

Cocos nucifera var. nana Griff. (coqueiro-ando), divide-se em trés
subvariedades: verde, amarela e vermelha (Aragao et al., 2002). Castro (2007)
afirma que a area de plantio da variedade coqueiro-ando verde vem crescendo
nos ultimos anos em funcdo do aumento no consumo de agua de coco, pois tal
variedade mostra maior aceitacdo, bem como vantagens sob os aspectos de
produtividade e precocidade. Esta variedade comega a produzir mais cedo, entre
trés e quatro anos, enquanto o gigante leva cerca de sete anos para o inicio da
producdo. Além disso, produz maior numero de frutos/planta/ano e apresenta
menor altura da planta, favorecendo a colheita.

A filotaxia do coqueiro € em espiral, sendo que o coqueiro-ando emite,
aproximadamente, uma folha por més, disposta de maneira alternada (Pinho et
al., 2008). Sendo uma planta perenifélia, a partir de uma Unica gema terminal,
emite até dezoito folhas por ano, que atingem de trés a quatro metros de
comprimento e permanecem na copa por até trés anos e meio, correspondendo a
25 a 30 folhas por planta, em condi¢cdes o6timas de fitossanidade, nutricdo e
auséncia de deficiéncia hidrica (Posse, 2005). Dessa forma, para alcancar
producdo satisfatéria, esta variedade deve ter um minimo de 20 folhas (Mirisola
Filho, 2002).

A folha n° 1 refere-se a folha aberta mais recentemente. Apds essa
identificacdo, enumeram-se as folhas mais velhas sucessivamente e, para isso, 0
observador deve contar cinco folhas e girar duas vezes no espiral antes de
encontrar a folha n° 6, que estara, aproximadamente, abaixo da folha n° 1. A folha
n° 6 estara um pouco a esquerda ou a direita da folha n°1, dependendo do
sentido do espiral. Quando os cachos apresentam-se a direita das folhas, o
espiral direciona-se a esquerda e vice-versa. Dessa mesma forma, abaixo da
folha n° 6 encontra-se a folha n° 11 e assim por diante (Sobral, 1994). Em
coqueirais em fase de producdo continua, a identificacdo da posicado das folhas
pode também ser feita através da espata, da inflorescéncia e do tamanho dos
frutos. Por exemplo, a folha n° 9 apresenta espata ainda fechada prestes a abrir,

enquanto a n° 10 apresenta na sua axila a inflorescéncia mais recentemente



aberta. J& a folha n° 14 apresenta cachos com frutos do tamanho de um punho
fechado (Holanda et al., 2009).

2. 2. A queima-das-folhas do coqueiro

2.2.1. Etiologia

O primeiro relato da doenca queima-das-folhas do coqueiro foi feito no
Brasil por Souza Filho et al., em 1975, no estado de Sergipe (Souza Filho et
al.,1979). A doenca é causada pelo fungo Lasidioplodia theobromae (Pat.) Griffon
e Maubl, sendo este, um fungo cosmopolita, polifago e oportunista, com pouca
especializacdo patogénica e, por conseguinte, geralmente associado a processos
patogénicos em plantas estressadas e submetidas a ferimentos (Tavares et
al.,1994; Pereira et al., 2006). Apesar de até os anos de 1980 ter sido
considerado um patogeno fraco (Holliday, 1980; Pereira, 2006; Almeida, 2010)
atualmente apresentam-se como um dos mais sérios problemas da cultura do
coqueiro em todo o Nordeste brasileiro, provocando empardecimento,
ressecamento e morte prematura das folhas, e consequentemente, redugcéo da
area foliar e baixa produtividade (Ram, 1994; Warwick, 1997; Warwick e Leal,
2003).

Em cultura pura, em BDA, as colbnias de L. theobromae sdo acinzentadas
a negras, com abundante micélio aéreo e no reverso da cultura em placa de Petri
sdo foscas ou negras. Formam picnidios frequentemente agregados, escuros,
estomaticos, ostiolados, com formato ligeiramente ovoide. Os conidi6foros sdo
curtos e simples, contendo na extremidade um Unico conidio. Os conidios
imaturos sédo sub-hialinos, unicelulares, ovoides e apresentam parede dupla,
enquanto os maduros tornam-se marrom-escuro, bicelulares, com um septo
transversal, medindo entre 23-29 um de comprimento por 13-15 pum de largura
com parede apresentando estrias longitudinais. Germinam em agua emitindo tubo
germinativo (Subileau e Lacoste, 1993; Mariano, 1997; Menezes et al., 1997,
Rodrigues, 2003; Halfeld-Vieira e Nechet, 2005).

As estruturas mais encontradas sobre as lesGes da queima-das-folhas séo
picnidios de L. theobromae, sendo que no estado do Para relata-se ocorréncia

mais frequente de peritécios, atribuidos ao teleomorfo Botryosphaeria cocogena



(Subileau), o qual apresenta ascostroma uniloculado, escuros e subjacentes a
epiderme, ostiolados, com ascos unitunicados clavados, contendo oito
ascésporos unicelulares, hialinos e fusiformes a ovoides (Subileau et al., 1994;
Mariano, 1997). No Brasil, B. cocogena parece ser encontrado com frequéncia no

estado do Par4 e nas épocas chuvosas, em Sergipe (Warwick, 1997).

2.2.2. Epidemiologia

O patégeno L. theobromae tem uma distribuicdo mundial em regibes
tropicais e subtropicais (Punithalingam,1980). Acredita-se que o fungo penetra
através de ferimentos e nas folhas do coqueiro pelas lesdes das lixas grande e
pequena causadas, respectivamente, pelos fungos Camarotella acrocomiae
(Montagne) Hyde e Cannon e Camarotella torrendiella (Batista) Bezerra e Vitoria
(Mariano, 1997).

O patogeno infecta principalmente as folhas inferiores, ou seja, as mais
velhas. As lesdes internas na raquis progridem do apice para a base, podendo
atingir a bainha, resultando na exsudacdo de goma nas necroses da base dos
foliolos e, abaxialmente, em rachaduras da raquis lesionada. A invasao sistémica
e descendente na raquis causa morte dos tecidos foliares e resulta na seca dos
foliolos e de toda a folha, na forma de “V” invertido, similarmente ao sintoma de
déficit hidrico. A queima-das-folhas acarreta em perda expressiva de éarea
fotossintética ocasionando morte (seca) prematura das folhas mais velhas, deixa
os cachos sem sustentacdo fisica e fisiologica. A reducdo da produtividade
decorre principalmente do colapso dos cachos sem suporte e queda precoce de
frutos imaturos, que ndo chegam ao ponto de colheita (Souza Filho et al., 1979;
Warwick e Leal, 2003). A doenca € policiclica, disseminada pelo vento (Bergamim
Filho, 1996) e pluviosidade mensal entre 25 e 80 mm, acima disso, os conidios
precipitam no ar (Correia e Costa, 2005).

A severidade da queima-das-folhas esta relacionada com o estado
nutricional da cultura, condi¢cdes climaticas e estresse hidrico, sendo estes o0s
principais fatores responsaveis pela predisposicdo da cultura ao ataque do
patogeno (Ram, 1989; Fontes et al., 2002; Warwick e Leal, 2003; Correia e Costa,
2005; Passos, 2007).



Quanto a idade da planta, na qual os primeiros sintomas da doenca
aparecem, ha divergéncias entre os pesquisadores. Alguns trabalhos relatam a
manifestacdo dos sintomas em plantas com idade acima de um ano e meio,
enquanto outros, afirmam que a doenca pode ocorrer em qualquer idade da
planta (Souza Filho, 1979; Ram, 1989).

2.3. Lixa pequena do coqueiro

2.3.1. Etiologia

Entre as lixas do coqueiro, a lixa pequena, causada pelo fungo Camarotella
torrendiella (Batista) Bezerra e Vitoria, € a mais prejudicial, pois causa seca e
gueda das folhas inferiores, diferente da lixa grande, causado por Camarotella
acrocomiae (Montagne) Hyde e Cannon, que ndo necrosa os tecidos foliares
(Mariano, 1997, Index Fungorum, 2013).

O primeiro relato da lixa-pequena ou verrugose do coqueiro foi em 1940, no
estado de Pernambuco, sendo encontrada atualmente em quase todas as regides
onde se cultiva coqueiro. Constitui-se na mais importante doenca da cultura nos
estados de Pernambuco, Para e Bahia (Warwick e Talamini, 2009).

Plantas com sintomas da doenca apresentam foliolos, ocasionalmente
raquis foliar, pedunculo floral e fruto com pequenos pontos negros e asperos
conhecidos como crosta. Estas crostas sdo os peritécios estromaticos do fungo,
que quando maduros, apresentam no seu interior, ascos cilindro-clavados
entremeados por parafises filiformes e hialinas. Dentro dos ascos encontram-se
oito ascosporos unicelulares, de extremidades subagudas e coloracdo hialina
(Subileau e Lacoste, 1993; Mariano, 1997; Vitoria et al., 2008).

2.3.2. Epidemiologia

A incidéncia da doenca e o0s prejuizos ocasionados aumentam em
condi¢cOes de temperatura amena, alta precipitacdo pluviométrica e alta umidade,
condicdes ideais a liberacdo dos ascosporos (Mariano, 1997). A disseminacgéo da-

se, principalmente, pelo vento.
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Ao redor dos estromas, nota-se uma necrose foliar (Mariano, 1997;
Warwick e Leal, 2003), apresentando forma de losangos paralelos as nervuras
dos foliolos que, posteriormente, aumentam em numero e coalescem,
comprometendo significativa area foliar (Subileau e Lacoste, 1993). As folhas
completamente tomadas por lesdes necroticas apresentam queima apical e
entram em colapso, senescem e caem prematuramente. Os cachos sem suporte
pendem e quebram, resultando na queda prematura de frutos, ainda inadequados
a colheita. Os prejuizos a cultura do coqueiro sdo maiores quando essa doenca
encontra-se associada a queima-das-folhas (Mariano, 1997). Em coqueirais do
norte fluminense, ambas as doencas sdo constantes e, muitas vezes, é dificlil
atribuir a causa dos sintomas de queima ascendente das folhas a alta incidéncia

da lixa-pequena ou a queima-das-folhas (Silveira, 2013).

2.4. Otimizacao do controle quimico do complexo lixa—queima-das-folhas

Ram (1994), testando dosagens e intervalos de pulverizagdes com mistura
de fungicida no controle da queima-das-folhas do coqueiro, verificou que a
mistura de benomyl (0,1% i.a.) e carbendazim (0,05% i.a.) em intervalos de 15
dias, resultou no controle de 84,27% e 55,72% de controle apds, respectivamente,
30 e 90 dias da ultima pulverizacéao.

Warwick e Abakerli (2001) também realizaram pesquisa com 0S mesmos
fungicidas e concluiram que seis a oito pulveriza¢cfes a intervalos de 15 a 21 dias
promoveram até 140 dias de protecdo contra a queima-das-folhas em plantas
jovens. No entanto, o principio ativo benomyl ndo tem fungicidas registrados no
mercado mundial. Ademais, ndo se justifica a mistura de fungicidas de mesmo
grupo quimico, 0s quais apresentam um mesmo mecanismo de ac¢do, como
benomyl e carbendazim®, pertencentes ao grupo dos benzimidazéis, os quais
apresentam resisténcia cruzada (Genet, 2004; Ghini e Kimati, 2000).

Aplicacdo de fungicidas mediante a pulverizacdo nas folhas acarreta
grandes perdas de produto em consequéncia da deriva, irregularidades na
cobertura da folnagem e dos depdsitos formados, aumentando o custo do controle
(Renard, 1988). Ja, aplicacdo de fungicidas sistémicos na axila das folhas tem se

mostrado eficiente do ponto de vista técnico, resultando apds um a dois anos de
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aplicagdo, num incremento de quatro a seis folhas/planta ao fim de dois anos
(Monteiro et al., 2013).

Nogueira et al. (2006) avaliaram o controle da sigatoka-negra da bananeira
por aplicagcdo de fungicidas via pulverizacdo-foliar e na axila da folha n° 2 (sem
cacho) ou n° 3 (com cacho) e verificaram maiores reducdes na severidade da
doenga, maior numero de folhas vivas e aumento da produtividade nas plantas
tratadas por via axilar. Além disso, facilita o controle da doenca em areas de dificil
acesso a pulverizacdo convencional, bem como diminui o nimero de aplicagdes.
Dessa forma pode-se inferir sobre a diminuicdo dos custos ao produtor, maior
eficiéncia no controle da doenca e menor impacto ambiental.

Monteiro et al. (2013), em experimentos em dois coqueirais distintos por
cinco anos, testaram aplicacao axilar em folhas de coqueiro cv. Ando-Verde de
Jiqui (AVeJd) para avaliar a eficiencia de fungicidas sistémicos dos grupos
quimicos dos triazéis e das estrobilurinas, bem como a mistura destes no controle
do complexo lixa-queima-das-folnas do coqueiro. As aplicacbes foram feitas em
doses variando de 0,5 e 1,0 g i.a./planta, a intervalos de cada 60 dias ou mais. Os
autores concluiram que ciproconazole (triazol) isoladamente e em mistura deste
fungicida com azoxystrobin e trifloxistrobin (estrobilurinas), , bem como flutriatol
isolado, foram eficientes para o controle da lixa e reducdo dos sintomas de
gueima foliar ascendente, com reflexos positivos no nimero de folhas por planta.

Ao considerar que a filotaxia do coqueiro € dada em espiral (Frémond et
al.,, 1966) e que a bainha de uma folha recobre parte da bainha da folha
imediatamente mais nova, o fungicida sistémico aplicado diretamente na axila da
folha n° 9, atinge a base de outras seis a sete bainhas abaixo, de modo
setorizado. Isso possibilita sua absorcdo em rota descendente na planta pela
redistribuicdo externa, e ascendente nas folhas por translocacdo via fluxo
transpiratorio (Sousa Filho e Silveira, 2011).

A posicdo e angulo de insercdo da folha n° 9 no estipe, facilita o acesso
necessario para a realizacdo da aplicacdo axilar. Nesta posicdo de folha néo
existem flores nem frutos que poderiam sofrer danos durante a aplicagdo. Além
disso, os primeiros sintomas da queima séo geralmente observados a partir dessa
folha (Aradjo, 2009) e a sua identificacdo € mais facil, por corresponder a ultima
folha que apresenta a espata fechada. Entretanto, acredita-se que uma aplicagao

axilar na folha n° 8, cuja espata encontra-se fechada, formando um angulo 140°
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com folha n° 9 (Holanda et al.,, 2009), aperfeicoe o método de controle,

promovendo melhor redistribuicdo do produto ao redor do estipe (Silveira, 2011).
Apesar da importancia do controle quimico, poucos sdo os trabalhos

visando sua racionalizacdo e otimizacdo, pela determinacdo das melhores

épocas, numeros e intervalos de aplicacao axilar em coqueiro.
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3. EXPERIMENTOS REALIZADOS

3.1. EFEITO DO NUMERO, EPOCA E INTERVALO DE APLICACAO AXILAR DE
CIPROCONAZOLE NO CONTROLE DAS DOENCAS FOLIARES FUNGICAS DO
COQUEIRO-ANAO

RESUMO

Comparou-se a eficiéncia técnica da aplicacdo axilar do fungicida
ciproconazole, testando-se diferentes niumeros, épocas e intervalos de aplicacdes
entre dezembro/2011 e margco/2013. O experimento foi instalado em lavoura no
municipio de Quissamd/RJ, com cinco blocos (trés planta/parcela) e seis
tratamentos: (l) duas aplicagdes com intervalo de 60 dias, no primeiro semestre
do ano, (Il) duas aplicagdes com intervalo de 60 dias, no segundo semestre do
ano, (lI) trés aplicacbes ao ano com intervalo de 120 dias, (IV) quatro aplicacbes
ao ano com intervalo de 90 dias, (V) seis aplicagcdes ao ano com intervalo de 60
dias e a (VI) testemunha que recebeu aplicacbes composta de agua mais 6leo
vegetal agricola. Cada planta recebeu 0,7g de i.a. diluido em 100 mL de agua,
aplicados nas axilas das folhas n°8 e n° 9 do coqueiro (50 mL/folha). A partir de
seis meses da primeira aplicacdo, efetuaram-se avaliagbes trimestrais de
incidéncia e severidade da queima foliar, nimero de lesdes de lixa-pequena em

foliolos, niumero total de folhas e de numero de frutos colhidos por planta.
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Diferencas significativas entre tratamentos s6 foram observadas a partir da
terceira avaliagdo (dezembro/2012), um ano ap0s a primeira aplicacdo
(dezembro/2011). Os tratamentos com trés, quatro e seis aplicagcbes anuais
apresentaram menores médias de incidéncia severidade de queima-foliar, menor
namero de lesBes de lixa-pequena e maiores médias de namero total de folhas
por planta. Duas aplicagcbes apenas, no primeiro ou segundo semestre, nao
diferiram estatisticamente da testemunha para maioria das variaveis analisadas.
Quanto a producado, ndo se detectou diferencas significativas entre tratamentos,
devido as deficientes condi¢des de cultivo e ao déficit hidrico acentuado ocorrido
em 2012, embora o incremento no nimero de frutos tenha sido de 46%, 100% e
136 % respectivamente, com trés, quatro e seis aplicacbes anuais,

comparativamente ao tratamento controle.

Palavras-chaves: Cocos nucifera, queima-das-folhas, lixa-pequena

ABSTRACT

EFFECT OF NUMBER, TIME AND INTERVAL OF APPLICATION AXILLARY
CIPROCONAZOLE IN CONTROL OF FUNGAL DISEASES OF COCONUT
DWARF

The technical efficiency of axillary application of the fungicide ciproconazole on the
control of coconut palm fungal foliar diseases was evaluated, by testing different
numbers, times and applications intervals from 12/2011 to 03/2013. A field plot
experiment was carried out in a randomized block design in a farm of the
municipality of Quissama/RJ with six treatments and five replicate (three plants per
plot) : (1) two applications every 60 days in the first half of the year, (Il ) two
applications every 60 days in the second half of the year, (lll) three applications
per year, every 120 days (V) four applications per year, every 90 days, (V) six

applications per year, each 60 days, and the control (VI) that received applications
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consisting of more water vegetable oil farming. The fungicide was applied directly
in the axils of leaves number 8 and 9 of each coconut palm tree. Each plant
received 0,7 g of the active ingredient dissolved in 100 mL of water(50 mL per
leaf). From the sixth months of the first application evaluated quarterly the
incidence (%) and the severity (%) of blighted leaves, the number of “lixa-
pequena” lesions on sampled leaflets, the total number of green leaves per tree,
and the number of harvested fruits per plot. Differences between treatments were
observed only in the 3rd assessment, 15 months after start of applications. The
incidence and severity of blighted leaves averages were lower for the treatments
of three, four and six annual applications at two,three and four month intervals
respectively. The last treatments howed higher averages of total number of leaves
per plant differing from control plot (without fungicide applications). Regarding the
yield expressed by number of harvested fruits per plot (NFR), we did not detect
significant differences between treatments averages due to poor conditions of
cultivation and water deficit occurred in 2012, However the number of fruits per
plot was increased by 46%, 100% and 136% respectively, for three, four and six

fungicide axillary applications per year, compared to the control treatment.

Keywords: Cocos nucifera, queima-das-folhas, lixa-pequena

INTRODUGCAO

O coqueiro (cocos nucifera L.) é uma das frutiferas mais difundidas no
globo terrestre, ocorrendo em praticamente todos os continentes (Martins e Jesus
Janior, 2011). A cultura do coco assume posicdo importante como atividade
geradora de emprego e renda (Fontes e Wanderley, 2006; Fontenele, 2005).
Porém, no Brasil, a cocoicultura é ameacada pelo ataque de pragas e doengas.
Dentre as doencas, destacam-se a queima-das-folhas causada pelo fungo
Lasiodiplodia theobromae (Pat.) Griffon e Maubl e a lixa-pequena causada pelo
fungo Camarotella torrendiella (Batista) Bezerra e Vitéria (Fontes e Wanderley,
2006, Index Fungorum, 2013). Estas doencas interferem negativamente na
producdo, por resultar na seca e abscisdao prematura das folhas inferiores,
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diminuir a &rea fotossintética, deixar o0s cachos sem sustentacdo, e
consequentemente, por provocar a queda dos frutos antes do ponto de colheita
(Mariano, 2005; Warwick, 2007).

Embora exista alguma variabilidade de susceptibilidade a doencas foliares
entre os gendtipos de coqueiros, o coqueiro ando-verde (Cv. Ando-verde de Jiqui
- AVel), que é o mais plantado no sudeste do Brasil para comercializagdo da fruta
verde para consumo de agua-de-coco in natura, ndo oferece niveis de resisténcia
a doencas foliares suficientes para producédo econémica, na auséncia do controle
quimico (Warwick et al., 1990; Passos et al., 2007). Assim, para o controle das
doencas fungicas foliares do coqueiro, preconiza-se o controle quimico associado
a praticas de manejo cultural (Ram, 1995, Freire et al., 2004; Warwick, 1997).

A aplicacédo de fungicidas mediante pulverizacdes € guestionavel quanto a
eficiéncia técnica e econémica para o controle de doencas foliares do coqueiro,
em consequéncia da deriva e irregularidade na cobertura da folhagem (Renard,
1988; Costa et al., 2002), aumentando o custo do controle. Uma alternativa a
pulverizacdo consiste na aplicacdo de fungicidas sistémicos diretamente na axila
das folhas, a qual tem se mostrado eficiente na remissdo de sintomas de lixa-
pequena e da queima-foliar ascendente, com reflexos positivos no nimero de
folhas por planta (Monteiro et al., 2013). Estes autores obtiveram aumento de trés
a seis folhas por planta, apés dois anos de aplicacfes axilares do fungicida
ciproconazole sozinho ou em combinagdes com estrobilurinas (azoxistrobina e
trifloxistrobina) ou com flutriafol em formulacdo pura (Monteiro et al., 2013). Na
cultura da bananeira, para o controle da Sigatoka-Negra, aventam-se as
seguintes vantagens da aplicacdo axilar de fungicidas, tais como, auséncia de
deriva do produto aplicado, menor exposi¢cdo do aplicador ao produto, auséncia
de contato direto do fungicida com os frutos, ndo depende de equipamentos caros
e sofisticados, economia de agua e impacto ambiental (Gasparotto et al., 2005;
Nogueira et al., 2006).

Todavia, na cultura do coqueiro, faltam estudos que determinem nimeros e
intervalos de aplicagcdes, bem como melhores épocas de aplicacdo de fungicidas
sistémicos para o controle quimico das doencas foliares. Esses estudos séo
necessarios para otimizacdo e racionalizagdo do controle quimico, levando-se em

conta a relagéo custo-beneficio, para se garantir producédo econémica do coqueiro
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ando-verde na regidao Sudeste e litoranea do Brasil, onde a lixa-pequena e a
queima-foliar sdo endémicas e causam grandes prejuizos a cocoicultura.

O presente trabalho objetivou comparar nimero, épocas e intervalos de
aplicacdo do fungicida ciproconazole por via axilar na cultura do coqueiro (Cv.
Ando-Verde de Jiqui- AVelJ), visando otimizar o controle quimico das doencas

foliares lixa-pequena e queima-das-folhas.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na fazenda Santa Clara localizada proximo a
praia Sdo Francisco, municipio de Quissama (22° 05’ de latitude sul e a 41° 28’
30” de longitude oeste) no estado do Rio de Janeiro, em um Neossolo
Quatzarénico que apresenta baixa fertilidade natural e um volume de agua
disponivel extremamente baixo (Srinivasa Reddy et al.,, 2002; Queiroz et al.,
2012).

O delineamento experimental foi em blocos casualizados com seis
tratamentos e cinco repeticdes, sendo cada parcela constituida por trés plantas,
totalizando 90 plantas. Os tratamentos consistiram de diferentes nimeros, épocas
e intervalos de aplicacdes de ciproconazole (Alto 100®, com 10% de i.a. em

formulacdo suspensdo concentrada), além da testemunha que recebeu

aplicacbes composta de &gua mais Oleo vegetal agricola (Agrex® oil
microquimica) (Tabela 1).

Aplicou-se ciproconazole na dosagem de 7 mL p.c. para cada 100 mL de
calda por planta, acrescido de 6leo vegetal agricola a 2% , diluindo-se em 100 mL
de agua (pH ajustado para 5,5- 6,0 com acido fosférico 1 M). A calda fungicida foi
aplicada com auxilio de um pulverizador costal manual (Jacto® PJH), com gatilho-
dosador e bico de jato dirigido nas axilas das folhas n° 8 e n° 9 (dois jatos de 25

mL por folha).
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Tabela 1: Numeros, épocas, intervalos e dose de aplicagdo do fungicida ciproconazole na
axila das folhas do coqueiro ando-verde

Numero de )
Tratamentos aplicagbes e Epocade Ingrediente Dosei.a
intervalo em aplicacao ativo (i.a) g/planta/aplicacao
dias
2/60 ]
Data da 1° aplicacéo 2/60 No Frfg:gro de  Ciproconazole 0,7
Abril/2012 severidade da @ oleo vegetal
doenca
(1°. semestre)
2/60 ]
Data da 1° aplicagdo 2/60 No pne]gic(’)dro de  Ciproconazole 0,7
Agosto/2012 severidade da € 6leo vegetal
doenca
(2°. semestre)
3/120 Ciproconazole
Data da 1° aplicacéo 3/120 O anointeiro,a e dleo vegetal 0,7
Dezembro/2011 cada 4 meses
4/90 Ciproconazole
Data da 1° aplicacéo 4/90 Oanointeiro, a e ¢leo vegetal 0,7
Dezembro/2011 cada 3 meses
6/60 Ciproconazole
Data da 1° aplicacéo 6/60 O anointeiro,a e dleo vegetal 0,7
Dezembro/2011 cada 2 meses
Testemunha Agua mais
. 6leo -

O inseticida de contato a base de chlorpiriphdés, em dose diluida (1 mL de

p.c. por litro) foi adicionado a calda em duas aplica¢des visando atingir a larva da
(Gyllenhal) e,

complementarmente, pulverizado para o controle da broca-da-raquis (Amerrihnus

broca-do-pedunculo-floral (Homalinotus coriaceus)
ynca) (Sahlberg), de ocorréncia frequente na lavoura.

As avaliacdes foram realizadas a cada trés meses, aproximadamente, a
partir do sexto més da primeira aplicacdo de fungicida, nas seguintes datas:
23/06/2012, 20/09/2012, 01/12/2012 e 06/03/2013. Efetuaram-se avaliacbes de
incidéncia (1) e severidade (Il) da queima-foliar, bem como nimero de lesbes de
lixa pequena em foliolos (l1ll), numero total de folhas por planta (IV) e nimero de
frutos (V), conforme metodologias descritas por Monteiro (2009). Para as

avaliacdes I, Il, lll e IV foi considerada apenas a planta central da parcela.
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Avaliacoes:

() Na avaliacao de incidéncia da queima foliar (1Q), contaram-se todas as
folhas com necrose da queima por planta, de cada tratamento. Estes dados foram
divididos pelo namero total de folhas (NTF) da planta correspondente. O resultado
foi multiplicado por 100.

(I) Para avaliar a severidade da queima foliar, foi realizado um método de
avaliacdo visual do percentual do tecido foliar necrosado, com sintomas da
queima, nas folhas n° 14 e n° 15 de cada planta, em todos os tratamentos. Este
método foi realizado pelo avaliador com auxilio de uma régua graduada-
transparente. O avaliador posiciona-se a certa distancia da planta e sobrepde a
réegua a folha, de modo a visualizar através da régua toda a extensdo da folha,
bem como o comprimento necrosado da raquis (em centimetros). Assim, por
exemplo, com uma régua transparente de 30 cm, uma necrose equivalente a 15
cm na régua equivalera a 50% da severidade em comprimento. Com estes dados,
obteve-se o indice de severidade dos sintomas da queima (ISQ) somando os
percentuais de necrose das folhas n° 14 e n° 15, e dividindo o resultado pelo
namero total de folhas (NTF) da planta correspondente.

(11 O numero de lesbes de lixa pequena (NLL) foi avaliado na nervura
central de dois pares de foliolos amostrados por planta, no primeiro e segundo
terco da folha (sentido peciolo-raquis). Foi avaliada uma folha de cada planta,
geralmente, a folha n° 18 de todos os tratamentos, porém, na auséncia dessa
folha, as amostras eram retiradas da proxima folha mais velha do coqueiro
(normalmente a 17).

(IV) A avaliacdo de numero total de folhas (NTF) foi realizada por meio da
contagem simples de todas as folhas de cada planta.

(V) A producéo foi estimada contando-se o numero de frutos (NFR) em
ponto de colheita (geralmente cachos da folha n° 18 ou 19). Nas avaliagdes de
produtividade, todas as trés plantas da parcela com frutos em ponto de colheita

foram consideradas.



19

Analises estatisticas

A Area Abaixo da Curva de Progresso de Doenca (AACPD) foi calculada
pelo método de integracdo trapezoidal (Campbell e Madden, 1990) para o indice
de severidade dos sintomas da queima-das-folhas, com auxilio do programa
‘“AVACPD” de Torres e Ventura (1991). Para todas as variaveis respostas
(dependentes) realizaram-se os testes de Lilliefors (LF) (Lilliefors, 1967) e de
Cochran e Bartlett (CB) (Snedecor e Cochran, 1972) para verificar,
respectivamente, a aderéncia dos dados a distribuicio normal e a
homocedasticidade do erro. Posteriormente, os valores foram submetidos a
Analise de Variancia (ANOVA) e teste F a 5% de probabilidade de erro (p<0,05).

Havendo significancia na diferenca das médias pelo teste F, estas foram
comparadas pelo teste de Scott-Knott (p<0,05) (Scott e Knott,1974) com a
hipétese de que pelo menos uma época, niumero ou intervalo de aplicacao difere
da testemunha no controle da doenca, otimizando o controle quimico. Calculou-
se, para o numero de frutos (NFR), a eficiéncia dos tratamentos pelo calculo de
porcentagem do aumento de frutos (ANFR) em relacdo a testemunha, conforme a

férmula: ANFR = (tratamento— testemunha)/ testemunha x 100.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Observaram-se diferencas significativas na primeira e quarta avaliacao
entre as meédias dos tratamentos de incidéncia de queima foliar (1Q) (Tabela 2). A
incidéncia de folhas com queima foi maior na segunda (setembro/2012) e na
terceira (dezembro/2013) avaliagdes. No entanto, os tratamentos igualaram suas
meédias com a da testemunha (Tabela 2). Este fato pode ter ocorrido devido a
época de avaliacdo, pois tanto a segunda quanto a terceira avaliagbes foram
realizadas no segundo semestre do ano, periodo no qual a severidade da doenca
costuma ser maior (Araujo, 2009). Resultados semelhantes foram encontrados
por Monteiro et al., (2013) que relataram o aumento da intensidade da doenca no
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segundo semestre do ano, corroborando literatura precedente (Ferreira Neto et
al., 2007).

Na primeira avaliacdo (junho/2012) os tratamentos equivalentes a duas
(somente no primeiro semestre), quatro e seis aplicacbes axilares ao ano
apresentaram reducdo na incidéncia da queima foliar (IQ) comparado a
testemunha. Porém, estes tratamentos ndo diferiram entre si. As médias do
tratamento dois (duas aplicacdes no segundo semestre) e trés (trés aplicacdes ao
ano) nao diferiram significativamente da média da testemunha. A maior 1Q foi
observada no tratamento dois (duas aplicagées no segundo semestre do ano) e a
menor IQ foi observada no tratamento um (duas aplicagbes no primeiro
semestre). A diferenca entre estes ultimos tratamentos foi de cerca de 37%. O
fato de em alguns tratamentos as aplicacbes ndo terem ocorrido em sua
totalidade pode ter influenciado na resposta observada na primeira avaliagdo.
Este € o caso das plantas do tratamento dois (duas aplicagbes no segundo
semestre do ano), onde foi observado um aumento de 1,95% de incidéncia da
gueima foliar em relacdo a testemunha. Este aumento ocorreu, provavelmente,
porque na ocasido da avaliagcédo as plantas ainda ndo haviam recebido nenhuma
aplicacdo fungicida. J4, o primeiro tratamento ja tinha todas as aplicacbes

previstas realizadas na época da avaliacao.
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Tabela 2. Valores médios de incidéncia (IQ) e indice de severidade de folhas com queima ascendente (ISQ) e Area Abaixo da Curva de
Progresso do Indice da Severidade da Queima foliar (AACPISQ) avaliadas em funcdo do nuamero, época e intervalo de aplicagdo do
ciproconazole em plantas de coqueiro-anao verde, no municipio de Quissama, RJ

TRATAMENTOS 1Q (%) ! 1SQ (%) °
N° de aplicacbes Periodo Avaliacdol Avaliagcdo2 Avaliacdo3 Avaliacao4 | Avaliacdol Avaliacdo2 Avaliacdo3 Avaliacdo4 AACPISQ 3
e Intervalos de dias JUN/2012 SET/2012 DEZ/2012 MAR/2013 | JUN/2012 SET/2012 DEZ/2012 MAR/2013
1 2/60 1°
Patada 1" aplcagdo  Semeste | 3270b  43,11a 3803a 3730a | 13la 115a 208a 083a 363,84 b
2 2/60 2°
Datada 1’ aplicacio ~ semestre | 4489a 47,8l1a 4373a 3826a | 1,39a 1,33a 2,7la 094a 440,17 a
Agosto/2012
3 3/120 _ Durante todo
Datada 1” aplicacgo  oanocom | 42574  44,88a 4192a 3506a | 1,38a  1,07a  103b  0,50b 258,31 ¢
Dezembro/2011 intervalo de 4
meses
4 4/90 . Durante todo
Datada 1° aplicagdo  oanocom | 3735  4809a 43,62a 3296a | 143a 1,49 a 1,43 b 0,42 b 323,48 b
Dezembro/2011 intervalo de 3
meses
5 6/60 Durante todo
Datada 1°aplicacio ~ oanocom | 3489h  43,14a 36,23a 20,64b | 1,24a 066b 096b  0/1lb 194,42 ¢
Dezembro/2011 intervalo de 2
meses
6
Testemunha - 4294a 5427a 4395a 4367a | 16la 069b 1,91 a 1,06 a 337,68b
cv*’ 15,80 16,66 18,11 18,68 22,97 35,78 35,31 53,39 18,93

Valores médios de incidéncia de folhas com queima’ (IQ) e indice de severidade da queima foliar * (1ISQ) obtidas pela férmula: (NFN/NTF)x 100 e > % necrose foliar
(folhas n° 14 e n° 15) / NTF, respectivamente, onde NFN= nimero de folhas/planta com necrose da queima e NTF = nimero total de folhas/ planta. ®Valores médios de
AACPISQ obtidos em quatro épocas de avaliagbes. Valores seguidos de mesma letra na coluna ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Scott- Knott
(P<0,05). * Coeficiente de Variacdo obtido pelo teste de Scott-Knott (P<0,05).
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Na quarta avaliacdo (marco/2013) observou-se uma reducao no percentual
de incidéncia da queima em toda area experimental, sendo que, este periodo de
avaliacdo reflete os resultados acumulados, decorrentes do primeiro ano de
aplicacdo de fungicidas por via axilar na area experimental. Apenas o tratamento
cinco (seis aplicacdes ao ano), que recebeu maior nimero de aplicagfes, diferiu
significativamente da testemunha, apresentando 1Q de 20,64% se destacando
como mais eficiente. Ainda, observou-se decréscimo nas médias de incidéncias
da queima de acordo com o aumento do numero de aplicagbes, sendo o
tratamento com duas aplicagbes no segundo semestre do ano, 0 que menos
controlou os sintomas da doenca, apresentando 38,26% de incidéncia (Tabela 2).

No que diz respeito a época de aplicacdo, observou-se uma maior
eficiéncia de controle, em todas as avaliagdes, quando a aplicacéo foi iniciada no
primeiro semestre do ano, periodo de menor intensidade natural da doenca
(Araujo, 2009). Fatores climaticos, no primeiro semestre, com maior precipitacao
e umidade relativa média, podem ter contribuido para a diminuicdo da incidéncia
da queima foliar. Ram (1989) e Warwick (1993) constataram que a menor
incidéncia da doenca ocorreu no periodo em que a precipitacdo e a umidade
relativa do ar eram altas. Segundo Correia e Costa (2005) a baixa incidéncia de
doenca pode ser explicada pela lavagem dos esporos da atmosfera, em més com
altas precipitacdes. Ademais, o primeiro semestre inclui as maiores médias
térmicas, o que favorece o crescimento e a emissdo de novas folhas sadias na
cultura do coqueiro no sudeste brasileiro (Mirizola Filho, 2002).

Com relacédo ao indice de severidade da queima foliar (1ISQ) (Tabela 2), a
partir da terceira avaliagdo (15 meses ap0s a primeira aplicacdo) observou-se a
reducdo no ISQ, sendo este proporcional ao numero de aplicacbes de
ciproconazole. Todavia, apenas com duas aplicacbes ao ano (tratamento um e
dois) o ISQ né&o diferiu da testemunha, na terceira e quarta avaliacbes. Tal
resultado pode ser devido & melhor distribuicdo das aplica¢cdes durante o ano,
abrangendo todas as épocas e intervalos. Este dado indica que os tratamentos
séo eficientes e com provavel avango no controle da queima foliar apds um ano
de aplicacdo de ciproconazole.

Os menores valores obtidos para area abaixo da curva do progresso do

indice da severidade da queima foliar (AACPISQ) ocorreram nos tratamentos
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cinco (194,42) e trés (258,31), enquanto, o0 maior valor ocorreu no tratamento dois
(440,17). Os tratamentos um (363,84) e quatro (323,48) ndo foram eficientes,
igualando suas médias a da testemunha quanto a AACPISQ. O tratamento com
duas aplicacbes no segundo semestre do ano, com intervalo de 60 dias,
apresentou maior AACPISQ, o qual ndo havia recebido aplicacdes precedentes a
primeira e segunda avaliacbes. Além do mais, a terceira avaliagdo
(dezembro/2012) foi realizada apenas apds um més da primeira aplicacdo de
ciproconazole neste tratamento.

Os resultados de intensidade de doenca, neste trabalho, diferem dos
encontrados por Warwick e Abakerli (2001) a partir de pulverizagdes em lavoura
de coqueiro da regido Norte do pais. Estes autores ndo obtiveram controle
eficiente da queima-das-folhas com ciproconazole. Provavelmente, as conclusdes
distintas sejam devido as diferentes formas de aplicacdo do fungicida. Uma vez
que ciproconazole aplicados via axilar € mais concentrado do que quando
pulverizado, apresentando melhor efeito na forma sistémica por via axilar do que
de contato, quando pulverizado (Nogueira et al., 2006).

Outra explicacado pode ser associada a distinta etiologia dos sintomas de
gueima foliar ascendente em coqueiro, como sendo a queima-foliar induzida por
L. theobromae mais importante no norte e nordeste do pais, enquanto que no
norte fluminense, esta € decorrente principalmente pelo efeito cumulativo das
lesbes da lixa-pequena, como se pode averiguar pela contagem de lesdes da
segunda doenca, na quarta avaliacao (Tabela 3).

Os valores médios do numero de lesfes da lixa-pequena (NLL) (Tabela 3),
nas trés primeiras avaliacdes ndo apresentaram diferenca significativa entre os
tratamentos. Ja, na quarta avaliagdo, observou-se a formacgéo de trés grupos de
tratamentos cujas meédias diferiram entre si. O maior nimero de lesGes de lixa
pequena foi apresentado pela testemunha (agua mais Oleo vegetal), seguido
pelos tratamentos um e dois (duas aplica¢cées ao ano). Em contrapartida, o menor
namero de lesdes de lixa pequena foi observado nas plantas dos tratamentos com

trés, quatro e seis aplicacdes de ciproconazole ao ano.



Tabela 3. Valores médios do numero de lesbes de lixa-pequena (NLL) avaliada em fungdo do numero, época e intervalo
de aplicacdo do fungicida ciproconazole em plantas de coqueiro-anao verde, no municipio de Quissama/RJ

TRATAMENTOS NLL *
N° de aplicacdes Avaliacdo 1 Avaliacdo 2 Avaliacdo 3 Avaliacdo 4
e Intervalos de dias Periodo JUN/2012 20/SET/12 01/DEZ/12  06/MAR/13
1. 2/60 Menor severidade da 23,8 a 17,4 a 112a 194 b
Data da 1° aplicacdo doenca
Abril/2012 (1° semestre)
2. 2/60 Maior severidade da 214 a 18,2 a 12,8 a 176 b
Data da 1° aplicacao: doenca
Agosto/2012 (2° semestre)
3. 3/120 Durante todo o ano 21,8a 21,0a 20,4 a 126 ¢
Data da 1° aplicacdo com intervalo de 4
Dezembro/2011 meses
4. 4/90 Durante todo o ano 194 a 18,2 a 134 a 10,0c
Data da 1° aplicacao com intervalo de 3
Dezembro/2011 meses
5. 6/60 Durante todo o ano 16,8 a 190 a 178 a 7,6 cC
Data da 1° aplicacéo com intervalo de 2
Dezembro/2011 meses
6. Testemunha - 16,8 a 19,4 a 14,2 a 27,6 a
cVv® 33,10 33,26 34,05 20,32

"Médias do nimero de lesdes de lixa pequena ao longo da nervura central de 4 foliolos/planta provenientes da folha n°16, sendo que na
auséncia dessa folha, avaliou-se a folha mais velha da planta. Valores seguidos de mesma letra na coluna néo diferem estatisticamente entre
si pelo teste de Scott- Knott (P<0,05). “indice de Controle da doenca por tratamento em relacdo a testemunha, baseado nos valores da 4

avaliagdo. Calculado pela férmula: IC= (testemunha — tratamento)/ testemunha x 100. ® Coeficiente de Variacdo obtido pelo teste de Scott-Knott
(P<0,05).
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Esses resultados sdo semelhantes aqueles do ISQ nas duas ultimas
avaliacdes, havendo, assim, uma relacdo entre os resultados de NLL e I1SQ. Tal
relacdo poderia ser devido ao fato de que as lesbes da lixa pequena propiciarem
a invasao de fungos oportunistas, como L. theobromae, (Souza Filho et al., 1979)
ou devido a lixa-pequena ser a principal causa da queima ascendente das folhas
verificada na regido, conforme ja aventado por Monteiro et al., 2013. Monteiro et
al. (2013) por meio de aplicagdes axilares na folha n° 9 do coqueiro com
fungicidas de diferentes principios ativos, em intervalos de 90 dias, obtiveram
controle da lixa pequena ap6s um ano de aplicacdes de ciproconazole, o qual
suprimiu 0 numero de lesfes da lixa pequena e da queima foliar.

Nas duas primeiras avaliagdes do numero total de folhas (NTF) (Tabela 4)
os valores médios dos tratamentos nao diferiram significativamente entre si e em
relacdo a testemunha. Este resultado é devido ao fato de que no periodo dessas
avaliacdes, apenas o tratamento um (duas aplicacdes no primeiro semestre do
ano com intervalo de 60 dias) havia recebido sua totalidade de aplicacdes
correspondente ao tratamento. Ja, na terceira avaliacdo (dezembro/2012), os
tratamentos que receberam trés, quatro e seis aplicacdes ao ano apresentaram
médias de NTF estatisticamente superiores em relagdo aos demais.

Na quarta avaliacdo (marco/2013) os resultados foram semelhantes ao da
terceira avaliacdo, exceto pelo fato do tratamento quatro n&o diferir da
testemunha, apresentando baixos valores médios de nimero de folhas por planta.
Associa-se a diminuicdo de folhas deste tratamento ao forte ataque de
Amerrhinus ynca (broca-da-raquis). Acredita-se que a aplicacdo continuada dos
tratamentos ir4 potencializar seus resultados, pois segundo resultados de
Monteiro et al. (2013), apds 17 meses da primeira aplicacdo de alguns fungicidas,
dentre eles o ciproconazole, observou-se um acréscimo de cinco folhas por

planta quando comparados a testemunha.
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Tabela 4. Valores Médios do Numero Total de Folhas (NTF) avaliadas em funcdo do namero, época e intervalo de aplicacbes

de fungicida em plantas de coqueiro-ando verde, no municipio de Quissama, RJ

TRATAMENTOS NTF!
N° de aplicacdes Periodo Avaliacdo 1  Avaliagéo 2 Avaliacéo 3 Avaliacéo 4
e Intervalos de dias 23/JUN/12 20/SET/12 01/DEZ/12 06/MAR/13
1. 2/60 Menor severidade da doenca 20 a 20 a 17 b 16 b
Data da 1° aplicacéo: (1° semestre)
Abril/2012
2. 2/60 Maior severidade da doenca 20 a 19 a 16 b 14 b
Data da 1° aplicagéo: (2° semestre)
Agosto/2012
3. 3/120 Durante todo o ano, com intervalo 20 a 20 a 19a 17 a
Data da 1° aplicacéo: de 4 meses
Dezembro/2011
4. 4/90 Durante todo o ano com intervalo 20 a 20 a 19a 15b
Data da 1° aplicacéo: de 3 meses
Dezembro/2011
5. 6/60 Durante todo o ano com intervalo 20 a 20 a 20 a 17 a
Data da 1° aplicagéo: de 2 meses
Dezembro/2011
6. Testemunha - 20 a 19 a 17 b 15b
CV? 4,32 6,03 8,95 7,53

TValores médios do niimero total de folhas/planta obtidas em quatro épocas de avaliacdo. Valores seguidos de mesma letra na coluna, ndo diferem entre
si pelo teste de Scott-Knott (P<0,05). 2 Coeficiente de Variacéo obtido pelo teste de Scott-Knott (P<0,05).
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Neste estudo, embora a partir da terceira avaliacdo de NTF serem
percebidas diferencas entre tratamentos, no geral, ocorreu reducdo do numero
total de folhas por planta em relacdo ao inicio do periodo experimental (Figura 1).
Explica-se o fato pela ocorréncia de déficit hidrico acentuado em 2012 no
municipio de Quissama/RJ (Figura 2). Em 2012, a precipitacdo acumulada foi de
976 mm e apenas no més de dezembro a precipitacdo superou 130 mm e nos
meses de maio a agosto em 2012, a precipitacdo acumulada foi inferior a 50 mm
(Climatempo, 2013). O regime hidrico ideal para a cultura do coqueiro € de no
minimo 1.500 mm anuais, com pluviosidades mensais nunca inferiores a 130 mm
(Passos, 2007). Essa situacdo é amenizada em ambiente onde o lencol freético é
pouco profundo (1 a 4m) (Fontes et al., 2002). Porém, coincidentemente, na area
do experimento foi executada manutencdo nos canais de drenagem, o que
causou aprofundamento do lencol, o que pode ter agravado o déficit hidrico local.

Quanto a avaliacdo do numero de frutos colhidos por planta (NFR), o
tratamento cinco (seis aplicacbes ao ano com intervalo de 60 dias) apresentou em
meédia treze frutos, producéo esta, maior que a média de numero de frutos/cacho
relatado para coqueiro-ando verde, que é de 10 frutos/cacho (Passos et al., 2007,
Sousa 2006), enquanto que na testemunha esta média foi de cinco frutos/planta,
em colheita realizada no més de dezembro de 2013.

Além disso, verifica-se a tendéncia de maior numero de frutos nos
tratamentos com maiores numeros de aplicagdes anuais de ciproconazole, pois
se observa um aumento em relacdo a testemunha de 46%, 100%, e 136% nos
valores médios do NFR em trés, quatro e seis aplicacfes, respectivamente. Com
excecdo somente do tratamento dois, com duas aplicacdes no intervalo de 60
dias no segundo semestre do ano, onde foi observado maior NFR do que no

tratamento com trés aplicagdes ao ano (Tabela 5).
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Figura 1. Nimero de folhas por planta no periodo de junho/2012 a mar¢o/2013 em coqueiros
submetidos a diferentes nameros, épocas e intervalos de aplicagdo axilar de ciproconazole.
Observou-se redugdo no nuamero no decorrer das avaliagbes, em todos os tratamentos,
provavelmente em decorréncia do déficit hidrico acentuado em 2012. A partir de dezembro/2012
os tratamentos que receberam de trés a seis aplicacbes ao ano obtiveram maior niUmero de folhas.
Legenda: 2/60 (1°semestre) = duas aplicagbes de ciproconazole no intervalo de 60 dias, apenas
no primeiro semestre do ano; 2/60 (2°semestre) = idem anterior, apenas no segundo semestre do
ano , 3/120 = trés aplica¢des de ciproconazole no intervalo de 120 dias, durante o ano; 4/90 =
quatro aplicacdes de ciproconazole no intervalo de 90 dias, durante o ano; 6/60 = seis aplicacfes
de ciproconazole no intervalo de 60 dias, durante o ano; Testemunha= agua.
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Figura 2: Médias mensais de precipitacdo (mm), registrados para o Municipio
de Quissama — RJ, no periodo de janeiro a dezembro/2012. Fonte:
Climatempo, 2013.
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Tabela 5. Médias do numero de frutos em ponto de colheita (NFR) em funcéo
do numero, época e intervalo de aplicagdo de ciproconazole em plantas de
coqueiro-anao verde, municipio de Quissama, RJ, dezembro de 2012

Tratamento NFR! ANFR (%)?

Numero / Intervalo em dias - Més/Ano da
primeira aplicacdo fungicida

1. 2/60 - abril/2012 7,8a 39
2. 2160 - agosto/2012 11,2 a 100
3. 2/60 - dezembro/2011 8,2a 46
4. 2/60 - dezembro/2011 11,2 a 100
5. 2/60 - dezembro/2011 13,2a 136
6. Testemunha (sem aplicacao fungicida) 5,6 a 0
cV? 60,3 -

! Valores seguidos de mesma letra na coluna, néo diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Scott-Knott (P<0,05). Médias de 5 repeticdes de 3 plantas/parcela. 2 Percentual do aumento do
niomero de frutos em relacdo a testemunha, segundo a férmula: ANFR =(tratamento—
testemunha)/ testemunha x 100. ® Coeficiente de Variacao.

O baixo namero de frutos colhidos esta diretamente associado a reducéo do
numero de folhas/ plantas, uma vez que, para 0 consumo de agua de coco 0s
frutos sédo colhidos a partir de cachos correspondentes a folhas n° 20 ou perto
desta folha. Portanto, para alcancar producdo satisfatéria de frutos de coco, as
plantas da variedade ana deve ter um minimo de 20 folhas (Mirizola Filho, 2002).
Tais resultados (NFR) foram corroborados por Monteiro, (2009) que avaliando o
nimero de cocos por cacho da folha n° 14, ndo verificou diferenca estatistica
entre os tratamentos nos primeiros meses de aplicacdes, mas sim apos nove
meses da primeira aplicacéo.

Os resultados indicam um maior controle das doencas estudadas ap6s um
ano de aplicagao, principalmente quando se utilizou maior numero de aplicagdes
anuais, devendo-se aos custos serem avaliados. No presente estudo, estes nao
foram avaliados, em funcdo de no pomar em estudo ter apresentado somente
uma colheita, ao final do periodo experimental, tendo em vista o estresse hidrico

verificado no periodo, como ja discutido. Todavia, conforme sugerido por Monteiro
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et al. (2013), pode-se utilizar um controle mais intenso no primeiro ano, visando-
se estimular a recuperacao mais rapida do numero de folhas por planta. Nos anos
subsequentes, o intervalo entre as aplicacfes axilares de fungicidas podera ser
aumentado para 90 até 120 dias, ou seja, ficando seis, quatro e trés aplicacbes no
primeiro, segundo e terceiro anos de tratamento, respectivamente. Estudos
adicionais, considerando-se os custos de controle, deverdo ainda ser conduzidos
em lavouras e anos mais adequados a producdo do coqueiro ando-verde na

regiao.

CONCLUSOES

A aplicacdo de ciproconazole na axila das folhas numero oito e nove do
coqueiro-ando (Cv Anao-Verde de Jiqui-Aved), na dosagem 0,7 g
i.a/planta/aplicacdo, em um programa anual de trés a seis aplicacfes axilares, no
intervalo de 60 a 120 dias, respectivamente, foi eficiente no controle do complexo
lixa-queima das folhas.
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3.2. CONTRIBUICAO A ETIOLOGIA DA QUEIMA-FOLIAR EM COQUEIROS DA
REGIAO NORTE FLUMINENSE

RESUMO

A etiologia da queima-foliar ascendente em coqueirais da regido Norte
Fluminense foi investigada por meio de isolamentos e identificacdo de fungos
associados a amostras de folhas com sintomas de queima, comparando-se com
amostras de folhas assintoméaticos e por meio do estudo da sensibilidade in vitro
do fungo L. theobromae a fungicidas, comprovadamente eficientes na remissao
dos sintomas de queima no Norte Fluminense. No laboratério, avaliaram-se as
concentracdes 0,1; 1; 10; 100 e 1000 mg.L™ de i.a. dos fungicidas ciproconazole,
tebuconazole, tiabendazole e propiconazole, além do controle (dgua), sem adicao
de fungicida na inibicdo do crescimento micelial de L. theobromae. Nos
isolamentos a partir de folhas com e sem sintomas de queima, varios géneros
fungicos foram identificados, porém, ndo houve crescimento de L. theobromae em
nenhuma das amostras coletadas em trés lavouras distintas. Os resultados de
sensibilidade in vitro comprovam que L. theobromae apresenta alta sensibilidade
a tebuconazole, tiabendazole e propiconazole, com EDsp calculado menor que 1
mg.L?, e baixa a moderada sensibilidade ao fungicida ciproconazole,
apresentando EDsp 10-50 mg.L'l. Com base nos resultados e de acordo com
trabalhos realizados na regido Norte Fluminense, onde o fungicida ciproconazole
€ 0 mais eficiente na remissao de sintomas da queima foliar, conclui-se que na

regido Norte Fluminense a queima foliar é decorréncia do ataque endémico e



35

constante da lixa pequena, sendo o secamento foliar induzido por L. theobromae

na regido, uma doenca secundéria e de ocorréncia esporadica.

Palavras-chaves: Cocos nucifera L., Lasiodiplodia theobromae, ciproconazole, lixa

pequena.

ABSTRACT

CONTRIBUTION TO THE ETIOLOGY OF LEAF BLIGHT OF COCONUT PALMS
IN THE NORTHERN FLUMINENSE REGION

This work aimed to investigate the etiology of ascendent leaf blight of coconut
palms in Northern Fluminense region, by isolating and identification of fungi
associated with diseased leaves compared with asymptomatic leaf samples and
studying the in vitro sensitivity of the fungi Lasiodiplodia theobromae isolated from
coconut palm to fungicides proven effective in leaf blight symptom remission in the
North Fluminense region. In the laboratory, the concentrations of 0.1, 1, 10, 100
and 1000 mg i.a.L™? of the fungicides ciproconazole fungicide, tebuconazole,
propiconazole and thiabendazole, and the control (0 mg L™) were evaluated on
mycelial growth inhibition of L. theobromae. In isolation from leaves with and
without symptoms of blight various fungal genera were identified, however, there
was no growth of the species L. theobromae in any of the samples collected at
three different plantations. The results of in vitro sensitivity show that the fungus L.
theobromae is highly sensitivity to tebuconazole, propiconazole and
thiabendazole, with EDsy estimates inferior than 1 mg L, and low to moderate
sensitivity to the fungicide ciproconazole, with EDsy 10-50 mg.L™ . Based on the
results and according to studies conducted in the North Region, where the
fungicide ciproconazole is the most efficient in the remission of symptoms of
coconut palm leaf blight, it is concluded that in the North Region the ascendant

leaf blight is a result of the cumulative and constant attack of “lixa-pequena” and
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the leaf-blight caused by L. theobromae is a secondary disease of sporadic

occurrence on that region.

Keywords: Cocos nucifera L., Lasiodiplodia theobromae, ciproconazole, lixa

pequena

INTRODUGCAO

A cultura do coqueiro (Cocos nucifera L.) € vulneravel ao ataque constante
de pragas e pela alta incidéncia de doencas. Dentre as ultimas, destacam-se a
“‘queima-das-folhas”, causada pelo patégeno Lasiodiplodia theobromae (Pat.)
Griffon e Maubl. (syn. Botryodiplodia theobromae Pat.) (Fontes e Wanderley;
Pereira et al.,, 2006; Index Fungorum, 2013) e a “lixa pequena”, causada pelo
fungo Camarotella torrendiella (Batista) Bezerra e Vitdria (Index Fungorum, 2013).
A queima-das-folhas caracteriza-se principalmente pelo inicio da infeccdo no
apice foliar, provocando um secamento dos foliolos localizados na extremidade da
folha em forma de “V”, que ao atingir a raquis, progride internamente causando
necrose evoluindo para a queima-da-folha. A lixa pequena causa manchas
necroticas que crescem e coalescem, causando a queima foliar. Em
consequéncia do progresso das doencas foliares em questédo, as folhas basais,
responsaveis pela sustentacdo fisica e fisiolégica dos cachos, secam e caem
prematuramente, provocando reducdo na producao da cultura (Souza Filho et al.,
1979; Ram, 1989; Warwick et al.,1990; Mariano,1997; Warwick e Leal, 2003). A
queima ascendente das folhas basais e a reducdo do numero de folhas por planta
resultam em perdas significativas na produgéo de frutos em coqueirais do Norte
Fluminense (Monteiro et al., 2013).

Para o controle quimico de doencas foliares do coqueiro no Nordeste do
Brasil, os fungicidas difenoconazole e propiconazole destacaram-se em
pulverizagbes no controle da lixa pequena (Warwick e Abakerli, 2001). No

entanto, esses fungicidas ndo foram eficientes para o controle da queima-das-
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folhas e da lixa pequena, quando aplicados por via axilar em coqueiros da regiao
Norte Fluminense (Monteiro et al.,, 2013). Os Uultimos autores destacam
ciproconazole como o fungicida mais eficaz para o controle de doencas foliares do
coqueiro, quando aplicado por via axilar.

Monteiro et al. (2013) propuseram estudos para confirmar se o aumento do
namero de folhas pela aplicacdo axilar do fungicida ciproconazole, que reduziu a
gueima ou seca ascendente das folhas baixeiras, deve-se ao controle da lixa
pequena, causada pelo fungo C. torrendiella, e ndo pelo controle da queima-das-
folhas, doenca causada por L. theobromae. Ademais, a espécie L. theobromae é
isolada de plantas arboOreas assintomaticas, sendo endofitica e um parasita
polifago-oportunista em muitas espécies de planta. A presenca de L. theobromae
em plantas doentes ndo comprova sua patogenicidade (Slipppers e Wiingfield,
2007).

Outros estudos demonstram que isolados de L. theobromae originarios de
coqueiro do Nordeste do Brasil diferenciam-se de outros descritos da mesma
espécie, tanto na morfologia, quanto na patogenicidade (Alves et al., 2008).
Ademais, no estado do Para, relata-se a ocorréncia da fase sexual de L.
theobromae em coqueiros, associada a queima-das-folhas, Botriosphaeria
cocogena (Mariano, 1997). Contudo, estudos etiolégicos e taxondmicos adicionais
sdo necessarios visando-se caracterizar a etiologia dessa doenga em coqueiros.

No presente trabalho, objetivou-se estudar a etiologia da queima-foliar em
coqueiro na regido Norte Fluminense por meio de isolamentos, identificacdo de
fungos de plantas com queima-foliar ascendente e determinar a sensibilidade in
vitro a fungicidas de L. theobromae isolado de coqueiros com sintomas de
gueima-da-folhas.

MATERIAL E METODOS

Obtencéao do isolado

O isolado do patégeno foi obtido de raquis de folhas de coqueiro com

sintomas sistémicos de queima (necroses e rachaduras exsudando goma) por

meio de isolamentos indiretos em meio batata-dextrose agar (BDA) (Dhingra e
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Sinclair, 1995). Para obtencdo de cultura monospoérica, por ocasido do
crescimento e esporulacdo de Lasiodiplodia, com o auxilio de uma agulha
hipodérmica, os esporos foram coletados do ostiolo s dos picnidios e colocados
em solucao salina (0,85% NacCl), em tubos de microcentrifuga. A suspensao foi
agitada vigorosamente em agitador de tubos e semeada em placas de Petri em
meio &gar-dgua a 2%. Sob microscopio de luz, esporos germinados foram
transferidos individualmente para novas placas em meio BDA. Culturas foram
armazenadas pelo método de Castellani e o isolado CF/UENF 500 foi selecionado

para os estudos subsequentes.

Teste in vitro com fungicidas

Foram realizados ensaios in vitro para avaliar a sensibilidade de
Lasiodiplodia theobromae a quatro principios ativos de fungicidas (ciproconazole
tebuconazole, tiabendazole e propiconazole) com base nos relatos de Warwick e
Abakerli, 2001 e Monteiro et al., 2013.

Os fungicidas foram adicionados ao meio liquido nas concentragdes finais
de 0,1; 1; 10; 100 e 1000 mg.L™ de tebuconazole, tiabendazole, propiconazole e
ciproconazole, além do controle (0 mg.L™ ), sem adicdo de fungicida. Para tanto,
realizaram-se diluicbes seriadas de solucdes estoques na concentracdo de
100.000 mg.L™" em agua destilada esterilizada. O meio de cultura utilizado foi o
semissintético liquido, a base de sacarose, extrato de levedura, asparagina e sais
minerais (Alfenas et al.,1991).

Em erlenmeyers de 125 mL de capacidade foram adicionados 29,7 mL do
meio de cultura e 0,3 mL do fungicida pré-diluido em agua, obtendo-se um volume
final de 30 mL/repetigdo nas concentragdes pré-determinadas. Um disco de 5 mm
de didmetro da cultura monospérica de Lasiodiplodia, obtido da borda da colénia
com sete dias de crescimento, foi adicionado em cada frasco. Em uma incubadora
com agitacdo orbital TE-422 ® os frascos foram incubados a 25 + 2 °C e mantidos
em agitacdo a 80 rpm por 1h/dia, durante cinco dias.

O experimento foi disposto em delineamento inteiramente casualizado
(DIC), com duas repeticbes. O ensaio foi repetido uma vez, seguindo-se a mesma

metodologia.
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A avaliacdo foi feita utilizando filtragem em papel filtro sob vécuo e
pesagem da massa micelial em estufa, a 70 °C por 48 horas, até peso constante.
Os papéis foram pesados em balanca analitica para a obtencéo, por diferenca, da
massa micelial (g).

A inibicdo de crescimento micelial (ICM) para cada tratamento foi expressa
em porcentagem e calculada de acordo com a férmula: ICM= (massa micelial da
testemunha—massa micelial do tratamento)/massa micelial da testemunhax100.

Os dados foram submetidos a analise de Probites, obtendo-se o EDs
(concentracao do ingrediente ativo capaz de inibir 50% do crescimento micelial do
fungo) para cada fungicida. Com base nos valores de EDs, 0s fungicidas testados
foram classificados conforme as categorias de fungitoxicidade e sensibilidade in
vitro definidas por Edgington et al., (1971):

i) EDsp < 1 mg.L™: alta fungitoxicidade e alta sensibilidade;
ii) EDsp 1 - 10 mg.L™*: moderada fungitoxicidade e moderada sensibilidade;
iii) EDso 10 - 50 mg.L™: baixa fungitoxicidade e baixa sensibilidade;

iv) EDso > 50 mg.L™: ndo fungitdxico e insensivel.

Isolamentos de fungos a partir de amostras de folhas de plantas com e sem

sintomas de queima foliar ascendente

Folhas de coqueiro com necrose ou queima-foliar ascendente foram
coletadas em trés fazendas da regiao Norte Fluminense no periodo de fevereiro a
marc¢o/2013, amostrando uma folha por planta, num total de dez plantas por
fazenda.

As folhas foram acondicionadas em sacos etiquetados. Apds as coletas, as
amostras foram imediatamente levadas ao laboratério para se proceder aos
isolamentos.

As amostras foram lavadas com agua corrente e separadas em quatro
grupos: foliolos sem necrose (FSN) (1), foliolos contendo regido limitrofe: fracdo
necrosada e sem necrose. (FRL) (1), foliolos totalmente necrosados (FTN) (Ill), e
raquis necrosada (RN) (IV). Foram retirados 40 fragmentos aleatorios (1-2 mm) de
cada uma dos grupos, totalizando 160 fragmentos para cada coqueiral amostrado.
Os fragmentos foram desinfestados em alcool 70% por 30 s, hipoclorito de sédio

1% por 1 min, e em seguida passaram por triplice lavagem em agua destilada
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esterilizada e plagueados em BDA, sendo quatro fragmentos por placa. Foram
feitas, portanto, 10 placas de isolamento para cada grupo e amostra, ou seja, 120
placas para os trés locais.

Todas as placas foram mantidas em camara B.O.D. com temperatura de 25
+ 1 °C. Apos sete dias do isolamento iniciou-se a identificacdo das colbnias ja
esporuladas, sendo que, outras avaliagBes foram realizadas apos 10, 15 e 20 dias
do isolamento, para permitir esporulacédo dos fungos.

Foi realizada a analise microscopica das estruturas reprodutivas dos
fungos isolados e identificacdo das culturas em nivel de género. Para tanto, foram
consultadas referéncias taxondmicas da area de Micologia (Ellis, 1971; Barnett e
Hunter, 1972; Ellis, 1976, Rossman et al.,, 1987). Os isolados que nao
esporularam apos 20 dias de incubacdo foram considerados como fungos nao

identificados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Em ambos os experimentos, o isolado de Lasiodiplodia theobromae
estudado apresentou alta sensibilidade a tebuconazole, tiabendazole e
propiconazole, com valores de EDsy menores que 1 mg.L™, logo, esses fungicidas
apresentam alta fungitoxicidade ao patégeno. No entanto, o fungo apresentou
baixa a moderada sensibilidade ao fungicida ciproconazole, ou seja, este
fungicida possui baixa a moderada fungitoxicidade (EDsp 10-50 mg.L™ ) a L.
theobromae (Tabela 1).
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Tabela 1. Sensibilidade in vitro de Lasiodiplodia theobromae, isolado obtido da raquis foliar de coqueiro com sintomas de queima

foliar a fungicidas

Concentr?géo
Fungicidas Minima (mg.L™)  Maxima Sensibilidade/fungitoxidade**
ED50 *
1. Ciproconazole Experimentol 12,42 15,52 19,42 Baixa sensibilidade /Baixa fungitoxicidade
Alto 100® Moderada sensibilidade/ Moderada

Experimento2 2,62 3,73 5,19 fungitoxicidade

2. ngﬁgl‘jp%gg‘a Experimentol 0,26 0,33 0,40 Alta sensibilidade/ Alta fungitoxicidade
Experimento2 0,21 0,25 0,31 Alta sensibilidade/ Alta fungitoxicidade

3. T'Tibcetggazo'e Experimentol 0,18 0,22 0,27 Alta sensibilidade/ Alta fungitoxicidade
Experimento2 0,48 0,58 0,70 Alta sensibilidade/ Alta fungitoxicidade

4. Pr_roiﬂl(é:onazole Experimentol 0,04 0,07 0,11 Alta sensibilidade/ Alta fungitoxicidade
Experimento2 0,07 0,10 0,13 Alta sensibilidade/ Alta fungitoxicidade

*EDsg = concentragao suficiente para inibir 50% do crescimento micelial

** Classificacdo proposta para as categorias de sensibilidade e fungitoxidade proposta por Edgington et al.(1971)
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Os resultados sédo corroborados por Pereira (2009) em estudo in vitro de
sensibilidade de L. theobromae, isolado de mamao, a fungicidas, onde a autora
concluiu que 97% e 91,6% foram sensiveis a tebuconazole e tiabendazole,
respectivamente.

Sendo o fungo L. theobromae, causador da queima-das-folhas, pouco
sensivel ao fungicida ciproconazole, apresentando ED s, 15,52 mg.L™, e com
base nos resultados de Monteiro et al. (2013), que demonstram ciproconazole
como o fungicida mais eficiente na remissdo dos sintomas da queima foliar
ascendente em coqueiros, pelo método axilar de aplicacdo, apresentando reflexos
positivos no numero de folhas por planta, aventa-se que, os sintomas de queima
foliar ascendente em coqueirais da regido Norte Fluminense seja em decorréncia
do ataque de Camarotella torrendiella e ndo de L. theobromae.

No trabalho de Monteiro et al. (2013) observa-se que aplicacdes axilares de
ciproconazole suprimiram a necrose apical dos foliolos e o niumero de les6es da
lixa pequena. Porém, nos resultados de isolamentos houve o crescimento de
varios géneros fungicos, mas, ndo houve crescimento de L. theobromae em
nenhuma das amostras coletadas em trés lavouras distintas (Tabela 2). Nestas
coletas ndo se observou exsudagcdo de goma, sintomas tipicos da queima-das-
folhas provenientes do quadro sintomatolégico ocasionado por L. theobromae
(Souza Filho et al., 1979), mesmo em plantas com alta intensidade da queima
foliar.

Dentre os géneros flngicos isolados a partir de folhas com sintomas da
gueima foliar observou-se o crescimento de fungos identificados como Bipolaris
Dreschslera e Pestalotia (Tabela 2) que, de acordo com diversos autores,
provocam mancha foliar em coqueiros (Warwick, 1997; Gasparotto et al., 1999;
Gazel Filho et al., 1999; Anjos et al., 2000; Cardoso et al., 2003; Miranda et al.,
2010). Acredita-se que este ndo é o caso da regidao Norte Fluminense, pois se
encontra, na regido estudada, queima foliar sem manchas tipicas destes fungos,
como os descritos na literatura. Ademais, no caso do fungo Pestalotia, diversas
espécies que afetam as plantas da familia Palmaceae sao consideradas

patogenos fracos e ocorrem associadas a outros patogenos (Ram,1989).



43

Tabela 2: Fungos isolados de foliolos e raquis do coqueiro com e sem sintomas
de queima foliar em coqueiros de trés localidades distintas no Norte Fluminense,

RJ

GENEROS ISOLADOS

LOCAL 1
FSN* FRL* FTN* RN*
Bipolaris sp. Aspergillus sp. Curvularia sp. Aspergillus sp.

Chalariopsis sp.

Pestalotia sp.

Cladosporium sp.

Pestalotia sp.

Pestalotia sp.

Bipolaris sp.
Penicilium sp.

Pestalotia sp.

LOCAL 2

Bipolaris sp.

Cladosporium sp.

Pestalotia sp.

Cladosporium sp.

Curvularia sp.
Bipolaris sp.
Fusarium sp.

Pestalotia sp.

Aspergillus sp.
Chaetomium sp.
Curvularia sp.

Pestalotia sp.

LOCAL 3

Aspergillus sp.

Chalara sp.

Cladosporium sp.

Penicilium sp.

Pestalotia sp.

Chalariopsis sp.

Cladosporium sp.

Bipolaris sp.

Pestalotia sp.

Alternaria sp.

Chalariopsis sp.

Cladosporium sp.

Curvularia sp.
Drechslera sp.
Fusarium sp.

Penicilium sp.

Pestalotia sp.

Aspergillus sp.
Chalara sp.

Penicilium sp.

* FSN= foliolos sem necrose; FRL = foliolos contendo regido limitrofe: fracdo
necrosada e sem necrose; FTN = foliolos totalmente necrosado; RN= raquis

necrosada.

Estes resultados reafirmam o posicionamento anterior sobre a etiologia da

gueima foliar ascendente na regido, pois a lixa pequena pode atingir niveis
elevados de incidéncia, podendo ocasionar a necrose apical das folhas, bem
como o colapso de folhas inteiras, devido a um grande numero de lesdes
necroticas coalescida (Warwick e Abakerli, 2001). Bezerra (1989) afirma que a
lixa pequena do coqueiro € uma doenga endémica desde o Rio de Janeiro até o
Para, sendo que em alguns locais, como no sul da Bahia, ela é a principal doenca
do coqueiro, causando secamento das folhas inferiores, deixando os cachos sem

suporte fisico e nutricional, prejudicando o amadurecimento normal dos frutos, os
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quais, muitas vezes caem ao solo, ainda imaturos. Estes sintomas séo
semelhantes a queima-das-folhas do coqueiro induzida por L. theobromae. Além
do mais, de acordo com Mariano (1997) a incidéncia da lixa pequena e 0s
prejuizos ocasionados aumentam em condi¢cdes de temperatura amena, condi¢ao
esta, observada na regido Sudeste do pais.

De acordo com Warwick e Abakerli (2001), em estudos em condi¢Oes de
campo no Nordeste do Brasil, envolvendo seis pulverizacbes quinzenais,
conferem os fungicidas difenoconazole e propiconazole os resultados de maior
eficiéncia no controle da lixa pequena do coqueiro, sendo o fungicida
ciproconazole uns dos menos eficazes. No entanto, em estudo de cinco anos
realizados por Monteiro et al. (2013), envolvendo duas lavouras distintas,
difenoconazole e propiconazole foram ineficazes para o controle de lixa pequena
quando aplicados na axila da folha n°®9 do coqueiro, e confere ao ciproconazole a
capacidade de controle da lixa pequena.

Observa-se que Warwick e Abakerli (2001) e Monteiro et al. (2013)
utilizaram metodologias de aplicacdo distintas, enquanto os primeiros autores
realizaram aplicacdes mediante pulverizacdes, Monteiro et al. (2013) lancaram
mao de aplicagdes axilares. No entanto, os fungicidas aplicados via axilar sao
mais concentrados do que quando pulverizados, além do mais, a pulverizacdo
apresenta efeito de contato ou de translocacéo translaminar, ja via axilar, nota-se
um maior efeito da translocacgéo sistémica ao longo das nervuras a partir da base
da folha. Especialmente no caso das lixas, os fungos estdo intimamente
associados as nervuras, especialmente ao xilema (lixa pequena) e ao floema (lixa
grande) (Araujo, 2009).

No experimento de campo do trabalho anterior e no trabalho de Monteiro et
al. (2013), o ciproconazole (Alto 1000) controlou a queima em folhas de coqueiro,
no entanto, nos ensaios in vitro, L. theobromae nao foi sensivel a este produto.

Dessa forma, no campo, o que se controlou foi a lixa pequena e nao a
gueima-das-folhas induzida por L. theobromae. Além do mais, estudos etiologicos
e epidemiolégicos mostram a importancia da doenca lixa pequena em coqueiros,
sendo considerada, em alguns locais, como a principal doenca da cultura,
manifestando sintomas semelhantes a queima-das-folhas (Bezerra, 1989;
Warwick e Abakerli, 2001; Araujo, 2009). Assim, a queima-das-folhas (L.

theobromae) seria na regido uma doenca secundaria e esporadica, conferindo a
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lixa pequena (Camarotella torrendiella) a responsabilidade pela queima foliar

ascendente em coqueirais da regido Norte Fluminense.

CONCLUSOES

(I) O fungo Lasiodiplodia theobromae, agente causal da queima-das- folhas
do coqueiro possui alta sensibilidade ao fungicida tebuconazole, tiabendazole e
propiconazole. (I) O fungicida ciproconazole apresenta baixa a moderada
fungitoxicidade a Lasiodiplodia theobromae. (lll) Na regido Norte Fluminense a
gueima-foliar € decorréncia do ataque da lixa pequena (Camarotella torrendiella),
sendo o secamento foliar induzido por Lasiodiplodia theobromae na regido, uma

doenca secundaria e de ocorréncia esporadica.
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4. RESUMO E CONCLUSOES

A queima-das-folhas (Lasiodiplodia theobromae) e a lixa pequena
(Camarotella torrendiella) sdo doencas fungicas foliares do coqueiro (Cocos
nucifera) responsaveis por reducdes no potencial produtivo da cultura. Questiona-
se a eficiéncia técnica e econbémica da pulverizacao foliar com fungicidas para o
controle dessas doencas foliares em coqueiros no Brasil, devido a caréncia de
equipamentos e tecnologias adequadas a pulverizacao terrestre de palmeiras de
porte elevado. Uma alternativa a pulverizacdo consiste na aplicacao de fungicidas
sistémicos diretamente na axila das folhas, a qual tem se mostrado eficiente na
diminuicdo do nimero de les@es de lixa pequena e dos sintomas de queima foliar
ascendente, com reflexos positivos no numero de folhas por planta. Todavia,
faltam estudos que comprovem a eficiéncia econémica deste método de aplicacéo
de fungicidas, bem como a etiologia da queima foliar ascendente em coqueirais
da regido norte-fluminense. Esse trabalho objetivou: (i) comparar nimero, épocas
e intervalos de aplicacdo do fungicida ciproconazole por via axilar na cultura do
coqueiro (Cv. Anado-Verde de Jiqui- AVelJ), visando otimizar o controle quimico
das doencas foliares lixa-pequena e queima-das-folhas (ii) investigar a etiologia
da queima foliar ascendente em coqueirais da regido Norte Fluminense, por meio
do estudo da sensibilidade in vitro do fungo L. theobromae a fungicidas na
remissdo dos sintomas de queima no Norte Fluminense, e também, por meio
isolamentos e identificacdo de fungos associados a amostras de folhas com
sintomas de queima apical, comparando-se com amostras de folhas

assintomaticos. O experimento de controle no campo foi instalado em
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delineamento em blocos casualizados, em coqueiral no municipio de
Quissaméa/RJ, com cinco blocos (trés planta/parcela) e seis tratamentos: (I) duas
aplicacdes com intervalo de 60 dias, no primeiro semestre do ano, (ll) duas
aplicacdes com intervalo de 60 dias, no segundo semestre do ano, (lll) trés
aplicacdes ao ano com intervalo de 120 dias, (IV) quatro aplicagbes ao ano com
intervalo de 90 dias, (V) seis aplicacées ao ano com intervalo de 60 dias, além da
testemunha (VI) que recebeu aplicagdes composta de agua mais Oleo vegetal
agricola. A calda fungicida foi aplicada na axila das folhas n°8 e n° 9 do coqueiro
de cada tratamento. Cada planta recebeu 0,7g de i.a. diluido em 100 mL de agua.
As avaliagbes foram realizadas a cada trés meses, a partir do sexto més da
primeira aplicacdo. No experimento in vitro, avaliaram-se as concentragdes 0,1; 1;
10; 100 e 1000 mg.L™" de i.a. dos fungicidas ciproconazole, tebuconazole,
tiabendazol e propiconazole, além do controle, sem adicdo de fungicida, na
inibicdo do crescimento micelial de L. theobromae. No experimento conduzido no
campo (i) as diferencas entre tratamentos s6 foram observadas na terceira
avaliacdo, um ano apos o inicio das aplicacdes. Houve correlacdo positiva entre
namero de frutos e numero de aplicacdes. Os tratamentos com trés, quatro e seis
aplicacfes anuais apresentaram maiores médias de numero de folhas por planta,
todavia, o numero de folhas por planta reduziu em todos os tratamentos, devido
as deficientes condicBes de cultivo e ao déficit hidrico acentuado verificado em
2012. A incidéncia e severidade da queima foliar ascendente apresentaram
menores valores médios nos tratamentos com trés, quatro e seis aplicacdes
anuais. Os resultados do experimento in vitro (i) comprovam que o fungo L.
theobromae apresenta alta sensibilidade a tebuconazole, tiabendazole e
propiconazole, com EDs, calculado menor que 1 mg.L™, e baixa a moderada
sensibilidade ao fungicida ciproconazole, apresentando EDs, 10-50 mg.L™ . Nos
isolamentos a partir de folnas com e sem sintomas de queima, varios géneros
fungicos foram identificados, porém, ndo houve crescimento do fungo L.
theobromae, em nenhuma das amostras coletadas em trés lavouras distintas.
Este resultado indica que os sintomas de queima na regidao Norte Fluminense se
devem, provavelmente, ao efetivo controle da lixa-pequena, uma vez que L.
theobromae néo foi sensivel ao ciproconazole, tendo em vista que houve controle
da doenca no campo, com a aplicacao desse produto. Estudos adicionais deverdo

ainda ser conduzidos visando-se a comprovacdo desta teoria, tais como a
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comparacao de isolados de L. theobromae de coqueiros do norte e nordeste com
isolados do sudeste, com base em critérios taxondmicos, patogenicidade,
sensibilidade a fungicidas e estudos filogenéticos baseados em marcadores
moleculares. Conclui-se que: () trés a seis aplicacdes anuais do fungicida
sistémico ciproconazole na axila das folhas n° 8 e n° 9 do coqueiro-anédo, no
intervalo de 60 a 120 dias, sao eficientes no controle dos sintomas do complexo
lixa-queima das folhas; (ll) aplicacbes axilares com ciproconazole iniciando no
primeiro semestre do ano, época de menor severidade da queima, sdo mais
eficientes do que aquelas iniciadas do segundo semestre; (Ill) na regido Norte
Fluminense a queima foliar ascendente e consequente redu¢do do ndamero de
folhas por planta pode ser decorrente principalmente do ataque da lixa pequena
(C. torrendiella), sendo o secamento foliar induzido por L. theobromae uma
doenca secundaria e de ocorréncia esporadica. Ademais, outros fatores
associados as condicbes de cultivo, regime hidrico e ataque de pragas,
contribuem significativamente para reducdo do numero de folhas por planta,

repercutindo negativamente na produtividade dos coqueirais da regido.
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Figura 1: A, B, C, D, E e F - Sintomas e perdas de producéo devido a doencas

fungicas foliares em coqueiral no municipio de Quissamd/RJ. A- coqueiros
adultos com sintomas da queima-das-folhas. B- necrose apical e sistémica,
sintomas tipico da queima-das-folhas. C- estromas de lixa-pequena D- perda de
sustentacao fisica e fisiolégica dos cachos e suporte de bambu (seta) utilizado
para apoiar cacho sem folha e necrose sistémica da raquis. E e F- perdas de

frutos devido ao complexo lixa-queima do coqueiro.



