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RESUMO

CARON, E. S.; M.Sc.; Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro.
Fevereiro de 2012. Eficiéncia de fungicidas via aplicacdo axilar no controle
da queima-das-folhas em coqueiro-anao verde. Orientador: Silvaldo Felipe da

Silveira.

Objetivou-se, neste estudo, avaliar a eficiéncia de fungicidas sistémicos,
do grupo dos triazdis, estrobirulinas e benzotiadiazol, aplicados via axilar na folha
9 de coqueiros-anao verde, visando ao controle da queima-das-folhas (QFC),
causada pelo fungo Lasiodiplodia theobromae. O experimento foi instalado em
lavoura no municipio de Sao Francisco de Itabapoana/ RJ, em DIC, com 5
repeticdes (1 planta/parcela) e 8 tratamentos: (1) Cyproconazole; (2) Azoxystrobin
+ Cyproconazole, (3) Propiconazole; (4) Acibenzolar-S-methyl; (5) Trifloxystrobin
+ Cyproconazole; (6) Trifloxystrobin + Tebuconazole; (7) Flutriafol; (8) testemunha
(agua). Para todos os produtos testados utilizou-se a calda a 1 g i.a./planta diluida
em 100 mL de agua + oleo vegetal agricola a 0,5%. No periodo de Agosto/2009 a
Fevereiro/2011, foram realizadas seis aplicagdes com intervalo de 60-112 dias, e
seis avaliagdes, a intervalos de 30-105 dias apds o inicio das aplicagoes.
Determinou-se a Incidéncia da Queima (INCQ) obtida a partir da divisdo do
numero de folhas sintomaticas, pelo total de folhas avaliadas/planta, multiplicada

por 100; o indice de Severidade da Queima (ISQ) obtido pela soma ponderada

XV



dos percentuais de necrose na raquis nas folhas de posicdo de 1 a 15; o
Comprimento (cm) da Necrose na raquis de cada folha 9/planta (CNF9) que
recebeu as aplicacdes dos tratamentos. A INCQ e o ISQ obtidos nas avaliagdes
foram utilizados para determinagdo da area abaixo da curva de progresso da
doenga, AACPINCQ e AACPISQ, respectivamente. Avaliou-se também o n° total
de folhas/planta (NFL) em cinco épocas de avaliagdes; o n° de frutos em ponto de
colheita/planta (NFR) e o didmetro desses frutos (DFR) em trés épocas de
avaliagdes. Os dados foram submetidos a ANOVA e, as médias, agrupadas pelo
teste de Scott-Knott (P<0,05). Para as variaveis INCQ, ISQ e CNF9, as diferencas
estatisticas ocorreram a partir da 3% avaliagdo, com os tratamentos: (1)
Cyproconazole, (2) Cyproconazole + Trifloxystrobin, (5) Cyproconazole +
Azoxystrobin e (7) Flutriafol apresentando as menores médias e redugédo de
46,4% a 71,5% no 1SQ e 46,9% a 61,5% na INCQ. Quando comparados a
testemunha esses tratamentos promoveram maior tempo de permanéncia das
folhas na planta e aumento de 14% no NFL. Para as variaveis NFR e DFR nao se
detectou diferencas estatisticas entre tratamentos, pois o periodo de avaliacéo
coincidiu com severo ataque de acaro, o qual provocou queda dos frutos. Conclui-
se que a aplicacao axilar do Cyproconazole utilizado isoladamente ou em mistura
com Azoxystrobin e/ou Trifloxystrobin, e do Flutriafol foram eficientes no controle
da queima foliar do coqueiro-anéo verde. Todavia, faz-se necessaria a analise de
residuos para fins de registro dos produtos para uso no patossistema L.

theobromae x coqueiro.

Palavras-chave: Cocos nucifera L., Lasiodiplodia theobromae, controle quimico,

triazois, estrobirulinas e benzotiadiazol.
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ABSTRACT

CARON, E. S.; M.Sc.; Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro.
February, 2012. The efficiency of fungicides application way axillary in
controlling the coconut leaf blight. Advisor: Silvaldo Felipe da Silveira.

The goal of this study was to evaluate the effectiveness of triazoles,
strobirulins and benzothiadazole systemic fungicides, applied on the armpits of
leaf 9 of green dwarf coconut trees (axillary applications), aiming to control of the
coconut leaf blight disease (QFC), caused by the fungus Lasiodiplodia
theobromae. The field trial was installed in a particular farm in Sdo Francisco de
Itabapoana / RJ, using a completely randomized design with five replicates (one
plant/plot) and eight treatments: (1) Cyproconazole; (2) Azoxystrobin +
Cyproconazole, (3) Propiconazole; (4) Acibenzolar-S-methyl; (5) Trifloxystrobin +
Cyproconazole; (6) Trifloxystrobin + Tebuconazole; (7) Flutriafol; (8) control
(water). All the treatments used the dosis of 1 g of a.i./plant diluted in 100 mL of
water + agricultural vegetable oil at 0,5% (v/v). Within the period between
August/2009 and February 2011, six applications were made, using a 60 to 112
days interval between each application, and six assessments were made 30 to
105 days after each application. The variables evaluated were: Incidence of
Coconut Blight (INCQ), obtained out from the division of the number of
symptomatic leaves by the total number of leaves/plant, multiplied by 100; the

Coconut Blight Severity Index (ISQ), obtained by the weighted sum of the
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percentage of necrosis on the leaf rachis over the leaves in the position 1 to 15
per plant; and the length (cm) of the necrosis of the leaf rachis of each leaf 9
released/plant (CNF9) that received the treatment. The percentage of INCQ and
ISQ of the QFC obtained at each assessment were used to determine the Area
Under the Curve of Progress of the Incidence of Coconut Blight (AACPINCQ) and
the Area Under the Curve of Progress of the Coconut Blight Severity Index
(AACPISQ), respectively. It was also evaluated the total number of leaves/plant
(NFL) in five assessment done interspersed within the treatments applications;
the number of fruits at harvest point/plant (NFR), and fruit diameter in three
assessments times after the end of the treatment applications. The data were
submitted to ANOVA analysis, and the means were grouped using the Scott-Knott
test (P <0,05). Statistical differences were detected from the 3™ assessment for
the treatments using (1) Cyproconazole, (2) Cyproconazole + Trifloxystrobin, (5)
Cyproconazole + Azoxystrobin and (7) Flutriafol, those presented the lowest
means and reductions of 46,4 to 71,5% on I1SQ and 46,9 to 61,5% on INCQ.
When compared with the Control, those treatments promoted increases of 14% of
NFL per plant (2 to 3 more leaves) and longer leaf abidance. No statistical
differences were detected among the treatments for the NFR and DFR variables,
once that the evaluation period coincided with the attack of mites on the crop,
causing the fall of fruits. It is possible to conclude that the axillary application of
cyproconazole used alone or in prefabricated mixtures with Azoxystrobin or
Trifloxystrobin and Flutriafol alone were effective to control the QFC. However,
further experiments and analysis are needed to determine the effect of chemical
control on the economic yield of coconuts and the maximum residues levels on
fruits for registrations purposes of those fungicides for phytossanitary use on this

crop on Brazil.

Keywords: Cocos nucifera L, Lasiodiplodia theobromae, chemical control,

triazoles, strobilurins and benzothiadazole.
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1- INTRODUCAO

O coqueiro (Cocos nucifera L.) é uma das palmeiras de maior
importancia socioecondmica das regides tropicais do globo terrestre,
responsavel pela geragdo de empregos, fonte de divisas e renda para
aproximadamente 90 paises nos quais contribui para a fixacdo do homem no
campo, dada a variedade de produtos que oferece e a diversidade de uso, além
de permitir a consorciacdo com cultivos de subsisténcia e até mesmo com
criacdo de animais.

De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE,
2011), o Brasil € 0 4° maior produtor mundial, com uma produg¢ao de quase trés
milhées de toneladas, colhida em uma area de 286 mil hectares. Responsavel
por 4,5% da produgcdo mundial, o pais € superado apenas por Indonésia,
Filipinas e india que produzem o correspondente a 32%, 25% e 18%,
respectivamente.

A importadncia dessa atividade agricola para a economia brasileira
destaca-se, basicamente, na produgao de frutos, comercializados in natura ou
industrializados (Rosa & Abreu, 2000; Costa et al., 2005).

No territério nacional, os coqueiros sado cultivados de norte (Roraima) a
sul (Parana) nos mais diversos solos, climas e condigdes de manejo. A
producdo concentra-se nas regides Nordeste (69%), Sudeste (15%) e Norte
(13%), destacando-se os estados da Bahia (28%), Sergipe (13%), Ceara (12%),



Para (12%), Espirito Santo (8%), Pernambuco (7%) e Rio de Janeiro (4%) que
totalizam 83% da producao (IBGE, 2011).

Nos ultimos anos, observou-se uma expansao acelerada da cultura do
coco no Brasil, decorrente; sobretudo, do incremento da comercializagdo do
coco verde para atender o crescente mercado da agua de coco que ganhou
espaco como alternativa para os produtores, os quais se descapitalizaram em
decorréncia do aumento das importagdes de coco ralado (Fontelene, 2005). A
partir de entdo, o Brasil tornou-se o maior produtor de coco verde do mundo
(Ferreira Neto et al., 2007; Holanda et al., 2007).

No estado do Espirito Santo e na regido Norte Fluminense do estado do
Rio de Janeiro, gragas a tecnologia de manejo que utilizam; o rendimento da
variedade ana ultrapassa 14 mil frutos/ha, enquanto a média nacional de
produtividade € de nove mil frutos/ha (Noel, 2008).

Sendo assim, o processo de interiorizacdo da cocoicultura no Norte
Fluminense iniciou-se em 2002 apds o declinio da produgao canavieira, com a
implantagéo de 2.100 ha das culturas do maracujazeiro, abacaxizeiro, goiabeira
e coqueiro-anao verde (Pereira et al., 2006). Desde entdo, a regidao tem se
beneficiado na comercializagdo de frutas dada a sua proximidade aos centros
metropolitanos do Rio de Janeiro, Belo Horizonte e S&o Paulo, os quais estao
entre os onze maiores consumidores de frutas e constituem-se mercados em
plena expansao (Cuenca, 2007; Cribb, 2008).

Em 2008, a regido Norte Fluminense detinha quase 42% de toda area
cultivada com coqueiros-ando no estado do Rio de Janeiro, com produgao
estimada em 25.408 frutos/ha, distribuida em pequenas propriedades de 5 a
100 hectares, majoritariamente entre os municipios de Quissama, Séao
Francisco de Itabapoana, Campos dos Goytacazes, Carapebus e Sao Joao da
Barra. Em Quissama, enquanto a monocultura da cana-de-agucar gera entre
dois a trés mil reais por hectare ao produtor, a fruticultura rende ao produtor
cerca de 12 a 20 mil reais (Noel, 2008).

Concomitantemente a expansdo da area plantada, observou-se o
agravamento e/ou a ocorréncia de novos problemas fitossanitarios na cultura,
tais como: “podriddo seca”, com etiologia ainda indefinida; “4caro da mancha
anelar” (Amrineus cocofolius Flechtmann); “acaro da necrose” (Aceria

guerreronis Keifer); “traca dos frutos” (Hyalospila ptychis Dyar); “resinose”



(Ceratocistis paradoxa (Dade) C.Moreau)) (Fontes et al., 2003; Fontes &
Wanderley, 2006); fitoplasma associado a podridao seca (Silveira et al., 2002) e
a queima-das-folhas causada por Lasiodiplodia theobromae (Pat.) Griffon &
Maubl. (Silveira & Souza Filho, 2000).

Mundialmente, a produtividade do coqueiro € prejudicada por pragas e
doengas cujas intensidades variam de acordo com o estresse climatico e os
tratos culturais (Frison et al., 1993; Ikin 1997; Mariau 1999; Batugal et al., 2005).
Entre as principais doengas que afetam a cocoicultura brasileira, destacam-se
as doengas fungicas foliares: queima-das-folhas (L. theobromae), lixas-pequena
e grande (Camarotella acrocomiae (Mont.) K.D. Hyde & P.F. Cannon (syn. =
Phyllachora torrendiella (Bat.) Subileau, Renard & Dennet; Sphaerodothis
acrocomiae (Mont.) Arx & E. MUll.) que, favorecidas pelas condi¢des climaticas,
ocorrem de forma generalizada em praticamente todos os coqueirais do pais
(Warwick & Leal, 2003; Silveira et al., 2004; Mariano & Silveira 2005).

A queima-das-folhas do coqueiro (QFC) reduz a area foliar
fotossinteticamente ativa das plantas, provocando a queda prematura das
folhas e o tombamento dos cachos que perdem a sustentacdo ocasionando a
ma-formagcao ou queda precoce dos frutos (Warwick & Leal, 2003; Mariano &
Silveira 2005), resultando em perdas na produgcdo de coco que variam entre
34,5% a 49,7% (Ram, 1993).

Na auséncia de cultivares ou hibridos resistentes, a pulverizagdo com
fungicidas tem sido recomendada como medida de controle preventivo da
doenca, no entanto, apresenta baixa eficiéncia técnica e econbmica,
principalmente por provocar derivas e pela auséncia da cobertura (Warwick &
Leal, 2003).

Diante da necessidade de um método mais eficaz na aplicagdo de
fungicidas, a aplicagdo axilar foi primeiramente proposta em coqueiro por
Monteiro (2009) como alternativa viavel e eficiente para o controle da QFC. Ao
se basear em estudos realizados em bananeira por Moreira (2004), Gasparotto
et al., (2005) e Nogueira et al., (2006), a autora aponta as seguintes vantagens
do método: implementacdo simples e aquisicdo viavel aos pequenos
produtores; redugdo no numero de aplicagbes e nos custos com fungicidas e
mao de obra; aproveitamento maximo do fungicida aplicado devido a

inexisténcia de perdas por derivas; minimizagao dos riscos de contaminagao



ambiental e no manuseio dos produtos durante as aplicagdes; auséncia de
residuos de principio ativo nos frutos.

Dessa forma, considerando a aplicagéo axilar como vantajosa alternativa
de aplicacado de defensivos fitossanitarios e os promissores resultados obtidos
por Monteiro (2009) no controle quimico da QFC, realizou-se o presente
trabalho, com o objetivo de avaliar a eficiéncia de fungicidas sistémicos do
grupo dos triazodis, estrobirulinas e benzotiadiazol, via aplicagdo axilar, no
controle da queima-das-folnas em coqueiro-ando verde na regido Norte

Fluminense.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Coqueiro-anéao

2.1.1. Importancia socioeconémica

As atribuicbes naturais do coco para o consumo remontam a milhares de
anos em que os povos da antiguidade descobriram nessas plantas, suas
qualidades nutritivas que serviam de base para a alimentagao dos habitantes do
norte da Africa e sudoeste da Asia, além de serem utilizadas como matéria-
prima para as construgdes (Lorenzi et al., 1995). Assim, desde os tempos
remotos, em torno dessa atividade formou-se uma espécie de “género de vida”
cuja base de sustentagdo das sociedades era a exploragado dos coqueirais para
fins artesanais, alimenticios, nutricionais e medicinais.

A introducdo do coqueiro no Brasil e sua adaptacao aos solos arenosos
permitiram o surgimento de uma classe produtora, ocupando um ecossistema
com poucas possibilidades de outras exploragbes comerciais cuja cadeia
produtiva é muito diversificada e de grande significado social. E notéria a
importancia da cocoicultura na sustentabilidade dos agroecossistemas frageis
das ilhas e regides tropicais costeiras onde poucas espécies vegetais sao
capazes de sobreviver (Siqueira et al., 2002).

A exploragdo comercial do coqueiro se restringe aproximadamente a 90

paises, onde seu cultivo caracteriza-se como uma atividade agricola



mundialmente relevante por promover um sistema autossustentavel de
exploracdo. A multiplicidade de produtos que oferece e a diversificagdo nos
Seus usos, a consorciagao com culturas anuais e perenes em todas as fases de
seu cultivo, 0 manejo com animais na fase adulta de exploragédo, além de
baratear sua implantagao, tornam essa atividade uma importante fonte de renda
para o produtor, empregando m&o de obra durante todo o ano e contribuindo
para a fixacdo do homem no campo.

Ressalta-se que cerca de 90% da producdo mundial de coco advém de
pequenos agricultores de base familiar, com areas de até cinco hectares.
Situagdo que no Brasil se repete com cerca de 70% da exploragéo de coqueiro
com propriedades de até 10 hectares, constituidas por solos arenosos com
baixa fertilidade natural (Siqueira et al., 2002; Fontes et al., 2003; Fontelene,
2005; Mariano & Silveira, 2005; Aragao & Ribeiro Melo, 2010).

Na ultima década, o cultivo mundial do coqueiro registrou acréscimo na
producdo sem alteracdo de area de plantio e colheita. De acordo com a FAO
(2011), em 1998, a producdo mundial aproximou-se de 49 milhdes de
toneladas, em uma area colhida de 11,2 milhdes de hectares, enquanto que, no
ano de 2008, a producéao foi aproximadamente de 60,7 milhdes de toneladas
em area colhida de 11,6 hectares, o que representa um incremento de
produtividade em termos globais.

Como se verifica na Tabela 1, cerca de 80% da area colhida com coco
situa-se na Asia (Indonésia, Filipinas, india, Sri Lanka e Tailandia), o restante
distribui-se entre Africa, América Latina, Oceania e Caribe. A Indonésia é a
maior produtora mundial, seguida por Filipinas, india e Brasil, responsaveis,
respectivamente, por 32%, 25%, 18%, e 4,5% da produgdo mundial (FAO,
2011).

Apesar da produgdo incipiente, é importante destacar o avango da
cocoicultura no Brasil: em 1990, o pais ocupava a 10° posi¢cdo no ranking
mundial com uma producido de 477 mil toneladas de coco. Atualmente, é o
quarto maior produtor mundial, com uma producéo de 2,7 milhdes de toneladas,

em uma area colhida de 287 mil hectares.



Tabela 1 — Produgdo, area colhida e produtividade média dos principais

paises produtores de coco em 2009.

Produtividade

Area colhida (ha) Producéo (t) Média (kg ha)
Indonésia 2950000  19.500.000 6.610
Filipinas 3.379.740 15.319.500 4.533
india 1.940.000 10.864.000 5.615
Brasil 287.020 2.759.044 9.613
Sri Lanka 394.840 2.210.800 5.599
Tailandia 245730 1.483.927 6.039
México 178.500 1.246.400 6.983
Vietna 138.300 1.086.000 7.852
Papua Nova Guiné 203.000 677.000 3.335
Malasia 174.000 455.410 2.617
Outros 1.339.505 5.081.057 3.793

11.230.635 60.713.138

Fonte: FAO (2011)

A condicdo de destaque do Brasil, no cenario mundial de producéo de
coco, sobressai-se ainda mais, quando se compara aos paises da América do
Sul, regido na qual a produgao brasileira é responsavel por mais de 80%
(Tabela 2). Essa posicao de lideranca do pais resulta do incremento tecnoldgico
em quesitos como adubacgdo, sistemas intensivos de cultivos, variedades
melhoradas, e, principalmente, pelo avango da fronteira agricola com cultivo de
coqueiros do tipo ando e hibrido, os quais propiciaram aumento da
produtividade.

Enquanto nos principais paises produtores de coco no mundo o uso da
variedade and é restrito aos programas de hibridagdo intervarietal (Ando x
Gigante) e aproveitada para fins ornamentais (Aragao & Ribeiro Melo 2010); no
Brasil, além do programa de melhoramento, essa variedade é muito empregada
comercialmente para a exploragdo da agua de coco (Loiola, 2009). Em menor
escala, também pode ser empregada na agroindustria de fruto seco in natura
com produtividade de polpa acima de oito toneladas por hectares em plantios

tecnificados. Nesse contexto, constitui-se uma alternativa promissora para



produtores de coco seco no segmento de mercado de alimentos light, pois o
teor de gordura da polpa concentra-se em torno de 30%, menos da metade dos
teores encontrados nas variedades gigante (65% a 70%) e hibrido (62% a
65%); além de reduzir o déficit de produgédo de polpa observado nos plantios

com estas cultivares (Aragao, 2000).

Tabela 2 — Producédo e area colhida dos principais produtores de coco na
América do Sul em 2008.

oais Area colhida Producéo
(ha) (2.000 t)

Brasil 287.016 2.759.044
Venezuela 14.442 154.109
Colémbia 16.000 110.000
Guiana 14.900 70.000
Peru 2.010 25.064
Equador 3.200 21.000
Suriname 771 8.508
Guiana Francesa 63 230

América do Sul ‘ 338.402 3.147.955
Fonte: FAO (2011)

Em termos econdmicos, a concorréncia do Brasil com os paises
Asiaticos, maiores produtores da cultura, é desigual, tendo em vista o subsidio
que os governos desses paises oferecem aos seus produtores. Além disso,
enquanto, na maioria dos paises produtores, o coco € utilizado para a produgao
de 6leo; o Brasil é, provavelmente, o Unico pais que nao produz 6leo a partir do
coqueiro, pois explora a cultura como fruteira e ndo como oleaginosa (Fontes,
2010).

Apesar das variedades hibrido e gigante produzirem 60 a 70% de 6leo
na copra (albumen solido desidratado a 6% de umidade), alcangando acima de
2 ton/dleo/ha/ano com potencial, inclusive de serem inseridas na producao de
biodiesel (Senhoras, 2004; Holanda et al., 2008), a producdo nacional

concentra-se no aproveitamento industrial do fruto, seja através do



processamento do endosperma sélido (albumen) submetido a secagem (copra)
ou fresco empregado na industria alimenticia; seja por meio da extracédo e
envasamento da agua de coco (endosperma liquido) utilizada in natura na
culinaria doméstica (Rosa & Abreu, 2000; Costa et al., 2005; Fontelene, 2005).

Além da aplicagao industrial existente para o fruto, ha uma série de
aplicacdes para as diversas partes da planta. De acordo com Ferreira et al.,
(1998), Aragéo et al., (2002) e CIN (2010) entre seus multiplos usos e
finalidades destacam-se:

o As folhas fornecem materiais para esteiras, peneiras, chapéus,
cestas e palha de telhado; assim como as raizes sdo usadas na fabricacao de
balaios;

o A partir da inflorescéncia se produz agucar e alcool; enquanto do
estipe obtém-se o palmito (broto terminal) para alimentagdo humana; lenho para
marcenaria e ornamentacéo, esteios, pisos de pontes, jangada e mourdes;

o O endocarpo do fruto é utilizado para a produgao de carviao para
gasogénio, carvao desodorizante e carvao ativado, em substituicdo ao carvao
mineral; ao passo que do mesocarpo (casca do coco) extraem-se fibras para
fabricar artigos de vestuario, tapetes, cordas, sacaria, almofadas, colchdes,
bancos de carros, escovas, pincéis, capachos, passadeiras, cordas maritimas,
cortica isolante e cama de animais;

o Os residuos de matéria vegetal resultantes da extragdo da casca
possuem, geralmente, uma grande umidade que, apds uma secagem natural e
queima, podem retornar ao coqueiral em forma de cinzas que contém; segundo
Frémond et al., (1975), 30% em K,O (6xido de potassio). Se ndo queimados
podem ainda, ser incorporados ao solo como adubo orgéanico fornecendo nesse
caso, 3,5% em KyO;

o A agua do fruto contém teores elevados de potassio, cloreto e
calcio, e é indicada nas situagbes em que se pretende o aumento destes
eletrolitos;

o A partir da industrializagdo do fruto, obtém-se como residuo a torta
de coco utilizada na alimentagcédo de animais como fonte de proteinas e energia;

o O albumen sélido fornecido pelo fruto maduro constitui-se no

principal produto do coqueiro do ponto de vista agroindustrial, socioeconémico



10

e alimenticio, pois a partir dele, se obtém a copra, 6leo e leite de coco, coco
ralado, farinha de coco, etc;

e A partir da copra, extrai-se o0 6leo de coco que, além de apresentar
propriedades combustiveis € matéria-prima na fabricacdo de: borracha
sintética, margarina, cosméticos, fluidos para freios hidraulicos de avibes,
resinas sintéticas, inseticidas, germicidas, agente plastificador de vidros de
seguranga, adesivo no processamento de lubrificantes, glicerina e detergentes
biodegradaveis. Nos Estados Unidos e em paises desenvolvidos que dispdem
de outras matérias-primas (soja, algodao, girassol) para obter O6leos
comestiveis, o 6leo de coco é altamente utilizado na fabricagcdo de alcool
gragas ao teor de acidos lauricos e acidos saturados de menor peso molecular.

Toda essa gama de aplicacbes de produtos e subprodutos confere a
cultura do coqueiro uma elevada importancia econdmica, isso faz a
agroindustria do coco se firmar cada vez mais no contexto nacional (Fontelene,
2005), haja vista a expansado das areas cultivadas que ja extrapolaram os
limites da regido Nordeste, alcangando todas as demais regides do pais. Em
1990, conforme ilustra a Figura 1 o cultivo de coqueiro se concentrava nas
regides Norte e Nordeste. Atualmente, se constata o seu cultivo em quase

todas as unidades da federacao brasileira.
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Figura 1: Mapas do Brasil comparando o avango do cultivo de coqueiros nos Estados,
entre 1990 e 2010. Fonte: Martins & Jesus Junior (2011).
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2.1.2. Producao e comercializacdo brasileira de coco

A area destinada a cocoicultura no Brasil € de 285 mil hectares, destes,
177 mil hectares destinados ao cultivo de coqueiro-gigante, 80 mil hectares de
coqueiro-anao e 28 mil hectares de coqueiro-hibrido. Representa a quarta maior
area colhida entre as fruteiras produzidas no pais, € menor apenas que as
areas de laranjeira (Citrus sinensis (L.) Osbeck), cajueiro (Anacardium
occidentale L.) e bananeira (Musa spp.) (FAO, 2011).

O predominio da area plantada no pais é de coqueiro-gigante cuja
producao de frutos € de 20 a 30 frutos/planta/ano, considerada baixa quando
comparada a dos coqueiros hibrido e ando, que podem atingir,
respectivamente, cinco e sete vezes essa producido, dependendo da cultivar
empregada e da tecnologia aplicada.

A baixa produgédo nacional ocasiona graves problemas nos diferentes
segmentos que exploram a cultura, entre eles a necessidade de importagao do
produto por consequéncia da produgao nao atender a demanda de matéria-
prima. A importagcdo proporciona grande evasao de divisas do pais e reduz
acentuadamente o valor da produg&o nacional (Loiola, 2009).

Como alternativa para os produtores que se descapitalizaram mediante
o aumento das importagdes de coco ralado na década de 90 (Fontelene, 2005)
grandes projetos privados e governamentais de fomento a cultura estimularam
o cultivo do coqueiro, sobretudo da variedade ana em areas nao tradicionais de
cultivo, como as do semiarido Nordestino e as Regides Centro-oeste, Sul (norte
do Parana) e Sudeste (Fontes et al., 2003; Pires et al., 2004; Mariano & Silveira,
2005).

Em decorréncia da maior precocidade de producdo e produtividade da
variedade Ana, a cocoicultura expandiu-se para regides nao tradicionais, tais
como o semiarido e os tabuleiros costeiros do Nordeste, as Regides Norte
(Para), Centro-Oeste, Sul (norte do Parana) e Sudeste, com destaque para os
estados do Espirito Santo e do Rio de Janeiro (Pires et al., 2004).

A expansdo da cocoicultura nessas areas alcangou resultados
surpreendentes na produtividade. Para exemplificar, no periodo de 1990 a

1999, no estado do Rio de Janeiro, a area plantada com coqueiro aumentou
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quase 10 vezes, passando de 603 hectares para seis mil hectares. No mesmo
periodo, a area da cocoicultura no estado do Espirito Santo aumentou em seis
vezes, passando de 1.275 hectares para oito mil hectares (Rego Filho et al.,
1999). Além do incremento na area colhida desde 1990, o que se verifica, em
nivel nacional, € o aumento vertiginoso de producao a partir do final da década
de 90, quando a produtividade da cultura do coco no Brasil dobrou no periodo
de 1990 a 2009, saindo de 3.400 frutos/ha para cerca de 9,61 mil frutos/ha
(IBGE, 2011).

Em termos de area plantada, a superioridade dos Estados nordestinos
ainda se mostra expressiva, ja que os trés maiores produtores também
possuem os maiores percentuais (57,5%) da area total cultivada com coco no
Brasil. Entre os 10 maiores Estados produtores de coco do Brasil, sete sdo da
regiao Nordeste. A lideranga da produgdo € da Bahia, seguida de Sergipe e

Ceara que juntos respondem por 36% da produgao nacional de coco (Tabela 3).

Tabela 3 — Producdo de coco, area plantada e produtividade do coqueiro dos

principais Estados brasileiros produtores em 2009.

Producéo Area plantada Produtividade
Estado

(mil frutos) (ha) (mil frutos/ha)
Bahia 467.080 79.596 5,81
Sergipe 279.203 42.000 6,64
Ceara 259.368 43.448 5,97
Para 248.188 24.663 10,10
Espirito Santo 157.590 10.625 14,83
Pernambuco 129.822 14.237 9,11
Rio de Janeiro 78.419 4.843 16,19
Paraiba 63.765 11.556 5,52
Rio Grande do Norte 61.004 21.923 2,78
Alagoas 53.083 12.524 4,24

2.759.044 287.016

Fonte: IBGE- Produgao Agricola Municipal (2011)
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Em termos de produtividade, existe uma reversdao dessa lideranga,
podendo-se notar que os estados do Rio de Janeiro, Espirito Santo e Para
figuram entre aqueles com maior rendimento no cenario nacional. Conforme
observado na Tabela 3, enquanto a produtividade da Bahia esta abaixo da
média nacional, o rendimento do Espirito Santo e do Rio de Janeiro, gracas a
variedade e tecnologia de manejo que empregam, ultrapassa, respectivamente,
14 mil frutos/ha e 16 mil frutos/ha, considerados os melhores rendimentos do
pais (Noel, 2008). Esse cenario produtivo revela o Brasil como lider mundial na
producao de coco-anéao verde (Ferreira Neto et al., 2007; Holanda et al., 2007).

Essa situacdo decorre principalmente do nivel tecnolégico empregado,
das variedades de coco exploradas e de sua utilizagdo. Na regido Nordeste,
predomina um sistema de cultivo semiextrativista com variedades de coqueiro-
gigante destinado a produgdo de coco seco, enquanto na regido Sudeste
predomina o cultivo de coqueiros ando e hibrido com produgdao para coco
verde, 0s quais sdo naturalmente mais produtivos que o gigante (Fontes &
Wanderley, 2006). Além disso, constata-se que os coqueirais encontram-se em
sua maioria abandonados, com produtores desestimulados, em funcdo nao
somente dos baixos pregos do coco seco, como também, da falta de politicas
governamentais de incentivo ao cultivo (Fontes, 2010).

Em comparagao aos Estados nordestinos, o Rio de Janeiro e o Espirito
Santo possuem possibilidades ainda maiores de crescimento na produgao de
coco verde, dada as vantagens de se localizarem na regido Sudeste que
apresenta maior proximidade aos grandes centros consumidores e renda per
capita, favorecendo o estabelecimento de industrias processadoras (Cuenca,
2007).

Cuenca (2007) preconiza que o estado do Mato Grosso, na regiao
Centro-Oeste, apresenta grande potencial para a cocoicultura irrigada devido a
sua proximidade com os paises do MERCOSUL (livre comércio intrazona e
politica comercial comum entre Argentina, Brasil, Paraguai e Uruguai) e pela
possibilidade do escoamento fluvial da produgao.

Quanto ao retorno do capital investido, Souza Filho (2008) relata que o
custo de implantagdo de um hectare de coqueiral no estado do Rio de Janeiro,
é estimado em R$1.200,00, com irrigagdo adequada estimada em R$ 2.000,00

por hectare. A produgcao esperada, na estabilizagdo da producao (cerca de 5-6
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anos), é de 100 frutos/planta/ano, com rendimento bruto de, aproximadamente,
R$ 6.000,00/ha/ano, dos quais se recomenda a destinagdo de 30% ao manejo
adequado do coqueiral.

A producdo brasileira de coco estd embasada em dois segmentos
diferenciados: a produgao de frutos destinados ao consumo de coco seco e a
de coco verde destinados a comercializagdo da agua de coco (Martins & Jesus
Junior, 2011).

De acordo com Cuenca (2002), a produgdo brasileira € comercializada
da seguinte forma: 35% destinam-se as agroindustrias, que produzem
principalmente coco ralado e leite de coco; 35% aos mercados Sudeste/Sul e os
30% restantes ficam no mercado Nordestino.

A comercializacdo do coco pode ser realizada durante o ano todo, com a
capacidade de propiciar ao produtor um fluxo continuo de receita ao longo da
vida produtiva do coqueiro. De maneira geral, pequenos produtores constituem
a maior fatia da produgéo de coco (85%), comercializando suas produgdes por
meio de atravessadores (intermediarios e terceirizados da industria), enquanto
que, os grandes produtores de coco sao as préprias agroindustrias, ou entao,
comercializam suas producgdes diretamente com as industrias processadoras
(Cuenca, 2002).

No entanto, o comércio do coco verde, assim como o de qualquer
produto de origem agricola, apresenta sazonalidade de consumo. Mesmo que
haja producdao de frutos durante todos os meses do ano, o volume
comercializado se retrai durante os meses mais frios. Pesquisa realizada no
estado do Rio de Janeiro mostrou que as estagcbes climaticas definem a
intensidade do consumo, sendo de 56% no verao; outono e primavera 19% e no
inverno apenas 6% (Cuenca, 2007).

O conhecimento do comportamento sazonal dos pregos ao longo do
tempo € de fundamental importancia para que os produtores e demais agentes
da cadeia produtiva compreendam a sinalizacdo das leis de mercado que
determinam a oferta e a demanda do produto, pois sua cadeia produtiva nao
esta inserida na Politica de Garantia de Pregos Minimos (PGPM) do Governo
Brasileiro. Normalmente, o preco minimo, tanto para o fruto seco quanto para o
verde destinado ao consumo in natura, € definido pela lei da oferta e da procura

do mercado nacional.
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Ao longo dos anos, o valor da comercializagdo do coco apresentou
grandes variagdes, chegando a ser vendido por valores irrisorios. Sdo poucos
os dados oficiais de pregos que diferenciam o segmento de coco seco do coco
verde. No Rio de Janeiro, os precos comegam em ascensido no més de
setembro, atingindo a elevagdo maxima no més de margo, decrescendo em
seguida, chegando ao minimo em agosto. Ao longo do ano (média de 2006 a
2011), os valores de comercializagdo de coco verde nas Centrais de
Abastecimento do estado do Rio de Janeiro (CEASA) variaram de 0,29 a 0,45
reais por unidade, enquanto que para o coco seco esta variagdo ocorreu de

1,15 até 1,65 reais por quilo (Tabela 4).

Tabela 4 — Precos de coco verde e seco comercializados na CEASA, Rio de

Janeiro, referentes a médias de 2006 a 2011.

Verde
R$/und 045 040 044 033 036 033 030 029 030 0,32 0,33 0,37

Seco
R$/kg 165 147 1,30 115 1,34 1,41 1,54 162 165 154 156 1,57

Fonte: CEASA (2012)

Estima-se que o fruto vendido de maneira informal responda por 80% do
volume consumido no pais. O consumo nacional de agua de coco esta
estimado entre 100 a 350 milhdes de litros por ano, com uma taxa de
crescimento de aproximadamente, 20% ao ano (Fontenele, 2005; Fontes &
Wanderley, 2006; Carvalho et al., 2006; Cunha, 2011). De acordo com a
Associacao Brasileira das Industrias de Refrigerantes e de Bebidas Nao
Alcodlicas (ABIR), o Brasil consumiu, em 2004, cerca de 22 milhdes de litros de
agua de coco e, em 2008, seu consumo quase duplicou, atingiu 39 milhdes de
litros (ABIR, 2011).

Esse aumento no consumo da agua de coco demonstra a potencialidade
desse setor perante a cadeia produtiva e redesenha o cenario da cocoicultura
no Brasil a fim de atender ndo s6 a demanda nacional, como também as

sinalizacées de importacdo dos EUA, da Comunidade Europeia e do Japao,
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para competir no mercado das bebidas isotbnicas (Aragao et al., 2001;
Carvalho et al., 2006; Viana et al., 2008).

De acordo com CIN (2010), a partir de 2002 até 2006, houve incremento
de 19% nas exportagdes de coco verde. No ano de 2006, o Brasil exportou para
paises como a Holanda, Canada, Italia e Alemanha. Porém, nos ultimos anos
(2005-2009), o México, a Turquia, o Egito e a Argentina sdo considerados os
maiores importadores do coco brasileiro, seguidos de Portugal, Paraguai, EUA
e Alemanha (Tabela 5).

Tabela 5 — Principais paises de destino das exportac¢des brasileiras de coco (t)

fresco ou seco no periodo de 2005 a 2009.

Paises

‘México 119500 730,60 737,70 65340 577,70
Turquia 765,00 217,00 191,00 38,80 101,00

Egito 115,00 256,00 278,00 226,00 228,30

Argentina 141,00 110,00 130,00 167,20 88,80

Portugal 69,30 73,40 79,00 100,00 70,00

Paraguai 67,80 37,30 31,20 99,40 74,30

EUA 27,10 24,50 13,40 12,20 8,80

Alemanha 9,80 12,40 15,10 9,80 6,50

Outros 765,00 217,00 191,00 38,80 101,00

1195,00

Fonte: Agrianual (2010)
*Dados obtidos até julho de 2009

2.1.3. Caracteristicas botanicas e agrondmicas

Etimologicamente, a palavra cocos deriva do portugués que significa
mascara ou cabecga, e nucifera, do Latim nucifer (-a; -um), que emite nozes.
Portanto, a denominacdo Cocos nucifera seria uma alusao a planta que emite

nozes com aparéncia de cabeca.
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Pertence a classe Equisetopsida, (Monocotyledonae (Liliaceae)), ordem
Arecales e familia Arecaceae. A familia Arecaceae foi reorganizada em 1832
por Schultz a partir da familia Palmae, descrita inicialmente por Juss 1789, com
objetivo de abranger todas as espécies com caracteres comuns a familia
(Virtual Palm Encyclopedia, 2010).

Embora o género Cocos L. seja repositorio de dezenas de espécie, C.
nucifera apresenta quatro variedades descritas: Nana, Spicata, Synphyllica e
Typica (Global Names Index, 2012). A variedade Nana conhecida como
coqueiro-anao divide-se, conforme a cor da plantula, do peciolo, da
inflorescéncia e do epicarpo do fruto imaturo, em trés subvariedades: verde,
amarela e vermelha. Dentro do grupo ando vermelho existem ainda dois
ecotipos: o da Malasia e o de Camardes, os quais se distinguem
fenotipicamente pela forma e cor dos frutos (Olher, 1984; Pereira et al., 2006).

O coqueiro-anao originou-se, provavelmente, de uma mutagao génica
ocorrida na variedade gigante (Typica) (Medina, 1980; Aragéo et al., 1999) e
sua introdu¢do no Brasil ocorreu a partir do inicio do século XX, da seguinte
forma: ando verde em 1925, proveniente de Java; ando amarelo em 1938,
procedente do Norte da Malasia; an&do verde e vermelho, oriundo do Norte da
Malasia em 1939; e ando vermelho de Camardes em 1978 importado da Costa
do Marfim (Bondar, 1955; Dias, 1980; Gomes, 1984; Ribeiro et al., 1997,
Siqueira et al., 1998).

Por ndo se conhecer populagdes espontaneas, as teorias sobre o centro
de origem do coqueiro baseiam-se em evidéncias indiretas, o que ocasiona
controvérsias. Provavelmente, a dispersao dessa espécie ocorreu a partir das
ilhas de clima tropical e subtropical do Oceano Pacifico, tendo o Sudeste
Asiatico como sua principal referéncia de origem e diversidade, seguiu;
posteriormente, em direcdo a india (Purseglove, 1975) e chegou & América
Latina, Caribe e Africa Tropical. Seu principal agente dispersor é o homem;
entretanto, a capacidade do fruto flutuar e, permanecer viavel apés longo
periodo imerso em agua salgada, indica a importancia das correntes marinhas
como agentes secundarios na disseminagao dessa espécie (Ohler, 1984; Ploetz
et al., 1998).

Independente de seu centro de origem, o coqueiro esta disperso por

toda a regiao intertropical, entre as latitudes 20°N e 20°S, em mais de 200
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paises dos quais 90 o cultivam comercialmente (Passos, 1999; Foale & Harries,
2009).

Quando comparado ao coqueiro-gigante, o coqueiro-ando apresenta
caracteres vegetativos menores, quais sejam: estipe delgado, folhas
numerosas, porém curtas, frutos numerosos e pequenos, mais sensivel ao
ataque de pragas e menos rustico (Frémond et al., 1975). Em contrapartida,
entre os ecotipos de coqueiro-ando, o ando verde € o menos homogéneo, o
mais tolerante as condi¢des desfavoraveis de ambiente, o que apresenta menor
taxa de autofecundacédo (94,3%) e o que mais se assemelha ao coqueiro-
gigante (Frémond et al., 1975; Bourdeix, 1988).

Trata-se de uma palmeira de estipe liso e estreito, com circunferéncia
média de 56 cm, que difere dos demais ecotipos de anao por nao apresentar
dilatacdo na base do estipe. Apresenta habito de crescimento indeterminado,
com ponto de crescimento localizado na gema apical, ao centro do topo do
estipe (Ohler, 1984). O porte, na idade adulta (20 a 30 anos), é de 10 a 12 m de
altura e com vida util econdbmica que pode chegar a 40 anos. O sistema
radicular € do tipo fasciculado que atinge um raio de 1m, e profundidade de 0,2
a 0,6 m, constituido por raizes primarias, secundarias e terciarias, as quais
emitem radicelas, relevantes na absorgao de nutrientes (Sousa, 2006).

E uma planta perenifélia que, a partir de uma Unica gema terminal, emite
até 18 folhas por ano, as quais atingem de 3 a 4 metros de comprimento e
permanecem na copa do coqueiro por um periodo de trés anos e meio,
resultando em 25 a 30 folhas por planta (Child, 1974). Elas sao do tipo pinadas,
constituidas por bainha, peciolo e raquis na qual se prendem de 200 a 300
foliolos, de 90 a 130 cm de comprimento (Posse, 2005), em posigao alternada e
oposta, em que formam duas fileiras paralelas (Ohler, 1984).

O coqueiro-anao emite, aproximadamente, uma folha por més, que leva
cerca de trés meses para expandir-se totalmente (Ramos et al., 2004). As
folhas distribuem-se em angulos de aproximadamente 144° umas das outras no
estipe (Sobral, 1999), formando uma espiral (Frémond et al.,1966) cuja dire¢cao
de ascendéncia é determinada conforme localizagdo hemisférica, € anti-horaria
no hemisfério Norte e horaria no hemisfério Sul. Se existirem cachos a direita

das folhas, a espiral direcionar-se-a a esquerda e vice-versa (Minorsky, 1998).
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Conforme a Figura 2, a folha ainda fechada localizada no centro da
copa, € chamada flecha. A folha 1 sera a folha aberta mais recentemente. A
partir dai, enumeram-se, sucessivamente, as folhas mais velhas. Abaixo da
folha 1, um pouco mais a direita ou a esquerda, estara a folha 6. Da mesma
forma, abaixo da folha 6 estara a folha 11. Assim, segue-se somando 5 ao

numero de determinada folha para saber qual é a folha abaixo desta.

Inflorescéncia recém-aberta

Ponto de emissao foliar

P Folha com a Ultima
1.4 espata fechada

Figura 2: Posicdo esquematica das folhas do coqueiro no plano em espiral
anti-horaria. Em destaque, a posicdo da folha flecha no ponto de emissao
foliar; a folha n°® 9 que apresenta a espata ainda fechada e; a folha n° 10
com a inflorescéncia recém-aberta. Fonte: Monteiro (2009), adaptado de
Frémond et al., (1966).

Em coqueiros com idade entre 3 a 6 anos, em fase de producao
crescente, pode-se fazer a identificacdo da folha 9 por um método pratico. Para
tanto, basta localizar a ultima espata (bracteas) ainda fechada com a
inflorescéncia prestes a abrir que esta correspondera a folha 9 (Holanda et al.,
2008). A folha 10 estara do lado oposto a folha 9, aproximadamente a 160°, e
assim por diante. Abaixo da folha 9, estara a folha 14, com frutos do tamanho

de um punho fechado. Sob condigdes satisfatérias de regime hidrico e
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nutricional, o cacho da folha 9 estara em ponto de colheita apoés 180 dias,
localizado na base da folha 18, conforme Figura 3 (Ferreira et al., 1998 citado
por Sousa, 2006).

Idade (dias)

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320

Espatafechada () g 40 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Espataaberta = 4o 44 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Flor feminina 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
polinizada

12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Fruto - mé&o 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
fechada

15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
17 18 19 20 21 22 23 24 25

Fruto verde 18 19 20 21 22 23 24 25
(agua) 19 20 21 22 23 24 25

20 21 22 23 24 25
21 22 23 24 25
22 23 24 25

23 24 25

24 25

Fruto seco 25
maduro

Estagio fisiolégico/ n° folha

Figura 3: Caracteristicas fenoldgicas do coqueiro-ando verde. Escala de
posicionamento de cachos ao longo do tempo, a partir da folha 9 até o ponto do fruto
seco maduro. Fonte: Monteiro (2009), adaptado de Sousa (2006).

O coqueiro-anao verde pode florescer com dois anos de idade apds o
plantio. O padrdao de floracdo é do tipo cornucoépia, em que uma grande
quantidade de flores € produzida através de uma inflorescéncia por més, a qual
se forma na axila de cada folha. Assim, o numero de folhas formadas por ano,
determina também o possivel numero de inflorescéncia (Ohler, 1984).

Na mesma inflorescéncia sd&o encontradas flores femininas e
masculinas, caracteristica tipica de planta monoica. As flores femininas
localizam-se na base de cada espiga, sdo globosas e maiores que as
masculinas, localizadas no apice e em grande quantidade (Passos, 2003a). O
anao verde apresenta biologia floral diferente em relagédo aos demais ecotipos
de ando, tendo em vista que a fase feminina é relativamente curta e apresenta

simultaneidade parcial com as fases masculinas da mesma inflorescéncia e da
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inflorescéncia seguinte, ocorrendo normalmente a autofecundacgao, com valores
maximos de 94,3%. E o que se chama de autogamia preferencial ou semidireta
(Ohler, 1984; Frémond et al., 1969; Siqueira et al., 1998; Aragéo et al., 1999).

A inflorescéncia €& paniculada, protegida por duas bracteas grandes
denominadas espata, constituida por pedunculo, espiga e flores. Dada a
abertura da espata, observa-se uma inflorescéncia com média de 18 flores
femininas que representam o potencial de frutos. A presengca de fungos,
ataques de insetos, deficiéncias hidrica e nutricional, ma polinizacado e
condi¢cdes adversas de tempo contribuem para a diminuicdo do potencial de
frutos ao provocarem abortamento (Posse, 2005).

As caracteristicas das inflorescéncias do coqueiro favorecem a agao dos
insetos no processo de polinizagdo. A disposi¢ao das folhas e dos cachos na
planta, em espiral, facilita a locomocdo de numerosos insetos, além de
pequenos vertebrados na sua superficie. A morfologia e a coloragao das flores
nas inflorescéncias, assim como a grande quantidade de polen disponivel como
recurso alimentar, atraem numerosas categorias de himendpteros (formigas,
abelhas e vespas). Apesar disso, o coqueiro € considerado uma planta de
polinizacdo anemdfila (realizada pelo vento), acessoriamente entomofila
(realizada por insetos) (Conceigao et al., 2007).

Decorrem-se 44 meses desde o desenvolvimento dos primérdios florais
até o estagio da colheita e maturacdo do fruto. Os ultimos 12 meses
correspondem ao periodo tomado da abertura da espata a colheita. Apos os
fendbmenos da polinizacdo, fecundacao e fertilizagdo, os frutos do coqueiro
iniciam o crescimento e o desenvolvimento, atingem o peso maximo entre o
sexto e 0 sétimo més de idade. Se esse fendbmeno nao ocorrer, as flores caem
ainda no primeiro més. O peso do fruto mantém-se estavel até préoximo ao nono
més, a partir do qual ocorre normalmente uma queda natural no seu peso
decorrente da perda de umidade por evaporacdo e da absorcdo do albumen
liquido pelo sdlido (Santos et al., 1996).

Os frutos, também conhecidos como nozes ou sementes, sdo drupas
simples, fibrosas, do tipo monospérmico (Ohler, 1984) e, quando
completamente desenvolvidos, s&o constituidos por:

o epicarpo, uma camada fina, lisa e cerosa que envolve o fruto;
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o mesocarpo ou ‘casca do coco’, uma camada grossa e fibrosa
situada entre o epicarpo e o endocarpo;

o endocarpo, a parte dura e lenhosa do fruto, apresenta trés poros de
germinagao claramente visiveis na superficie exterior ao remover-se a casca. E
através de um destes que a pequena raiz emerge quando o embrido germina;

o tegumento, uma camada fina de coloragdo marrom localizada entre
0 endocarpo e 0 endosperma;

o endosperma, formado por uma parte soélida denominada albumen
ou semente que € uma camada carnosa, branca e muito oleosa, a qual forma
uma cavidade onde se encontra o endosperma liquido que € a agua de coco.
A agua contida no seu interior aos poucos se transforma na parte carnosa, que
comecga a aparecer cerca de cinco meses depois do surgimento do fruto e ao
final de um ano todo o liquido encontra-se solidificado;

o embrido, estrutura de menos de um centimetro, localizado junto ao
albumen, o qual constitui seu primeiro alimento (Passos,1999; Passos, 2003a).

O fruto do anao verde é considerado pequeno, com cerca de 300 a 600
ml de agua, cuja composi¢cdo assemelha-se a do soro fisioldgico, e apesar de
mudar de forma consideravel durante o processo de desenvolvimento do fruto;
essencialmente, seus principais constituintes sdo: agua, agucares, proteinas,
vitaminas e sais minerais (Olher, 1984).

A agua de coco comega a se formar a partir do segundo més apods a
abertura da inflorescéncia e alcanga seu volume maximo entre seis e sete
meses de idade, periodo em que a agua de coco corresponde a
aproximadamente 25% do peso do fruto. Nessa idade ocorrem os maiores
valores para peso de fruto e produgao de agua, teores de frutose, glicose e grau
brix e sais minerais, principalmente potassio, os quais conferem melhor sabor a
agua (Aragao, 2002).

O ponto ideal de colheita do fruto esta associado a diversos indicadores
relacionados a planta, ao fruto e as caracteristicas de produgcdo. De maneira
geral, determina-se o ponto de colheita através da associagcdo de indicadores
morfolégicos relacionados a idade ou ao tamanho do fruto, a contagem de
folhas na planta e a presenga de determinadas substéncias na agua ligadas aos

aspectos nutritivos, alimentares e de saude humana (Resende et al.; 2002).
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A agua proveniente de frutos com idade em torno de cinco meses é
menos doce devido aos menores teores de glicose, frutose e menor grau brix se
comparada a dos frutos com idade entre seis e sete meses; enquanto na dos
frutos com oito meses de idade ocorrem quedas nesses teores, e aumento no
teor de sacarose, com um provavel acréscimo, no de gordura, o que ocasiona
um sabor rangoso a agua de coco e influi na palatabilidade (Aragéo, 2002).

Em razdo da sua precocidade, produtividade, melhor sabor da agua e
menor porte; a variedade ana € a mais recomendada para exploragcao comercial
de agua de coco. Apresenta maior peso de fruto quando comparado aos
demais ecotipos de anédo, entretanto, menores pesos de noz, albumen solido e
volume de agua, pois a alta porcentagem de fibra no fruto faz com que haja
reducéo dos demais componentes (Aragao et al., 1997).

Apesar do coqueiro-ando apresentar uma producao escalonada durante
todo o ano com grande adaptabilidade a amplas variagdes climaticas (Ohler,
1984) é uma planta essencialmente tropical, de baixas altitudes, dependente de
fatores edafoclimaticos para o seu bom desenvolvimento e cultivo comercial.
Sendo assim, em relagao a altitude a planta encontra seus limites até os 600
metros para ter produtividade comercial. Além disso, a planta ndo tolera ventos
fortes e frios que podem influenciar na evapotranspiracéo e na polinizagdo. Por
exemplo, é possivel encontrar coqueirais fora da faixa tropical, na orla do
oceano com o clima estavel maritimo, entretanto, estes apresentam pequena
producao de frutos devido a destruicdo da floragao pelas baixas temperaturas
nos meses frios (Passos, 1999).

Quanto ao clima, a temperatura média anual deve ser em torno de 27°C,
com oscilacdes diarias entre 5 a 7°C. Temperaturas inferiores a 15°C provocam
desordens fisiologicas, retardam a germinacao e reduzem a porcentagem de
sementes germinadas. Temperatura elevada com baixa umidade & condi¢ao
danosa para a planta que exige saturagédo do ar igual ou superior a 80% sem
ultrapassar 90% em que as minimas mensais nao devem cair abaixo de 60%. O
coqueiro requer ainda, radiagao solar ou insolagao acima de 2.000 horas/ano,
haja vista que 1.800 horas/ano ja é considerado nivel critico e qualquer
sombreamento |he é prejudicial (Passos, 1999).

A condicao ideal de plantio para o coqueiro demanda solo silicoso ou

silicoargiloso, com lencol freatico entre 1 a 4m de profundidade, enriquecido
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com matéria organica, potassio, fosforo, calcio e magnésio e com pH entre 6,0
e 6,5. Isso explica a sua grande produgédo nas areias da praia, ricas em calcio
devido a presenca de residuos de conchas marinhas. A planta requer uma
camada minima enxuta de 0,60 a 1,0 m, pois a agua subterranea, préxima a
superficie, assim como aguas estagnadas nela lhe sao desfavoraveis, enquanto
que as aguas em movimento, ricas em oxigénio, sdo benéficas e possibilitam o
seu plantio na beira do mar e na dos cérregos (Senhoras, 2004).

Além disso, a planta requer cerca de 2000 mm de chuvas bem
distribuidas durante o ano com minimo de 130 mm/mensais (6timo em 150
mm.). Em locais com chuvas abaixo de 1.000mm/ano, faz-se necessario langar
mao da irrigacdo (Passos, 1999). Quando submetido a estresse hidrico, o
coqueiro apresenta reducdo no crescimento pela diminuicdo na emissao de
folhas e do tamanho destas, queda prematura de folhas, retardamento do inicio
da fase de producgao, diminuicdo do numero de flores femininas por cacho,
queda de flores e frutos imaturos e redugcdo de tamanho dos que chegam a
amadurecer (Miranda & Gomes, 2006)

Ao adotar sistemas de produgdo sob irrigacdo, adequado manejo
fitossanitario e nutricional, o coqueiro-ando, a partir do terceiro ano, inicia esse
processo e produz 14 cachos/ano. A partir do sétimo ano, periodo em que
estabiliza sua fase produtiva pode atingir 200 frutos/planta/ano (Fontes et al.,
2003; Fontes & Wanderley, 2006).

Nos periodos mais secos do ano (verao nordestino), os cachos
encontram-se a partir da folha 17 até a folha 19; e nos periodos mais umidos
(inverno nordestino), com temperaturas mais amenas, na folha 18 a 20 (Aragéo
& Ribeiro Melo, 2010). Fatores genéticos, climaticos, edaficos, culturais e
fitossanitarios podem limitar a produgcao do coqueiro, nas diferentes fases de
seu desenvolvimento (Passos, 1998). No que se refere ao estado fitossanitario
da cultura, principalmente, em relagcdo as doencgas foliares, dependendo das
condicbes climaticas, a elevada incidéncia de doencas acarreta atraso no

crescimento, reducao do numero de folhas funcionais e producao de frutos.

2. 2. Queima-das-folhas do coqueiro
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2.2.1. Etiologia

Apesar de o coqueiro ser cultivado em ambito comercial em,
aproximadamente, 90 paises (FAO, 2011), a queima-das-folhas (QFC) ou ‘fogo
do coqueiro’ foi relatada apenas na Guiana Francesa e no Brasil (Mariano &
Silveira, 2005). E conhecida desde 1975 (Souza Filho et al., 1979) e causada
pelo fungo anamorfico Lasidioplodia theobromae (Pat.) Griffon & Maubl. (syn.
Botryodiplodia theobromae Pat.) (Subileau et.al., 1994; Index Fungorum, 2010).

O teleomorfo, Botryosphaeria cocogena pertence a classe dos
Ascomycetes, subclasse Loculoascomycetidae, ordem Dothideales, familia
Dothideaceae. Ocorre apenas no Para e, em épocas chuvosas, no Sergipe, sob
a forma de peritécios escuros, subjacentes a epiderme, os peritécios
apresentam ascostroma uniloculado, ostiolado, com varios ascos clavados,
bitunicados e com octdsporos unicelulares, hialinos ou castanhos, fusiformes a
ovoides, que medem 26 a 30 ym de comprimento por 11 a 15 ym de largura
(Subileau & Lacoste, 1993).

O anamorfo L. theobromae €é um fungo mitospérico, subclasse
Coelomycetidae, ordem Sphaeropsidales, familia Sphaeropsidaceae. Em
cultura pura em meio de batata-dextrose-agar (BDA), forma coldnias
acinzentadas a negras, com abundante micélio aéreo e, ao reverso da cultura
em placa de Petri, sdo foscas ou negras (Warwick & Leal, 2003).

O fungo forma picnidios simples ou compostos, com 2 a 4 mm de
largura, frequentemente pilosos com formato subovoides para elipsoides-
oblongos, agregados, estromaticos, ostiolados, com parede espessa e base
truncada. Em condicbes ambientais favoraveis, apresentam extrusdo de
conidios com aspecto de uma massa preta na forma de cirros, os quais 0s
liberam principalmente entre seis e dez horas da manha. Essa liberagdo de
esporos pelo vento esta diretamente relacionada com os indices de
pluviosidade (Correia & Costa, 2005). Os conidiéforos sao hialinos, curtos e
simples, contém na extremidade um unico esporo. Os esporos, quando
imaturos, sdo sub-hialinos, unicelulares, com citoplasma granuloso e parede
dupla. Quando maduros tornam-se escuros com coloracdo castanho-
amarelados, com dimensdes entre 21-27 uym de comprimento por 8-12 ym de

largura, bicelulares com um septo transversal e estrias longitudinais. Eles sao
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capazes de germinar em agua estéril emitindo um ou dois tubos germinativos
(Rodrigues, 2003; Mariano & Silveira, 2005).

Do ponto de vista ecoldgico, L. theobromae é considerado um fungo
cosmopolita, polifago e oportunista com pouca especializagdo patogénica;
geralmente, esta associado a processos patogénicos em plantas estressadas e
submetidas a ferimentos naturais ou provocados por insetos, passaros,
primatas nativos e pelo proprio homem por meio de suas praticas culturais
(Punithalingam, 1980; Pereira et al., 2006).

Esse fungo é caracteristico das regides tropicais e subtropicais, onde
ocorre com ampla distribuicdo em cerca de 500 espécies vegetais hospedeiras,
provoca sintomas que variam em fungdo do hospedeiro e 6rgéo infectados,
incluindo: seca-descendente, cancro em ramos, caules e raizes, lesbes em
estacas, folhas e sementes, morte de mudas e enxertos, podriddo dos frutos
(Halfeld-Vieira & Nechet, 2005). Sua capacidade de infectar frutos coloca-o
entre os mais eficientes patdogenos disseminados por meio de sementes e
causadores de problemas pds-colheita nas culturas da gravioleira, ateira,
sapotizeiro e cajueiro (Cardoso et al., 2000; Santos et al., 2000a; Santos et al.,
2000b; Sales Junior, 2004).

Culturas economicamente importantes, como: o cacaueiro, a mangueira,
O maracujazeiro, o mamoeiro, o abacateiro, a laranjeira, a aceroleira, a
cirigueleira, a cajaraneira, o cajueiro, a goiabeira e o umbuzeiro; além do
coqueiro ja foram relatadas como hospedeiras desse patégeno (Ponte, 1985;
Freire, 1995; Freire & Cardoso, 1997; Cardoso et al., 1997; Menezes et al.,
1997; Viana et al., 2002a; Freire et al., 2004; Pereira, 2009). Nao obstante, L.
theobromae tem sido frequentemente isolado como endofitico em folhas e
foliolos de inumeras plantas nos estados do Ceara e de Pernambuco (Freire &
Bezerra, 2001; Mariano & Silveira, 2005).

Vaérios estudos relatam aspectos da fisiologia de L. theobromae. Rao &
Singhal (1978) verificaram que a formagao de picnidios em meio de cultura é
dependente de inducdo pela luz. Honda & Aragaki (1978) obtiveram maior
producdo de picnidios sob comprimentos de onda entre 344,5 e 519 nm e
exsudacao de conidios apenas sob comprimento de ondas inferiores a 333 nm,
esses valores estdo proximos as faixas de luz ultravioleta e azul. De acordo

com Okey & Adisa (1977), as condi¢gdes 6timas para a germinagao de conidios
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de L. theobromae caracterizam-se por 100% de umidade relativa, temperatura
de 30°C e pH 7,0, ndo é influenciada pela luz. Gupta (1977) verificou que a
germinagao de conidios, a 30°C, aumenta em fungdo da concentragdo de
sacarose no meio de cultura. Ainda estudos de Wang & Pinckard (1972)
mostraram sua capacidade em produzir varias enzimas pécticas, além de
celulases, proteases e outras.

A viruléncia de L. theobromae esta associada a sua grande produgao de
jasmonatos como metabdlitos secundarios, entre eles, o acido jasmonico, um
inibidor de crescimento de plantas (Aldridge et al., 1971). No entanto, o fungo
nao produz aminoacidos conjugados in vitro, indicando que a produgdo da

enzima ocorre por ocasido da interagdo com hospedeiro (Hertel et al., 1997).

2.2.2. Epidemiologia e controle

O coqueiro-ando verde € considerado o mais tolerante a QFC quando
comparado aos demais ecotipos de anao; todavia, em relacdo as Lixas do
coqueiro, comporta-se como um dos mais suscetiveis (Warwick et al., 1990;
Ribeiro et al., 1999; Pereira et al., 2006). Nao obstante, sob condi¢des naturais,
€ comum observar a ocorréncia da QFC associada a incidéncia das Lixas do
coqueiro.

Segundo Renard (1986), L. theobromae torna-se um fator limitante ao
desenvolvimento da folhagem na presencga de lesdes produzidas por peritécios
do fungo da Lixa-pequena (C. acrocomiae) que sao, por ele, usados como
“porta-de-entrada”, tendo em vista que L. theobromae é incapaz de penetrar
diretamente nos tecidos do hospedeiro (Souza Filho et al., 1979).

Desta forma, esses fungos parasitas biotroficos, endémicos do Brasil,
estabelecem um complexo parasitico sobre o qual pouco se sabe a respeito de
seus aspectos epidemiologicos (Carvalho et al., 2003; Batugal et al., 2005;
Warwick, 2007). Relata-se que a incidéncia do complexo parasitico Lixa-QFC &,
parcialmente, controlada pelos fungos hiperparasitas Septofusidium
elegantulum (Pidopl.) W. Gams ou Acremonium alternatum Link (Warwick &
Siqueira, 1998; Batugal et al., 2005). O hiperparasitismo ocorre na fase

espermogoénio do fungo da Lixa-pequena, impedindo a formagao de peritécios,
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notando-se um equilibrio hiperparasita-lixa-QFC, o qual resulta em melhoria
geral do estado sanitario das folhas (Renard, 1986).

A QFC é uma doencga policiclica em que as plantas infectadas ou seus
restos culturais no solo constituem as principais fontes de indculo. Os primeiros
sintomas da doenca sao, frequentemente, observados em plantas com idade
acima de um ano e meio (Ram ,1989), no entanto, a doenga pode ocorrer em
qualquer idade da planta (Souza Filho et al., 1979).

O patégeno infecta a base dos foliolos, invade a raquis foliar e provoca a
seca completa da folha. Em casos mais severos da doenga, o patégeno, ao
atingir a raquis, avanca sistematicamente através dos foliolos em diregao ao
estipe e causa a morte da planta (Warwick & Leal, 2003). Os sintomas da
doenca ocorrem nas folhas basais da planta com a infeccdo que se inicia pelo
apice das folhas (Figura 4A), na forma de necrose da raquis (Figura 4B), causa
a morte dos tecidos foliares e a formagao do sintoma tipico conhecido como
necrose em “V” (Figura 4C). A exsudacgdo de resina nas areas necrosadas é
comumente observada e pode ocorrer por toda extensdo da folha como
evidéncia dos pontos de penetracado do patégeno (Warwick & Leal, 2003).

A infeccao de varias folhas basais pode diminuir a sustentagcdo dos
cachos e afetar a produgdo. A grande queda na produgdo de frutos €
decorrente da reducdo da area foliar fotossintética devido a morte prematura
das folhas mais velhas que deixam de sustentar os frutos (Figura 4D), essa
reducao provoca a ma-formagao ou sua queda prematura (Mariano e Silveira,
2005), ocasiona grandes prejuizos aos produtores que vao desde a redugdao em
50% da produtividade (Ram, 1994) até a podriddo de pds-colheita dos frutos
(Viana et al., 2002b).



Figura 4: Sintomas e danos da quelmapr LaS|od|pIod|a theobromae em folhas de coqueiro-anao verde: (A)
Necrose foliar apical, (B) Necrose sistémica na raquis, (C) Queima extensa de folha basal, (D) Perda de
sustentacao fisica e fisioldgica dos cachos. Fonte: Silvaldo F. da Silveira (arquivo pessoal).
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Apesar da importancia da QFC para a cocoicultura brasileira, ainda nao
existe um controle eficiente da doenga, exigindo mais conhecimento a respeito
dos fatores que influenciam sua incidéncia, dispersdo e controle do patégeno.
Sabe-se que o desenvolvimento da doencga depende de varios fatores, inclusive
do estresse hidrico (Correia et al., 2005), e que ela ocorre de maneira mais
severa sob condicbes de alta temperatura, baixa umidade relativa do ar e
precipitacdo (RAM, 1989; Warwick & Leal, 2003), sendo disseminada
principalmente pelo vento e pluviosidade mensal entre 25 e 80 mm; acima disso,
os conidios precipitam no ar (Correia & Costa, 2005). Sugeriu-se a possibilidade
de dispersao do fungo pelo pélen embora ndo comprovada (Batugal et al., 2005).

Em Campos dos Goytacazes/RJ, onde a doenga atinge as principais
lavouras de coco; Araujo (2009) constatou correlagcdes significativas entre
variaveis climaticas e severidade da QFC, contudo, ndo detectou uma época do
ano mais favoravel a ocorréncia da doencga. Ao quantificar a doenga, baseando-se
na severidade e nao na incidéncia, a autora observou que, nas condicdes
edafoclimaticas da regido, as maiores severidades da QFC ocorreram nos meses
mais frios, com predominio de temperaturas mais amenas e com pouca
pluviosidade.

Os resultados de Araujo (2009) também coadunam com os obtidos por
Monteiro (2009) que, para a mesma regiao de estudo, registrou menor severidade
da doenca em periodos de precipitacdo acima de 130 mm/més. No entanto; Ram
(1989) e Warwick & Leal (2003) ao quantificarem a intensidade da QFC
baseando-se na incidéncia, verificaram maior intensidade da doenga em periodos
com temperaturas altas e umidade relativa baixa.

Apesar de esforcos na area de melhoramento genético, ainda nao foi
desenvolvida uma cultivar resistente a QFC (Warwick & Abakerli, 2001). Dessa
forma, as medidas de controle recomendadas baseiam-se na remocido e
incineracdo das folhas infectadas e no controle quimico. Freire et al., (2004)
preconizam que uma poda de limpeza, seguida de pulverizagdo com oxicloreto
de cobre (4 g do produto comercial/litro de agua) tem ajudado na recuperagao
das plantas.

O controle quimico € realizado preventivamente, com aplicacbes
quinzenais de fungicidas (Warwick & Abakerli, 2001), cujo efeito epidemiolégico

envolvido é a reducdo da taxa de desenvolvimento da doenca (r) (Bergamin
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Filho, 1995). Todavia, ndo ha relatos sobre a eficiéncia de nenhum fungicida no
controle da doenga quando testado isoladamente (RAM, 1990). Entretanto, a
mistura de Benomyl (benzimidazol) a 0,1% i.a. e Carbenzadim (benzimidazol) a
0,05% i.a., pulverizada quinzenalmente na parte aérea das plantas, alcangou
84,27% e 55,72% de controle apds, respectivamente, 30 e 90 dias da ultima
pulverizagdo (RAM, 1994). Segundo Warwick & Abakerli (2001), a mistura de
Benomyl a 0,1% i.a. + Carbenzadim a 0,1% i.a., em seis a oito aplicagbes e
intervalos de 15 a 21 dias, promoveu até 140 dias de protecao contra a QFC em
plantas jovens.

Contudo, devido ao surgimento de grande numero de fungos
fitopatogénicos resistentes ao Benomyl, estabeleceu-se a descontinuidade de
sua fabricagdo. Além disso, no periodo de 2002 a 2006, diversos ingredientes
ativos de agrotéxicos foram reavaliados pela Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (ANVISA), essa acao resultou em restricdes ou cancelamento do
registro devido aos riscos que causavam a saude por meio da exposigéo
ocupacional e dietética. Em 2002, baseada em estudos sobre efeitos
carcinogénicos demonstrou que o Benomyl pode causar cancer e malformacgdes
congénitas, a ANVISA cancelou registro dele e, em 2005, estabeleceu restricdes
quanto ao uso do Carbendazim (ANVISA, 2010).

Em variedades de mangueira (Tavares et al., 1994) e videira (Rodrigues,
2003), obtiveram-se resultados expressivos com os fungicidas sistémicos
Tebuconazole (triazol) e Procimidone (dicarboximida) e com o fungicida protetor
Fluazinam (fenilpiridinilamina) no controle de L. theobromae. A eficiéncia desses
fungicidas in vitro indica a possibilidade de controle quimico da doenga que deve
ser verificada em condicdes de campo, pois 0s experimentos in vitro constituem-
se apenas em fase preliminar de pesquisa (Torgeson, 1967).

O uso do controle quimico em larga escala tem implicagdes econdmicas e
praticas que devem ser atentamente avaliadas antes de sua recomendacgao. A
metodologia de aplicagdo de fungicidas no controle da QFC tem sido alvo de
poucos estudos. A pulverizagdo nao é eficiente, pois sao exigidas aplicagdes de
altos volumes e ndo existem equipamentos adaptados as condi¢cées e ao porte
das plantas em coqueirais adultos. Parte desta ineficiéncia decorre da deriva e
da irregularidade na cobertura da folhagem dos depdsitos fungicidas, o que é

decorrente da dificuldade de se atingir a planta por completo, pela sua arquitetura
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peculiar e porte elevado. Dessa maneira, uma alternativa a pulverizacdo é a
aplicacao direta de fungicidas sistémicos na axila das folhas a qual dispensa o
uso de equipamentos pulverizadores. O fungicida sistémico concentrado pode
redistribuir-se na base das bainhas e no caule, sendo absorvido e translocado
sistemicamente via fluxo transpiratério, ascende apicalmente na folhagem
(Zambolim, 2008).

Moreira (2004), injetando o Tebuconazole (triazol) no pseudocaule da
bananeira, aplicado quatro vezes a intervalos de 30 dias, conseguiu controlar a
Sigatoka-amarela (Mycosphaerella musicola R. Leach ex J.L. Mulder (syn.
Pseudocercospora musae (Zimm.) Deighton), ele concluiu que essa tecnologia é
viavel para o controle da doencga, reduz drasticamente os custos das aplicacbes
e a poluicdo ambiental, dispensa o uso de equipamentos motorizados e/ou
aéreos, a qual independe de mao de obra especializada e das condigdes
climaticas para ser realizada.

Gasparotto et al., (2005), ao avaliar diversas formas de aplicagdo de
fungicidas sisttmicos em bananeira no controle da Sigatoka-Negra
(Mycosphaerella fijiensis M. Morelet), demonstraram que a aplicagao axilar dos
fungicidas Flutriafol (triazol) e Azoxystrobin (estrobirulina), na axila da segunda
folha a intervalos de 60 dias, mostrou-se altamente eficiente no controle da
doenga, reduzindo a necessidade de 10 ou mais pulveriza¢gées para no maximo
quatro aplicacdes axilares ao ano, nas condi¢gdes amazonicas.

Nogueira et al., (2006) avaliando a eficiéncia, modo e intervalo de
aplicagado do Flutriafol (triazol) e os outros fungicidas no controle da Sigatoka-
Negra através da sua deposigdo na axila da folha n° 2 de bananeiras; em
comparagao a pulverizagdes com Flutriafol (triazol), Difenoconazole (triazol) e
Epoxiconazole (triazol) + Pyraclostrobin (estrobirulina), concluiram que a
aplicacdo direta do produto Flutriafol, na dose de 0,25g de ingrediente
ativo/planta, com o uso de uma seringa dosadora na axila da folha n° 2 da
bananeira, foi o melhor tratamento, capaz de aumentar o numero de folhas e
reduzir a severidade da doenca. Concluiram ainda que a aplicagédo axilar pode
ser utilizada como uma nova alternativa de aplicagdo de defensivos
fitossanitarios no controle da doenga, competindo vantajosamente com os
tratamentos realizados por meio de pulverizacdes, pois além de tornar pratico o

controle da doengca em areas de dificil acesso a pulverizagdo convencional e
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diminuir o numero de pulverizagdes, garante menor custo ao produtor, maior
eficiéncia no controle da doenga e menor impacto ambiental.

Baseando-se nas pesquisas de Moreira (2004), Gasparotto et al., (2005) e
Nogueira et al., (2006); Monteiro (2009) utilizou a aplicagcédo axilar para avaliar a
eficiéncia de seis formulacbes de fungicidas sistémicos dos grupos quimicos
triazol, estrobilurina e compostos combinados dos dois grupos, aplicados em
duas doses (0,5/1g i.a./planta), a cada 40-60 dias, visando ao controle da
queima-das-folhas em coqueiro-andao verde. A autora verificou que o
Cyproconazole (triazol) isoladamente nas duas doses ou em formulagéo
associada ao Azoxistrobin (estrobilurina) na maior dose, foi eficiente no controle
da doenca. Além disso, decorridos 21 meses ap0s a ultima aplicagdo fungicida
realizada por Monteiro (2009), Silveira et al., (2010) observaram que mais de
90% das folhas das plantas que receberam tratamento com Cyproconazole no
periodo de Janeiro a Agosto/2008, independente da dose de aplicagdo do
produto, quando comparadas ao tratamento controle e demais tratamentos,
permaneceram visivelmente sadias e com maior numero total de folhas,
apresentando de duas a trés folhas a mais que as demais plantas da area
experimental.

Ao considerar que a filotaxia do coqueiro é dada em espiral (Frémond et
al., 1966) e a bainha de uma folha recobre parte da bainha da folha
imediatamente mais nova, o fungicida sistémico aplicado diretamente apenas na
axila da folha 9 da planta, atinge a base de outras seis a sete bainhas, de modo
setorizado e descendentemente, o que possibilita sua absor¢cdo em rota
descendente na planta, pela redistribuicido externa, e ascendente nas folhas, por
translocacgao via fluxo transpiratério (Sousa Filho & Silveira, 2011).

Os fungicidas sao aplicados diretamente na axila da folha 9 das plantas,
uma vez que os primeiros sintomas da queima s&o, geralmente, observados a
partir dela, identificada mais facilmente por corresponder a ultima folha que
apresentar a espata fechada. Além disso, a posi¢do e angulo de insercéo da
folna 9 no estipe facilita o acesso necessario para a realizacdo da aplicacao
axilar.

Como o coqueiro-ando emite, aproximadamente, uma folha por més
(Ramos et al., 2004), as aplicagdes dos tratamentos podem ser realizadas com

intervalos de 60 dias entre si. Ao considerar tal intervalo e por saber que a
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invasao do patdégeno na folha é sistémica, descendente na raquis e pode atingir a
bainha foliar (Souza Filho et al., 1979) é necessario que os fungicidas a serem
utilizados para o controle da QFC tenham acao sistémica, com translocacao
acropetal (via xilema) ou mesostémica com atividade translaminar (redistribuindo-
se localmente no érgao onde foi aplicado).

Entre os grupos quimicos de fungicidas sistémicos, encontra-se uma gama

muito grande de produtos com distintos modos de agéo e atividade fungicida. A
sistemicidade pode variar em fungdo do grupo quimico a que pertencem. Entre
as estrobilurinas tém-se as mais sistémicas, como a Azoxystrobin, e as
mesostémicas, que sao de liberagao lenta para a planta, como a Trifloxystrobin
(Fernandes et al., 2009). Dessa maneira, as estrobilurinas - compostos quimicos
extraidos do fungo Strobilurus tenacellus (Pers.) Singer, apresentam atividade
preventiva, curativa/ erradicante e antiesporulante influentes nos estadios de pré
e pos-infecgao dos ciclos biolégicos dos patdgenos. Isso esta associado ao modo
de acao do produto, que atua na respiragao celular, na mitocdndria, no citocromo
Bc1 (complexo lll), interferindo transitoriamente no transporte de elétrons e na
producdo de ATP (Venancio et al., 2003, Parreira et al., 2009), como
consequéncia, ocorre uma melhor utilizacdo do CO,, reduz gastos de energia,
resulta em maior acumulo de carboidratos (aumento da fotossintese liquida),
promove o incremento da atividade da nitrato-redutase, efeito verde devido ao
maior teor de clorofila e diminuicdo do estresse associado a redugao da sintese
de etileno, permite assim maior duracédo da area foliar (Oliveira, 2005). Segundo
Souza & Dutra (2003), provavelmente, nenhum grupo de fungicida em escala
comercial apresenta espectro de agao tdo amplo, com altos niveis de atividade
intrinseca em baixas doses, contra ascomicetos, basidiomicetos, deuteromicetos
e oomicetos.

Outros fungicidas sistémicos possuem elevada agédo toxica sobre a
formagdo de acidos graxos integrantes da membrana celular dos fungos
pertencentes as classes Ascomicetos, Basidiomicetos e Deuteromicetos. Trata-se
dos triazéis, o grupo quimico de fungicidas sistémicos de maior emprego na
agricultura, bem como de antimicético de uso meédico e veterinario (Azevedo,
2001). Eles interferem na biossintese do ergosterol, um lipidio importante para a
manutencao da integridade da membrana celular e sem o qual a célula fungica

entra em colapso, pois a redugao da disponibilidade de ergosterol resulta no
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rompimento da membrana e no extravasamento de solutos iGnicos com
consequente morte da célula (Juliatti, 2005; Zambolim et al., 2007).Com esse
modo de ag¢do, atuam impedindo a germinagao de esporos, a formacéo do tubo
germinativo e do apressorio; e, ainda que ocorra a penetragdo do patégeno nos
tecidos tratados, esses produtos atuardo inibindo o haustério e/ou crescimento
micelial no interior dos tecidos (Forcelini, 1994).

As principais caracteristicas dos triazéis sao: rapida penetracdo e
translocacao nos tecidos vegetais; evita perda por lixiviagdo e, ao mesmo tempo,
permite boa distribuicdo na planta; acao curativa/erradicante sobre infecgdes ja
iniciadas, pois, ao entrar em contato com as hifas nos espacos intercelulares,
durante o periodo de incubacido, impede que elas se ramifiguem e causem
destruicdo foliar; atividade preventiva devido ao efeito residual prolongado do
produto, possibilitando o uso de doses reduzidas e/ou maiores intervalos entre
aplicagdes, o que reduz o numero de aplicagdes; flexibilidade para o uso em
tratamentos de semente, parte aérea, via sistema radicular e moderado risco de
resisténcia (Forcelini, 1994). Entre os triazbis, destacam-se o Cyproconazole, o
Propiconazole, o Tebuconazole e o Flutriafol.

Ha ainda os compostos considerados indutores de resisténcia que
surgiram no mercado a partir de 1996, tal como o Acibenzolar-S-methyl (ASM) do
grupo dos benzotiadiazoles. Compostos desse grupo sao caracterizados pela
ativacdo do sistema de resisténcia da planta, apresentando caracteristicas
analogas as dos ativadores naturais desses mecanismos. Quando in vitro, tais
compostos ndo apresentaram atividade fungicida; entretanto, quando aplicados
sobre plantas, ativaram mecanismos de defesa contra um amplo espectro de
patdgenos, tais como: fungos, bactérias e viroses. Esses produtos sao
extremamente moveis devido a sua natureza de acido fraco; na planta
apresentam movimento acropetal e basipetal, mas, sdo sujeitos ao rapido
metabolismo. A resisténcia sistémica induzida pode ser caracterizada como uma
resposta de defesa ao ataque de um determinado fungo (ou outro patégeno),
produzido longe do ponto de infeccdo e translocado para este (resisténcia
sistémica adquirida — RSA) ou reagao local que sirva para limitar a expanséo da

colonizagao do patogeno (Venancio et al.,2003).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Area de estudo e delineamento experimental

O experimento foi desenvolvido no periodo de julho de 2009 a fevereiro
de 2011 na area de cultivo comercial de coqueiro-anido verde da Fazenda Areia
Dourada, localizada no municipio de Sao Francisco de Itabapoana (Latitude 21°
19’ 07” Sul, Longitude 41° 08’ 07” Oeste e Altitude 42m) na regido Norte do
estado do Rio de Janeiro. O clima da regido é quente e umido, com estagéo
chuvosa no verao e estiagem no inverno, precipitagdo média anual de 1.080 mm,
temperatura média anual em torno de 25°C e solo com textura arenosa, baixa
capacidade de retencéo de agua e pobre em nutrientes (Embrapa, 2006).

As plantas da area experimental, com 4,5 anos de idade, apresentavam
sintomas caracteristicos de QFC. Foram cultivadas em espagamento triangular
de 7,5 x 7,5 x 7,5m e irrigadas por microaspersao. Durante o experimento a
adubacéo foi realizada conforme analise de solo e foliar. Os tratos culturais como
as podas e as capinas foram feitos como de rotina.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado (DIC),
contendo 8 tratamentos com 5 repeticdes, totalizando 40 plantas, cada uma

constituindo-se em uma unidade experimental.

3.2 Tratamentos utilizados e técnica de aplicagéo
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O experimento consistiu em aplicar sete fungicidas sistémicos do grupo
dos triazois, benzotiadiazoles e estrobilurinas, com caracteristicas
antiascomicetos. Utilizou-se a dose comercial dos produtos diluida em 100 ml de
agua destilada com o pH ajustado previamente a 6,0, obtido por meio da adigéao
de acido fosférico 1M. A calda dos tratamentos com formulacdo concentrado
soluvel (SL) e suspensdo concentrada (SC) adicionou-se 6leo metilado de soja
(Aureo®) a 0,5% como adjuvante, conforme recomendagdo técnica dos

fabricantes. O tratamento testemunha recebeu apenas agua (Tabela 6).

Tabela 6. Tratamentos e caracteristicas técnicas dos fungicidas utilizados no
controle da queima-das-folhas do coqueiro, em Sao Francisco de Itabapoana, RJ
em 2009 e 2010.

Dose folha 9
(mloug
p.c/100 ml)?

1. Cyproconazole Triazol/ SL 100 ml/L 7,0ml*

Tratamentos Grupo quimico/ Concentracéo

(ingrediente ativo) Formulacéo® (ml ou g i.a/L)?

2. Azoxisostrobin+

Estrobirulina + Triazol/ SC 200 ml + 80 ml/L 6,5 ml*
Cyproconazole
3. Propiconazole Triazol/ CE 250 ml/L 4,0 mi
o INEETEAD -2 Benzotiadiazol/ GDA 500 g/L 0.5
methyl
5. Trifloxistrobin + gy o hiylina + Triazol/ SC 375 mi+ 160 milL 4,0 ml *

Cyproconazole
6. Trifloxistrobin + Estrobirulina + Triazol/ SC 100 mi+ 200 ml/L
Tebuconazole

7. Flutriafol Triazol/ SC 125 ml/L 8,0ml*

50ml*

8. Agua ** E - -

"Tipo de formulagdo do produto comercial: SL = concentrado soltvel (dissolve-se
prontamente na agua. A formulagdo é liquida e é formada pelo ingrediente ativo e
aditivos. Quando adicionada a agua, forma rapidamente uma calda homogénea, sem
precipitados.); SC = suspensdo concentrada (formada pelo ingrediente ativo finamente
moido, suspenso em liquido. Depois de misturada a agua, exige constante agitacdo para
permanecer em suspensdo.); CE = concentrado emulsionavel (formulacbes desse tipo
contém o ingrediente ativo e um ou mais solventes e um emulsificante, que permite a
mistura com a agua. Requer pouca agitagdo, sem risco de separagao ou precipitagao);
GDA = granulado dispersivel em agua (formulacdo seca na qual o ingrediente ativo é
combinado a uma particula, o granulo que melhora a suspensao em agua.)

’ml ou g i.a = mililitros ou gramas de ingrediente ativo

*ml ou g p.c/100 ml = mililitros ou gramas do produto comercial em suspensdo de 100
mililitros

"Adicdo de 6leo metilado de soja (Aureo®) a 0,5% como adjuvante

“A mesma utilizada para solubilizagdo dos fungicidas
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As aplicagbes dos tratamentos iniciaram em agosto/2009 e finalizaram em
agosto/2010, totalizando seis aplicagdes realizadas em intervalos de 60-112 dias
entre si, nas seguintes datas: 28/08/09, 22/10/09, 17/12/09, 23/02/10, 12/06/10 e
16/08/10.

Como pratica de manejo realizou-se duas pulverizagbes na parte aérea

das plantas com o inseticida Actara® (Neonicotinéide), em 12/07/10 e 14/09/2010,
visando, principalmente, ao controle da broca da raquis foliar do coqueiro
(Amerrhinus ynca Sahlb. 1823 (Coleoptera, Curculionidae)).

Para a aplicagédo dos tratamentos, utilizou-se uma garrafa plastica de

agua mineral com capacidade para 500 mL. No campo aplicou-se 100 ml da

calda na axila da folha 9 (Figura 5).

» R ‘B
Figura 5. Aplicagao axilar de fungicidas sistémicos em coqueiro-
ando verde. A) localizagdo da axila da folha nove; B) via de
aplicagao.

3.3. Quantificagdo da doenca

Para avaliar a eficiéncia dos fungicidas no controle da queima,

quantificou-se a doencga através de métodos diretos de avaliacdo dos sintomas,
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baseando-se na propor¢cao de tecido foliar doente, obtida pela incidéncia e
severidade. Realizaram-se seis avaliagcbes que variaram entre 30 e 105 dias
apos as aplicagbes dos produtos nas seguintes datas: 27/10/09; 04/02/10;
27/03/10; 12/07/10; 14/09/10 e 06/12/10.

A incidéncia da queima (INCQ) foi estimada pela contagem do numero de
folhas, com sintoma da doenga, em cada planta. Considerou-se infectada a folha
com pelo menos um par de foliolos visivelmente doente (= 1,0 cm de
comprimento).

A severidade da doenga foi avaliada de duas formas distintas: (l)
avaliagdo em 15 folhas/planta da area foliar necrosada para o célculo do indice
de Severidade da Queima (ISQ); (Il) avaliagdo da area foliar apenas nas folhas 9
que foram emitidas pela planta e que receberam as aplicagdes dos tratamentos,
a partir das quais, obteve-se o comprimento de tecido foliar necrosado da folha 9
(CNF9).

No primeiro caso, (l), utilizou-se uma régua transparente graduada em mm,
de 30 cm de comprimento, posicionada pelo avaliador a uma distancia de 4 a 5
m da planta. Dessa forma, todo o comprimento da folha era obtido a partir de
seu apice (na posicao zero da régua) até sua base (primeiro par de foliolos na
posicdo 30 cm da régua) (Figura 6A). Assim, a distancia empirica (em mm) do
comprimento necrosado, a partir do apice, foi dividida por 300 (equivalente a 30
cm), obtendo-se a propor¢ao do comprimento foliar necrosado em escala de 0 a
100 (Monteiro, 2009).

Por esse método, avaliaram-se as folhas de posicdo 1 a 15 em cada
planta, sendo esse o maior numero de folhas comum a todas as plantas devido
as podas que o produtor realizava a partir desta posicdo. Como os sintomas da
doenga ocorrem a partir da folha 9, consideraram-se sadias as folhas de posicao
1 a 8, avaliando-se o percentual de necrose somente a partir da folha 9 em
diante. Dessa forma, calculou-se o ISQ ao somar os percentuais de necrose de
todas as folhas de uma planta e dividir pelo numero total de folhas avaliadas. Em
seguida, calculou-se a média do ISQ/tratamento a partir dos valores obtidos das

cinco plantas que compuseram cada tratamento.
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Figura 6: Metodoloia de avaliagdo da queima-das-folhas em coqueiro-
anao verde. (A) Propor¢do de tecido foliar necrosado e (B)
Comprimento de tecido foliar necrosado da folha 9. Fonte: Monteiro
(2009).

No segundo caso, (ll), utilizou-se uma régua de aluminio (graduada em 100
cm) acoplada a uma haste extensora que a posicionava ao longo da raquis de
cada folha 9 submetida aos tratamentos (Figura 6B). Dessa forma, mediu-se o
comprimento total da raquis (CTF9) e o comprimento de tecido foliar necrosado
(CNF9), obtendo-se, a partir disso, o valor do comprimento foliar sadio, ou seja,
o comprimento verde da folha 9 (CVF9) ao subtrair o CTF9 do CNF9. Essas
avaliagdes prosseguiram até que essas folhas fossem naturalmente eliminadas

da planta.
3.4. Quantificacédo da producao

A producdo dos coqueiros utilizados no experimento foi avaliada da
seguinte forma:

(I) contagem do numero total de folhas (NFL) de cada planta submetida
aos tratamentos. A partir da folha 9, prosseguiu-se a sequéncia da contagem,
obedecendo-se a diregdo em espiral das folhas na planta. Foram realizadas
cinco avaliagées: 08/09/09, 16/08/10, 29/09/10, 21/01/11 e 23/02/11;
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(I1) contagem do numero de frutos (NFR) em ponto de colheita no ultimo
cacho da planta. Foram realizadas trés avaliagbes: 29/09/10, 06/12/10 e
21/01/11;

(IIl) diametro dos frutos (DFR) em ponto de colheita do ultimo cacho da
planta. Foram realizadas trés avaliagdes: 29/09/10, 06/12/10 e 21/01/11. Para
esta avaliagao, utilizaram-se dois esquadros de aluminio sobrepostos em formato
de “U” (mesmo principio utilizado pela suta em medigbes de diametro de tronco
de arvores), obtendo-se o didmetro (em cm) de cada fruto do cacho (Figura 7). O
valor médio do didmetro dos frutos/cacho foi estimado pela soma dos valores de
didmetro de todos os frutos, dividido pelo numero total de frutos avaliados no
cacho da planta.

| g vu I-GQi i
4‘ : ' H}uu |||r=:I:ll -
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e 29/09/2010

Figura 7. Medig&o do didmetro de coco em ponto de colheita utilizando-
se esquadros de aluminio adaptados.

3.5. Analises estatisticas

A partir dos valores médios de INCQ e ISQ expressos em porcentagem,
estimou-se a evolucdo da doenga por meio do célculo da Area Abaixo da Curva
de Progresso de Doenca (AACPD). Para tanto, a plotagem da proporgao de

doenga versus tempo foi realizada utilizando-se o programa AVACPD (Torres e
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Ventura, 1991), obtendo-se respectivamente, a Area Abaixo da Curva de
Progresso da Incidéncia da Queima-das-folhas (AACPINCQ) e Area Abaixo da
Curva de Progresso do indice de Severidade da Queima-das-folhas (AACPISQ).

As variaveis de intensidade de doenga (INCQ, ISQ e CNF9) e de
producdao (NFL, NFR e DFR) foram submetidas ao tratamento estatistico,
utilizando-se o programa SAEG (Sistema para Analises Estatisticas e Genéticas —
Universidade Federal de Vigosa) (Euclydes,1997; Ribeiro Junior, 2001).
Realizaram-se os testes de Lilliefors (LF) (Lilliefors, 1967) e de Cochran & Bartlett
(CB) (Snedecor & Cochran, 1972) para verificar, respectivamente, a aderéncia
dos dados a distribuicdo normal e a homocedasticidade do erro. Para corrigir os
problemas de falta de normalidade e/ou auséncia de homogeneidade de
variancias, aplicou-se a transformacdo dos dados para Vx+1. Posteriormente, os
valores originais e transformados, foram submetidos a Analise de Variancia
(ANOVA) e nivel de significancia pelo teste F a 5% de probabilidade de erro
(p<0,05). Ao apresentarem-se significativas pelo teste F, as médias, foram ainda
comparadas pelo teste de Scott-Knott (p<0,05) (Scott & Knott,1974).

Para se determinar o melhor resultado a partir dos tratamentos aplicados
no controle da QFC, os valores originais e transformados das variaveis INCQ,
ISQ, CNF9, AACPINCQ, AACPISQ, NFL, NFR e DFR foram submetidos a
ANOVA com a hipétese de que pelo menos um fungicida seria eficiente no
controle da doenga. Quando houve diferenga significativa entre os tratamentos,
realizou-se o teste de agrupamento de médias de Scott-Knott (p<0,05) e
calculou-se a eficiéncia desses tratamentos em relacédo a testemunha, conforme

a féormula: indice de Controle = ([Testemunha-Tratamento]/Testemunha)x100.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Quantificacado da doenca

O intervalo médio nas aplicagdes dos tratamentos e avaliagées do experimento
foi realizado, em média, com 63 e 70 dias, respectivamente. O maior intervalo entre as
avaliacdes foi de 105 dias na 42 avaliagao por consequéncia do atraso na aplicacao de
todos os tratamentos.

A intensidade da doenca foi maior na primeira e na ultima avaliacdo, com
menores médias nas avaliagbes dois e trés (Tabelas 7 e 8). Isso demonstra que,
provavelmente, a ocorréncia da doenca € influenciada por periodos de favorecimento
climatico (temperatura, regime hidrico e umidade relativa do ar) e emissao foliar da
planta, uma vez que, o coqueiro normalmente apresenta menor niumero de folhas nas
épocas mais secas do ano, quando a desfolha € maior e ocorre menor taxa de
emissao foliar (Passos et al., 2003b). De acordo com Monteiro (2009), no primeiro
semestre do ano, periodo correspondente ao verao e outono norte fluminenses, a
intensidade da doenca diminui e o coqueiro apresenta maior numero de folhas. Em
periodos do ano com temperaturas mais amenas a intensidade da doenca

normalmente, aumenta (Araujo, 2009).
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Tabela 7. Médias da Incidéncia da Queima-das-folhas (INCQ), Area Abaixo da Curva de Progresso da Incidéncia da Queima

(AACPINCQ) e indice de Controle da doenca (IC) em coqueiro-an&o verde no municipio de Sao Francisco de ltabapoana, RJ, em

2009 e 2010.
Médias de INCQ (%)* c
Tratamentos Avaliacio Avaliagdo Avaliacdo Avaliacdo Avaliagdo Avaliacdo AACPINCQ® (%)°
1 2 3 4 5 6
1. Cyproconazole 38,67 a 9,33 a 133 b 800 b 400 b 17,33 a 1520,00 b 45,98
2. Azoxystrobin +
& 2933 a 6,95 a 0,00 b 287 b 428 b 1466 a 1083,29 b 61,50
yproconazole
3. Propiconazole 36,00 a 12,00 a 933 a 21,71 a 14,07 2400 a 2613,73 a 7.12
4. Acybenzolar-S- methyl 3733 a 12,00 a 10,66 a 2192 a 4,28 2400 a 238715 a 15,17
5. Trifloxystrobin +
c 3467 a 8,00 a 0,00 b 800 b 133 b 16,00 a 1280,00 b 54 51
yproconazole
6. Trifloxystrobin +
32,00 a 10,87 a 12,19 a 17,00 a 982 a 2533 a 2383,15 a 15,31
Tebuconazole
7. Flutriafol 33,71 a 533 a 266 b 553 b 420 b 20,00 a 1338,02 b 52 45
8. Testemunha (agua) 3467 a 9,33 a 8,00 a 2733 a 1780 a 2800 a 281428 a 0
CV (%)* 9,90 45,30 49,65 34,84 53,71 28,33 14,94 -

'Médias de Incidéncia obtidas pela porcentagem do n° total de folhas/pl com necrose da queima. Valores seguidos de mesma letra na coluna,
nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knott (P<0,05). Datas das avaliagdes: 27/10/09, 04/02/10, 27/03/10, 12/07/10,

14/09/10 e 06/12/10

%\/alores médios de AACPINCQ (area abaixo da curva de progresso da incidéncia)obtidos das seis épocas de avaliagbes. Valores seguidos
de mesma letra na coluna, nao diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (P<0,05)
*indice de Controle da doenca por tratamento em relagéo & testemunha, baseado nos valores de AACPINCQ. Calculado pela féormula: IC=
(testemunha — tratamento)/ testemunha x 100
“Coeficiente de variagao obtido pelo teste de Scott-Knott (P<0,05).0s valores foram transformados para Vx+1
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Tabela 8. Médias do indice de Severidade da Queima (ISQ), Area Abaixo da Curva de Progresso do indice da Severidade da
Queima-das-folhas (AACPISQ) e indice de Controle da doenca (IC) em coqueiro-ando verde no municipio de Sao Francisco de
Itabapoana, RJ, em 2009 e 2010.

Médias do iSQ (%)*

Tratamentos Avaliacdo Avaliacdo Avaliacdo Avaliacdo Avaliacdo Avaliacdo AACPISQ? ((!/33
1 2 3 4 5 6
1. Cyproconazole 4,86 a 1,16 a 0,18 b 1,77 b 0,58 b 582 a 270,99 b 46,44
2. Azoxystrobin +
3,26 a 0,67 a 0,00 b 0,13 b 1,07 b 259 a 143,79 b 71,58
Cyproconazole
3. Propiconazole 6,20 a 1,38 a 0,62 a 6,33 a 3,36 a 8,44 a 570,00 a -12,64
4. Acibenzolar-S- methyl 6,11 a 0,94 a 0,62 a 6,22 a 023 b 859 a 460,89 a 8,91
5. Trifloxystrobin +
442 a 1,49 a 0,00 b 0,80 b 013 b 3,84 a 196,74 b 61,11
Cyproconazole
6. Trifloxystrobin +
4,75 a 0,89 a 0,80 a 6,46 a 087 b 767 a 457,11 a 9,66
Tebuconazole
7. Flutriafol 6,55 a 0,24 a 0,04 b 040 b 003 b 284 a 162,69 b 67,84
8. Testemunha (agua) 6,26 a 0,31 a 0,40 a 6,04 a 3,09 a 7,78 a 506,00 a 0
CV (%) 19,99 35,86 22,79 31,81 10,27 32,04 21,84 --

"Médias do indice de Severidade da queima-das-folhas obtidas ao somar os valores percentuais de necrose avaliados nas 15 folhas/planta e ao dividir o
resultado pelo numero total de folhas avaliadas. Valores seguidos de mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott-
Knott (P<0,05). Datas das avaliagdes: 27/10/09, 04/02/10, 27/03/10, 12/07/10, 14/09/10 e 06/12/10
%\/alores médios de AACPISQ (area abaixo da curva de progresso do indice de severidade da queima) obtidos em seis épocas de avalia¢des. Valores
seguidos de mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (P<0,05)
*indice de Controle da doenca por tratamento em relacéo a testemunha, baseado nos valores de AACPISQ. Calculado pela férmula: IC=

testemunha — tratamento)/ testemunha x 100

Coeficiente de Variag&o obtido pelo teste de Scott-Knott (P<0,05).0s valores foram transformados para Vx+1
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Nas duas primeiras avaliagdes realizadas aos 60 e 127 dias ap0s a primeira
aplicacdo dos tratamentos, ndo se detectou diferenga estatistica entre os
tratamentos, devido, possivelmente, a distribuicdo uniforme da doenca na area
experimental. Tal observacio valida a escolha do local e da lavoura para estudos
epidemioldgicos envolvendo o patossistema em questéao.

A partir da terceira avaliagdo, aos sete meses da primeira aplicacio,
verificou-se reducdo da incidéncia e da severidade da doencga, conforme as
analises de variancia (ANOVA) para INCQ (Tabela 7) e ISQ (Tabela 8).

Os menores valores obtidos para as areas abaixo das curvas de progresso de
doenga (AACPINCQ e AACPISQ) ocorreram nos tratamentos 1, 2, 5 e 7,
respectivamente Cyproconazole, Azoxystrobin + Cyproconazole, Trifloxystrobin +
Cyproconazole e Flutriafol. Em contrapartida, os tratamentos 3, 4 e 6,
respectivamente, Propiconazole, Acibenzolar-S-methyl e Trifloxystrobin +
Tebuconazole nao se diferiram da testemunha, ou seja, ndo foram efetivos no
controle da QFC (Tabelas 7 e 8).

Dos quatro fungicidas que proporcionaram as menores intensidades da QFC,
trés sao formulados Cyproconazole. Este principio ativo, ao ser aplicado
isoladamente (tratamento 1), proporcionou reducao de 46,4% no ISQ, ao passo que,
quando aplicado em misturas com Azoxistrobin e/ou Trifloxystrobin, a redugao foi de
71,5% e 61,1% quando comparados ao tratamento testemunha (Tabela 8). Esses
niveis de controle possivelmente foram ocasionados pelo aumento do espectro de
acao e da duracao da atividade antifungica, devido ao modo de acao diferente dos
produtos. Segundo Forcelini et al.,(2001), Reis et al., (2001) e (Reuveni, 2001), a
utilizacdo de misturas com estas caracteristicas, além de aumentar o espectro de
controle de fungos e o periodo residual entre as aplicagdes, reduz o risco do
aparecimento de fungos resistentes a fungicidas.

Com excecédo ao fungicida Flutriafol, o qual promoveu reducéo de 67,8% no
ISQ em relagédo ao tratamento testemunha (Tabela 8) e que ainda ndo havia sido
testado para a cultura do coqueiro, os resultados deste estudo corroboram os
obtidos por Monteiro (2009) quanto a eficiéncia do Cyproconazole no controle da
QFC, via aplicacdo axilar na folha 9. A autora também relata que aplicagdes de
Azoxystrobin puro ndo controlaram a QFC, inferindo que, o Cyproconaloze seja o
i.a. responsavel pelo controle da doenca, provavelmente devido ao seu efeito

residual superior aos demais compostos fungicidas avaliados.
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Além disso, vale considerar que a sistemicidade dos fungicidas varia em
funcdo do grupo quimico ao qual pertencem. Conforme Fernandes et al., (2009),
entre as estrobilurinas, tém-se os de maior sistemicidade, como a Azoxystrobin. Ja
o Trifloxystrobin apresenta liberagdo lenta para a planta, sendo considerado
mesostémico.

Cyproconazole pode ser avaliado em dose menor das que foram utilizadas
neste estudo, pois controlou a doenca mesmo quando associado as estrobilurinas,
apresentando, portanto, menor concentragdo no composto fungicida. Monteiro
(2009) aplicou cerca de 50 ml da calda por planta, em pomar com 9 a 10 anos de
idade e, no presente estudo, as aplicacbes foram mais diluidas, com volume de
calda de 100 ml agua/planta em pomar com 4,5 anos de idade. Assim, foi possivel o
controle da doenga com menores concentragcdes dos ingredientes ativos.

Estudos realizados por outros autores diferiram dos obtidos neste trabalho.
Warwick & Abakerli (2001) obtiveram redugéo de 37% na intensidade da QFC a
partir de pulverizagbes com Tebuconazole e nenhum controle nas pulverizagbes
com Cyproconazole. Warwick & Leal (2006) alcangaram redugédo de 29% no indice
de doenga a partir de pulverizagbes com a mistura de Trifloxystrobin +
Propiconazole.

Uma das diferencgas entre os resultados alcancados por estes autores e 0s
obtidos por Monteiro (2009), bem como neste trabalho esta relacionada a
metodologia de aplicagado dos produtos. Os primeiros autores utilizaram o controle
quimico via pulverizacdo nas folhas do coqueiro enquanto Monteiro (2009), assim
como neste trabalho, empregou o controle quimico via aplicagdo axilar na folha 9
da planta. Os fungicidas aplicados via axilar sdo mais concentrados do que quando
pulverizados. Além disso, enquanto na pulverizagao o fungicida apresenta efeito de
contato ou de translocacgao translaminar, na aplicacdo axilar espera-se maior efeito
da translocagéo sistémica ao longo das nervuras a partir da base da folha, visto
que, especialmente nos casos das lixas, os fungos estdo intimamente associados
as nervuras, especialmente ao xilema (lixa pequena) e ao floema (lixa grande)
(Araujo, 2009).

Outra diferengca que deve ser considerada € a forma de avaliagdo utilizada
para quantificar a doenca. Enquanto neste trabalho quantificou-se a doenca
baseando-se na severidade da doenga, conforme a metodologia proposta por

Monteiro (2009), os demais autores, avaliaram a incidéncia da doencga que, por sua
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vez, é considerada um parametro satisfatorio para se avaliar doencas sistémicas,
porém pouco preciso para doencgas foliares. Um dos motivos dessa imprecisao
seria a correlagdo duvidosa com a severidade em fase avancada da epidemia,
sendo indicada em casos onde uma unica infeccdo comprometa a qualidade (por
exemplo, podridées de fruto versus impedimento de comercializagdo). Em
contrapartida, para avaliar a severidade da doenga utiliza-se a medig&o direta da
area afetada, o que torna esse parametro um método mais preciso para quantificar
doencas foliares, capaz de expressar maior fidelidade a intensidade da doencga no
campo, bem como o dano real causado pelos patégenos (Amorim, 1995).

Embora n&o tenha sido objetivo deste trabalho comparar a metodologia de
aplicacao axilar a pulverizagdo, vale ressaltar as vantagens da primeira em relagéo
a segunda: implementagao simples e de aquisicéo viavel aos pequenos produtores;
aplicacao localizada a qual evita o desperdicio e diminui riscos de contaminagao
ambiental; redugdo no numero de aplicagdes e, consequentemente, nos custos
operacionais. Nesse contexto, indica-se a aplicacdo axilar de fungicidas como
metodologia adequada para o controle da QFC, apresentando viabilidade técnica,
econbmica e ambiental.

Conforme Tabela 9 o comprimento necrosado da folha 9 (CNF9) foi avaliado
em sete folhas 9 por planta. As diferengas estatisticas ocorreram a partir da terceira
época de avaliagéo, onde se distinguem os tratamentos 1, 2, 5 e 7 com 0s menores
valores de CNF9 em relacdo aos demais tratamentos, apresentando maiores
comprimentos de tecido foliar verde (sadio) ao longo da raquis. Estes resultados
foram também observados para INCQ (tabela 7) e ISQ (tabela 8).

Observou-se ainda nesses tratamentos a permanéncia da folha na planta a
partir da 42 avaliagcdo, quando comparados a testemunha e demais tratamentos.
Segundo Child, (1974), o tempo de permanéncia das folhas na planta é de trés a
trés anos e meio, com copa formada por 25 a 30 folhas. Entretanto, a auséncia das
folhas nos tratamentos 3, 4, 6 e 8, apds apenas 11 meses do inicio do experimento
pode ser um indicativo da ineficacia desses tratamentos no controle da QFC
(Tabela 9).
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Tabela 9. Severidade da Queima-das-folhas dada pelo Comprimento Necrosado da Folha 9 (CNF9) com médias da primeira

folha 9/planta ) em coqueiro-an&o verde no municipio de Sdo Francisco de Itabapoana, RJ, em 2009 e 2010.

Médias do CNF9 — 12 folha 9 avaliada®

Tratamentos
Avaliacdo 1 Avaliacdo 2 Avaliacdo 3 Avaliacdo 4 Avaliacdo 5 Avaliacdo 6

1. Cyproconazole 9,35 a 20,39 a 29,09 b 21,90 a 23,65 a 17,76 a
2. Azoxystrobin + Cyproconazole 1,72 a 594 a 8,00 b 11,60 a 11,03 a 4,97 a
3. Propiconazole 3,38 a 28,25 a 45,67 a 16,94 a -- --
4. Acibenzolar-S-methyl 14,01 a 28,24 a 48,17 a - - -
5. Trifloxystrobin + Cyproconazole 1,03 a 11,95 a 2182 b 17,01 a 12,49 a 25,09 a
6. Trifloxystrobin + Tebuconazole 8,10 a 21,34 a 27,50 b 20,00 a -- --
7. Flutriafol 12,98 a 27,50 a 19,22 b 25,00 a 6,54 a -
8. Testemunha (agua) 6,73 a 23,64 a 34,60 a - -- --

CV(%)* 63,18 36,44 38,48 91,00 99,25 128,36

'Médias do comprimento (cm) de tecido foliar necrosado referente a primeira folha 9 emitida em cada planta e avaliada ao longo do
periodo experimental até sua eliminacdo natural das plantas, totalizando seis épocas de avaliagdes, a saber: 27/10/09, 04/02/10,
27/03/10, 12/07/10, 14/09/10 e 06/12/10. Valores seguidos de mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente entre si pelo teste
de Scott-Knott (P<0,05)

‘--* Dados nao registrados devido a auséncia da folha na planta

“Coeficiente de Variacdo obtido pelo teste de Scott-Knott (P<0,05)
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Embora as avaliagbes do CNF9 e do ISQ constituissem em metodologias
para avaliar a severidade da doenca, néo foi possivel comparar os dados obtidos
para essas duas variaveis de forma precisa. O uso do ISQ apresentou maior
precisdo e confiabilidade experimental, uma vez que, nas avaliacbes do CNF9,
nem todas as folhas 9, inicialmente avaliadas, permaneceram na planta até a
ultima data de avaliagdo. Ademais, as folhas 9 mais recentes, ndo tiveram o
mesmo numero de avaliagcdes das folhas 9 emitidas desde a primeira época de
avaliacdo. Dessa forma, na Tabela 9 os dados de severidade da QFC, séo
aqueles obtidos pelo comprimento necrosado somente da primeira, dentre as sete
folhas 9 emitidas e avaliadas de cada planta, constituindo-se na unica folha que

apresenta dados coletados (ainda que incompletos) em seis épocas de avaliagéo.

4.2. Quantificagdo da producéo

As diferencas estatisticas entre os tratamentos foram detectadas a partir da
22 avaliagao, 12 meses apos a primeira aplicagao, periodo em que se realizaram
cinco dentre as seis aplicagdes previstas para experimento. Nessa ocasido, as
primeiras folhas 9 submetidas aos tratamentos ocupavam a posi¢ao 21 na planta e
apresentavam frutos em ponto de colheita (Tabela 10).

Os tratamentos que obtiveram as maiores médias nas avaliacbes de NFL
foram: 1, 2, 5 e 7, respectivamente, Cyproconazole, Azoxystrobin +
Cyproconazole, Trifloxystrobin + Cyproconazole e Flutriafol, que diferiram
estatisticamente da testemunha e demais tratamentos, mas n&o diferiram entre si
pelo teste de Scott-Knott (P<0,05). Tal resultado é o inverso do observado para
INCQ (tabela 7), ISQ (tabela 8) e CNF9 (tabela 9), nos quais as menores médias
resultavam em maior numero de folhas alcangado pelo melhor controle da doenca
com o uso desses tratamentos em relacdo aos demais.

De acordo com a tabela 10, a partir da 22 avaliacdo, esses tratamentos
apresentaram acréscimo no numero total de folhas/planta. Na 42 avaliagao, tendo
decorridos 17 meses desde a 12 aplicagdo dos fungicidas e seis meses apods a
ultima aplicagdo, esses mesmos tratamentos apresentaram acréscimo de 5

folhas/planta no numero total de folhas quando comparados a testemunha.
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Tabela 10. Médias do Numero de Folhas (NFL) em coqueiro-ando verde no

municipio de Sao Francisco de Itabapoana, RJ, em 2009 e 2010.

NGmero de Folhas?

Tratamentos Avaliacdo Avaliacdo Avaliacdo Avaliacdo Avaliacdo
1 2 3 4 5
1. Cyproconazole 19 a 20 a 21 a 26 a 25 a
2. Azoxystrobin +
21 a 20 a 21 a 26 a 25 a
Cyproconazole
3. Propiconazole 20 a 19 b 19 b 21 b 21
4. Acibenzolar-S-methyl 20 a 18 b 18 b 20 b 20
5. Trifloxystrobin +
20 a 20 a 21 a 26 a 26 a
Cyproconazole
6. Trifloxystrobin +
20 a 19 b 18 b 21 b 22 b
Tebuconazole
7. Flutriafol 19 a 20 a 20 a 26 a 24
8. Testemunha (agua) 20 a 19 b 19 b 21 b 20
CV(%)? 2,82 2,08 1,35 2,64 2,94

"Médias do n° de folhas/planta obtidas em cinco épocas de avaliacdo, a saber: 08/09/09,
16/08/10, 29/09/10, 21/01/11 e 23/02/11. Valores seguidos de mesma letra na coluna, néo
diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knott (P<0,05)

Coeficiente de Variacdo obtido pelo teste de Scott-Knott (P<0,05)

Resultado semelhante foi relatado por Silveira et al., (2010) ao avaliar o
NFL apos 21 meses da ultima aplicagéo fungicida. Estes autores observaram que
mais de 90% das folhas de plantas que receberam tratamento com
Cyproconazole, independente da dose de aplicagdo do produto, permaneceram
sadias e em maior numero total de folhas que as demais plantas da area
experimental.

Os valores médios observados para o numero de folhas nos tratamentos 3,
4, 6 e 8, foram abaixo da média ideal de 25 a 30 folhas/planta, de acordo com
Child (1974). Segundo o autor, o numero de folhas esta associado ao potencial
fotossintético da planta. Este, por sua vez, pode ser prejudicado pela ocorréncia
de doencas foliares, tal como a QFC que reduz o tempo de vida das folhas. Dessa
forma, o aumento no numero de folhas, observado pela utilizagdo de

Cyproconazole (tratamentos 1, 2 e 5) e de Flutriafol (tratamento 7), pode ser, a
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principio, um indicativo de que esses produtos melhoram a sanidade da planta e
otimizam a produtividade.

Com isso, supde-se a relacdo entre a QFC e produtividade, a partir da
manutencdo de folhas na planta, a qual estd diretamente relacionada a
manutencdo dos cachos e producao de frutos. Dessa forma, a severidade da
doenga também esta relacionada com a quantidade de folhas que a planta
apresenta, pois quanto maior a severidade menor sera o tempo de permanéncia
da folha na planta.

As avaliagdes do numero de frutos (NFR) e do didmetro dos frutos (DFR)
foram realizadas apdés a ultima aplicagdo dos tratamentos, periodo em que a
primeira folha 9 submetida a aplicagdo do fungicida correspondia a folha de
posicdo 22. Nessa época, as mesmas apresentavam frutos em ponto de colheita,
produzidos sob o efeito dos tratamentos nos ultimos 13 meses.

As médias do NFR e do DFR nao apresentaram diferengas estatisticas entre
os tratamentos. Entretanto, os valores absolutos dos tratamentos 2, 6, 7 e 8,
respectivamente Azoxystrobin + Cyproconazole, Trifloxystrobin + Tebuconazole,
Flutriafol e Testemunha, apresentaram maior NFR, em média de sete frutos
enquanto os demais tratamentos apresentaram em média cinco a seis frutos
(Tabela 11).

Os tratamentos 3 e 5, ou seja, Propiconazole e Trifloxystrobin +
Cyproconazole, apresentaram maior DFR, com médias variando entre 16,5 cm a

16,9 cm, enquanto os demais tratamentos apresentaram meédias variando entre
15,1 cm a 15,6 cm (Tabela 11).

A provavel razdo para ndo se detectar diferencas estatisticas entre os
tratamentos nas avaliacbes do NFR e do DFR esta relacionada a queda de frutos
registrada em Agosto/2010 ocasionada pelo ataque generalizado do acaro da
necrose-do-coqueiro (Aceria guerreronis Keifer). Na area experimental, muitos
frutos, ainda no cacho apresentavam rachaduras (Figura 8A) a partir do local de
insercdo com as bracteas que se desprendiam ocasionando a sua queda (Figura
8B). Os danos de A. guerreronis provocam perda de peso, redugcdo no tamanho e
no valor comercial dos frutos (Moore et al., 1989, Haq et al., 2002). As Figuras 8C e
8D, mostram respectivamente, a quantidade e o tamanho dos frutos no cacho das

folhas 14 e 19 no periodo de ocorréncia da praga.
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Tabela 11. Médias do Numero de Frutos em ponto de colheita (NFR) e do Diametro dos Frutos em ponto de colheita

(DFR) em coqueiro-anao verde no municipio de Sao Francisco de Itabapoana, RJ, em 2009 e 2010.

Médias do NFR* Médias do DFR?

Tratamentos Avaliagdo 1 Avaliagdo 2  Avaliagdo 3 | Avaliacdo 1 Avaliagio 2 Avaliagdo 3
1. Cyproconazole 7 a 4 a 4 a 18,04 a 12,27 a 16,48 a
2. Azoxystrobin * 4 a 1 a 5a | 1452 a 1530 a 1586 a
yproconazole
3. Propiconazole 7 a 7 a 4 a 18,28 a 15,82 a 16,69 a
4. Acibenzolar-S-methyl 6 a 3 a 5 a 17,51 a 12,30 a 15,36 a
5. Trifloxystrobin + 5 a 8 a 5 a | 1845 a 1602 a 1568 a
Cyproconazole
6. Trifloxystrobin + 6 a 7 a 6 a | 1794 a 1555 a 1587 a
Tebuconazole
7. Flutriafol 8 a 7 a 5 a 16,89 a 15,84 a 15,64 a
8. Testemunha (agua) 6 a 10 a 5 a 18,25 a 15,35 a 12,92 a

CV(%)* 20,95 23,51 25,73 13,26 18,52 13,16

Médias do n° de frutos em ponto de colheita/planta obtidas em trés épocas de avaliagdo, a saber: 29/09/10, 06/12/10 e
21/01/11. Valores seguidos de mesma letra na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knott
(P<0,05)

“Médias do diametro dos frutos em ponto de colheita/planta obtidas em trés épocas de avaliacdo, a saber: 29/09/10, 06/12/10
e 21/01/11. Valores seguidos de mesma letra na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knott
(P<0,05)

3Coeficiente de Variacdo obtido pelo teste de Scott-Knott (P<0,05)
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Figura 8: Aspecto dos frutos de coqueiro-andao verde na area
experimental. (A) Queda dos frutos causada por ataque de acaro; (B)
Dano no fruto causado por acaro; (C) Tamanho do fruto no cacho da
folha 14; (D) Tamanho do fruto no cacho da folha 19.

Monteiro (2009) avaliando o numero de cocos por cacho da folha 14,
também nao verificou diferenca estatistica entre os tratamentos. Os primeiros
resultados observados pela autora ocorreram nove meses apds a primeira
aplicacao dos fungicidas. A autora inferiu que, o melhor aspecto de produgao seria
observado nos cachos da folha 9 avaliada quando esta se tornasse a folha 17
produtiva.

Vale mencionar que L. theobromae também provoca queda de frutos
imaturos constituindo-se em fator limitante a producédo (Halfeld-Vieira & Nechet,
2005). Desse modo, sugere-se, que em estudos futuros a avaliagdo de produgao
seja feita desde a primeira aplicagado de fungicida e se estenda até a ultima colheita
referente a ultima folha 9 submetida ao tratamento para que seja possivel

relacionar, diretamente, produtividade versus severidade da doenca.
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5. RESUMO E CONCLUSOES

A cocoicultura é fundamental para sustentabilidade da agricultura familiar
e para a diversificagdo da agroindustria. Entretanto, o deslocamento do seu
cultivo, tradicionalmente concentrado em regides litoraneas para areas né&o
tradicionais, intensifica a ocorréncia de doencas que inviabilizam seu
desenvolvimento econdmico. Nesse contexto, entre as doencas que afetam a
cultura e demandam solugdes efetivas para controle, destaca-se a queima-das-
folhas do coqueiro (QFC), cujo agente etiologico € o fungo Lasiodiplodia
theobromae, responsavel pela reducido da area foliar e pela baixa produtividade
na cultura.

A importancia socioecondmica, ambiental e agroindustrial da cultura do
coqueiro no Brasil justifica o esforgo da pesquisa no sentido de encontrar
medidas de controle eficientes e, ambientalmente corretas, sobre os aspectos
fitossanitarios para se obter melhores rendimentos.

Devido a inexisténcia de variedades resistentes a doenca e a baixa
eficiéncia técnica e econbmica do controle quimico, realizado através de
pulverizagdes, o presente trabalho objetivou-se avaliar a eficiéncia de fungicidas
sistémicos do grupo dos triazdis, estrobirulinas e benzotiadiazol, aplicados por
via axilar na folha 9 de coqueiros-anao verde, visando ao controle da QFC.

O desenho experimental foi em DIC com 5 repeti¢des (1 planta/parcela) e
8 tratamentos: (1) Cyproconazole; (2) Azoxystrobin + Cyproconazole, (3)

Propiconazole; (4) Acibenzolar-S-methyl; (5) Trifloxystrobin + Cyproconazole; (6)
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Trifloxystrobin + Tebuconazole; (7) Flutriafol; (8) testemunha (agua) - caldaa 1 g
i.a./planta diluido em 100 ml de agua e 6leo vegetal agricola (Aureo®) a 0,5%.

O experimento iniciou-se em Agosto/2009 e encerrou-se em
Fevereiro/2011, periodo em que se realizaram seis aplicacdes dos tratamentos, a
intervalos entre 60-112 dias; seis avaliagbes da intensidade da QFC,
aproximadamente 30-105 dias apds cada aplicacdo, nas quais se determinou: a
Incidéncia da Queima (INCQ) obtida a partir da divisdo do numero de folhas
sintomaticas, pelo total de folhas avaliadas/planta, multiplicado por 100; o indice
de Severidade da Queima (ISQ) obtido pela soma ponderada dos percentuais de
necrose na raquis nas folhas de posicao 1 a 15/planta e o Comprimento (cm) da
Necrose na raquis de cada Folha 9 emitida/planta (CNF9). Os percentuais de
incidéncia e severidade da QFC obtidos em cada avaliagao foram utilizados para
determinacao da AACPINCQ e da AACPISQ, respectivamente.

Determinou-se também o n° total de folhas/planta (NFL) em cinco épocas
de avaliagdes, intercaladas aos periodos de aplicagdo dos tratamentos; o n° de
frutos em ponto de colheita/planta (NFR) e o didmetro desses frutos (DFR), em
trés épocas de avaliagdes, ao término das aplica¢des, decorridos 13 meses da 12
aplicacao realizada.

Os dados obtidos nas avaliagbes foram submetidos a ANOVA e as
médias agrupadas pelo teste de Scott-Knott (P<0,05). As diferengas estatisticas

foram observadas a partir da 32 avaliacdo para as variaveis INCQ, ISQ e CNF9.
Os tratamentos: (1) Cyproconazole, (2) Cyproconazole + Trifloxystrobin, (5)
Cyproconazole + Azoxystrobin e (7) Flutriafol, proporcionaram uma redugao de
46,4% a 71,5% no ISQ quando comparados a testemunha. Em relagdo a variavel
NFL, esses tratamentos também proporcionaram maior tempo de permanéncia
das folhas nas plantas, além de um aumento de 4 a 6 folhas/planta quando
comparados a testemunha e aos demais tratamentos. Para as variaveis NFR e
DFR nado se detectou diferenca estatistica entre os tratamentos, visto que o
ataque de acaro foi fator limitante a avaliagao por provocar queda dos frutos.

Conclui-se que a aplicagdo axilar do Cyproconazole utilizado
isoladamente ou em misturas pré-fabricadas com Azoxystrobin e/ou
Trifloxystrobin, foi eficiente no controle da QFC em ando-verde, podendo ser
utilizado, como uma estratégia na reducdo do aparecimento de populagdes

resistentes do patégeno, em alternancia com o Flutriafol, com o qual nao diferiu
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estatisticamente. Sendo assim, recomenda-se o registro desses fungicidas junto
ao Ministério da Agricultura para que possam ser utilizados em programas de

manejo fitossanitario na cultura do coqueiro.
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APENDICE A

Tabela 12: (A — F) Resultados da analise de variancia da Incidéncia da queima-

das-folhas e (G) da Area Abaixo da Curva de Progresso da Incidéncia
da queima-das-folnas em experimento de controle quimico, pela
aplicacado de fungicidas na axila da folha 9 em coqueiro-ando verde,
realizada em seis épocas de avaliagcdes, no periodo de setembro/2009

a dezembro/2010, no municipio de S&o Francisco de Itabapoana, RJ.

Analise de variancia da Incidéncia da queima-das-folhas avaliada em 08/09/09

FONTES DE VARIAGAO G.L. SOMA DE QUADRADO QUADRADO MEDIO F  SIGNIF.

TRAT 7 306.1905 43.74149 78D wwwrenx
RESIDUO 32 1790.839 55.96373

COEFICIENTE DE VARIACAO = 21.654

Analise de variancia da Incidéncia da queima-das-folhas avaliada em 27/10/09

FONTES DE VARIAGAO G.L. SOMA DE QUADRADO QUADRADO MEDIO F  SIGNIF.

TRAT 7 199.7353 28.53362 556 e
RESIDUO 32 1641.616 5130051

COEFICIENTE DE VARIACAO = 77.616

Andlise de variancia da Incidéncia da queima-das-folhas avaliada em 04/02/10

FONTES DE VARIAGAO G.L. SOMA DE QUADRADO QUADRADO MEDIO F SIGNIF.

TRAT 7 891.4285 127.3469 4.154 00237
RESIDUO 32 981.0429 30.65759

COEFICIENTE DE VARIACAO = 100.238

D

Analise de variancia da Incidéncia da queima-das-folhas avaliada em 27/03/10

FONTES DE VARIAGAO G.L. SOMA DE QUADRADO QUADRADO MEDIO F  SIGNIF.

TRAT 7 2914.150 416.3071 6.681 .00007
RESIDUO 32 1994.041 62.31377

COEFICIENTE DE VARIACAO = 55.742
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Analise de variancia da Incidéncia da queima-das-folhas avaliada em 12/07/10

FONTES DE VARIAGAO G.L. SOMA DE QUADRADO QUADRADO MEDIO F  SIGNIF.

TRAT 7 1183.748 169.1069 3.526 .00644
RESIDUO 32 1534.785 47.96203

COEFICIENTE DE VARIACAO =92.612

Analise de variancia da Incidéncia da queima-das-folhas avaliada em 14/09/10

FONTES DE VARIAGAO G.L. SOMA DE QUADRADO QUADRADO MEDIO F  SIGNIF.

TRAT 7 825.5554 117.9365 1.264 .29912
RESIDUO 32 2986.666 93.33332

COEFICIENTE DE VARIACAO = 45.642

G

Analise de variancia da area abaixo da curva da incidéncia da queima-das-folhas

FONTES DE VARIAGAO G.L. SOMA DE QUADRADO QUADRADO MEDIO F  SIGNIF.

TRAT 7 .1660840E+08 2372628. 9.876 .00000
RESIDUO 32 7687440. 240232.5

COEFICIENTE DE VARIACAO = 25.429




77

APENDICE B

Tabela 13: (A — F) Resultados da analise de variancia do indice de Severidade da
queima-das-folhas e (G) da Area Abaixo da Curva de Progresso do
indice de Severidade da queima-das-folhas em experimento de
controle quimico, pela aplicagdo de fungicidas na axila da folha 9 em
coqueiro-ando verde, realizada em seis épocas de avaliagdes, no
periodo de setembro/2009 a dezembro/2010, no municipio de Sao

Francisco de Itabapoana, RJ.
A

Anédlise de variancia do indice de Severidade da queima-das-folhas avaliado em 08/09/09

FONTES DE VARIAGAO G.L. SOMA DE QUADRADO QUADRADO MEDIO F SIGNIF.

TRAT 7 46.88388 6.697698 786 weewnss
RESIDUO 32 272.6537 8.520430

COEFICIENTE DE VARIACAO = 55.015

B

Anélise de variancia do indice de Severidade da queima-das-folhas avaliado em 27/10/09

FONTES DE VARIAGAO G.L. SOMA DE QUADRADO QUADRADO MEDIO F SIGNIF.

TRAT 7 7.359399 1.051343 8Q7 s
RESIDUO 32 37.51068 1.172209

COEFICIENTE DE VARIACAO = 122.580

C

Andlise de variancia do indice de Severidade da queima-das-folhas avaliado em 04/02/10

FONTES DE VARIAGAO G.L. SOMA DE QUADRADO QUADRADO MEDIO F  SIGNIF,

TRAT 7 3.584118 5120168 3.973 .00314
RESIDUO 32 4.123480 .1288587

COEFICIENTE DE VARIACAO = 107.879

D

Andlise de variancia do indice de Severidade da queima-das-folhas avaliado em 27/03/10

FONTES DE VARIAGAO G.L. SOMA DE QUADRADO QUADRADO MEDIO F SIGNIF.

TRAT 7 309.6029 44.22898 4.905 .00076
RESIDUO 32 288.5432 9.016974
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COEFICIENTE DE VARIACAO = 85.265

E

Anélise de variancia do indice de Severidade da queima-das-folhas avaliado em 12/07/10

FONTES DE VARIAGAO G.L. SOMA DE QUADRADO QUADRADO MEDIO F SIGNIF.

TRAT 7 60.93754 8.705363 3.366  .00837
RESIDUO 32 82.75056 2.585955

COEFICIENTE DE VARIAGCAO = 137.268

F

Anélise de variancia do indice de Severidade da queima-das-folhas avaliado em 14/09/10

FONTES DE VARIAGAO G.L. SOMA DE QUADRADO QUADRADO MEDIO F SIGNIF.

TRAT 7 2245726 32.08179 1.853 .11094
RESIDUO 32 553.9846 17.31202

COEFICIENTE DE VARIACAO = 69.940

G

Andlise de variancia da area abaixo da curva de progresso do indice de severidade
queima-das-folhas

FONTES DE VARIAGAO G.L. SOMA DE QUADRADO QUADRADO MEDIO F SIGNIF.

TRAT 7 1019683. 145669.0 8.931 .00000
RESIDUO 32 521957.8 16311.18

COEFICIENTE DE VARIACAO = 36.901
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APENDICE C

Tabela 14: (A — F) Resultados da analise de variancia do comprimento da necrose

da raquis da primeira folha 9/planta em experimento de controle
quimico, pela aplicacdo de fungicidas na axila da folha 9 em coqueiro-
ando verde, realizada em seis épocas de avaliacdo, no periodo de
setembro/2009 a dezembro/2010, no municipio de S&o Francisco de

Itabapoana, RJ.

Analise de variancia do comprimento da necrose na raquis da 12 folha 9/planta
avaliado em 08/09/09

FONTES DE VARIAGAO G.L. SOMA DE QUADRADO QUADRADO MEDIO F  SIGNIF.

TRAT 7 840.4523 120.0646 1.243 .30932
RESIDUO 32 3091.732 96.61662

COEFICIENTE DE VARIACAO = 137.137

B

Andlise de variancia do comprimento da necrose naraquis da 12 folha 9/planta
avaliado em 27/10/09

FONTES DE VARIACAO G.L. SOMA DE QUADRADO QUADRADO MEDIO F  SIGNIF.

TRAT 7 2332.002 333.1431 1.834 .11477
RESIDUO 32 5814.320 181.6975

COEFICIENTE DE VARIACAO = 64.401

C

Andlise de variancia do comprimento da necrose naraquis da 12 folha 9/planta
avaliado em 04/02/10

FONTES DE VARIACAO G.L. SOMA DE QUADRADO QUADRADO MEDIO F  SIGNIF.

TRAT 7 6332.848 904.6925 3.582 .00587
RESIDUO 32 8081.063 252.5332

COEFICIENTE DE VARIACAO = 54.305

D

Anédlise de variancia do comprimento da necrose na raquis da 12 folha 9/planta
avaliado em 27/03/10

FONTES DE VARIACAO G.L. SOMA DE QUADRADO QUADRADO MEDIO F  SIGNIF.

TRAT 7 3251.149 464.4499 790 FEEEEEE



RESIDUO 32 18811.13 587.8478

COEFICIENTE DE VARIACAO = 171.412

E

Anédlise de variancia do comprimento da necrose naraquis da 12 folha 9/planta
avaliado em 12/07/10

FONTES DE VARIAGAO G.L. SOMA DE QUADRADO QUADRADO MEDIO F  SIGNIF.

TRAT 7 2596.519 370.9312 2.278 .05307
RESIDUO 32 5209.839 162.8075

COEFICIENTE DE VARIAGCAO = 189.986

=

Anédlise de variancia do comprimento da necrose naraquis da 12 folha 9/planta
avaliado em 14/09/10

FONTES DE VARIAGAO G.L. SOMA DE QUADRADO QUADRADO MEDIO F  SIGNIF.

TRAT 7 3420.257 488.6082 1.105 .38379
RESIDUO 32 14149.33 442.1667

COEFICIENTE DE VARIAGCAO = 351.698
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APENDICE D

Tabela 15: (A — E) Resultados da anadlise de variancia do numero de folhas/planta

em experimento de controle quimico, pela aplicagdo de fungicidas na
axila da folha 9 em coqueiro-anao verde, realizada em cinco épocas
de avaliacdo, no periodo de setembro/2009 a dezembro/2010, no
municipio de Sao Francisco de Itabapoana, RJ.

Andlise de variancia do numero de folhas/planta avaliado em 08/09/09

FONTES DE VARIACAO G.L. SOMA DE QUADRADO QUADRADO MEDIO F  SIGNIF.

TRAT

7 8.400000 1.200000 PP ——

RESIDUO 32 59.19997 1.849999

COEFICIENTE DE VARIAGCAO = 6.835

Andlise de variancia do nimero de folhas/planta da avaliado em 16/08/10

FONTES DE VARIACAO G.L. SOMA DE QUADRADO QUADRADO MEDIO F  SIGNIF.

TRAT

7 16.17500 2.310714 2.340 .04770

RESIDUO 32 31.60002 .9875005

COEFICIENTE DE VARIAGCAO = 5.116

Anédlise de variancia do nimero de folhas/planta na avaliado em 29/09/10

FONTES DE VARIACAO G.L. SOMA DE QUADRADO QUADRADO MEDIO F  SIGNIF.

TRAT

7 59.19999 8.457141 20.502 .00000

RESIDUO 32 13.20000 4124999

COEFICIENTE DE VARIAGCAO = 3.260

Anélise de variancia do nimero de folhas/planta na avaliado em 21/01/11

FONTES DE VARIACAO G.L. SOMA DE QUADRADO QUADRADO MEDIO F  SIGNIF.

TRAT

7 302.1750 43.16785 18.272 .00000

RESIDUO 32 75.59995 2.362498

COEFICIENTE DE VARIAGCAO = 6.562
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Andlise de variancia do namero de folhas/planta na avaliado em 23/02/11

FONTES DE VARIAGAO G.L. SOMA DE QUADRADO QUADRADO MEDIO F  SIGNIF.

TRAT 7 175.1750 25.02500 9.355 .00000
RESIDUO 32 85.60002 2.675001

COEFICIENTE DE VARIACAO = 7.134
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APENDICE E

Tabela 16: (A — C) Resultados da analise de variancia do numero de frutos em
ponto de colheita/planta e (D — F) do didmetro dos frutos em ponto de
colheita/planta em experimento de controle quimico, pela aplicagao de
fungicidas na axila da folha 9 em coqueiro-anéo verde, realizada em
trés épocas de avaliacdo, no periodo de setembro/2009 a

dezembro/2010, no municipio de S&o Francisco de Itabapoana, RJ.
A

Anédlise de variancia do nimero de frutos em ponto de colheita/planta avaliado em 29/09/10

FONTES DE VARIACAO G.L. SOMA DE QUADRADO QUADRADO MEDIO F  SIGNIF.

TRAT 7 61.77499 8.824999 9B wrwwwes
RESIDUO 32 294.0000 9.187499

COEFICIENTE DE VARIACAO = 49.086

B

Anédlise de variancia do nimero de frutos em ponto de colheita/planta avaliado em 06/12/10

FONTES DE VARIAGAO G.L. SOMA DE QUADRADO QUADRADO MEDIO F  SIGNIF.

TRAT 7 231.5000 33.07143 2.158 .06540
RESIDUO 32 490.3999 15.32500

COEFICIENTE DE VARIACAO = 55.528

C

Anélise de variancia do nimero de frutos em ponto de colheita/planta avaliado em 21/01/11

FONTES DE VARIAGAO G.L. SOMA DE QUADRADO QUADRADO MEDIO F  SIGNIF.

TRAT 7 25.57500 3.653571 329 wrerr
RESIDUO 32 355.2001 11.10000

COEFICIENTE DE VARIACAO = 67.648

Anédlise de variancia do didametro dos frutos em ponto de colheita/planta
avaliado em 29/09/10

FONTES DE VARIAGAO G.L. SOMA DE QUADRADO QUADRADO MEDIO F  SIGNIF.

TRAT 7 59.04055 8.434364 95 HHe
RESIDUO 32 283.9887 8.874646

COEFICIENTE DE VARIACAO = 17.036



Andlise de variancia do didametro dos frutos em ponto de colheita/planta
avaliado em 06/12/10.

FONTES DE VARIACAO G.L. SOMA DE QUADRADO QUADRADO MEDIO F  SIGNIF.

TRAT 7 86.70235 12.38605 1.016 .43877
RESIDUO 32 390.0491 12.18903

COEFICIENTE DE VARIACAO = 23.574

Andlise de variancia do didametro dos frutos em ponto de colheita/planta
avaliado em 21/01/11.

FONTES DE VARIACAO G.L. SOMA DE QUADRADO QUADRADO MEDIO F  SIGNIF.

TRAT 7 46.76200 6.680286 920
RESIDUO 32 231.8606 7.245645

COEFICIENTE DE VARIACAO= 17.292
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