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RESUMO

SILVA, Jodo Manoel. COMPLEXO LIXAE QUEIMA DAS FOLHAS EM COQUEIRO-
ANAO: AVALIACAO DE GERMOPLASMA E ESTRATEGIAS DE CONTROLE
QUIMICO POR CYPROCONAZOLE. S&o Cristovio: Universidade Federal de Sergipe -
UFS, 2016. 75p. (Dissertacdo — Mestrado em Agricultura e Biodiversidade)*".

O coqueiro (Cocos nucifera L.) é uma frutifera perene com grande importancia econémica no
Nordeste brasileiro, e que vem se expandindo para outras regides. Entretanto, esta cultura é
suscetivel a diversas doencas, como lixa grande, lixa pequena e queima das folhas. Embora
sejam de grande importancia econémica, sdo doencas de dificil controle, principalmente pelo
porte alto das plantas. Por meio deste estudo objetivou-se descrever a relacdo entre a
intensidade do complexo lixa e queima das folhas (CLQ) emacessos de coqueiro-ando e
avaliar a eficiéncia do fungicida cyproconazole no controle do CLQ em coqueiro ando verde,
sob diferentes modos (axilar e injetavel), doses (0,3; 0,6 e 1,0 g i.a.) e frequéncia de aplicacdo
(bimestral e semestral. A aplicacdo axilar foi realizada pela aplicacdo na axila da folha 9 do
cyproconazole, e a injetavel pela abertura de um furo no estipe a 20 cm do solo com uma
furadeira mecénica e introducdo do produto puro nas doses supracitadas com uma seringa.
Também foram avaliadas incidéncia e severidade das doengas foliares, alémda primeira folha
com gueima (PFQ). A variacdo temporal na incidéncia e severidade das doencas no periodo
avaliado foi determinada pela razdo dos valores da ultima avaliacdo (225 d) em relacdo a
primeira (0 d). Para o controle quimico com cyproconazole, o uso da técnica de regressao em
arvore resultou em um modelo, onde, uma arvore de quatro nds terminais explicou 49% da
variabilidade total dos dados. Esta variabilidade foi explicada por dois fatores selecionados
pela andlise, dose e modo de aplicacdo, que contribuiram, respectivamente, com 35,5% e
13,5% da variabilidade total. Foi constatado que houve diferenca para todos os tratamentos
em relagdo as testemunhas. Os modos de aplicacdo diferiram, onde a aplicacdo injetavel
obteve os melhores controles com menores niveis de incidéncia e severidade e maiores niveis
de PFQ. As doses de 0,6 e 1,0 g i.a. foram as mais eficientes independente da frequéncia de
aplicacdo para os modos axilar e injetavel, respectivamente. Ndo houve efeito significativo da
frequéncia de aplicacdo.No segundo experimento foram avaliados seis acessos de coqueiro-
ando conservados no banco ativo de germoplasma (BAG) da Embrapa-CPATC, sendo: AAG
(Ando-Amarelo-do-Brasil-de-Gramame), AAM (Ando-Amarelo-da-Malésia), AVC (Ando-
Vermelho-de-Camardes), AVG (Ando-Vermelho-do-Brasil-de-Gramame, AVBJ (Anéo-
Verde-do-Brasil-de-Jiqui), e AVM (Ando-Vermelho-da-Malasia). O delineamento foi em
blocos casualizados com seis tratamentos (acessos) e cinco repeti¢cbes. Foram realizadas 11
avaliacBes mensais de Junho de 2015 a Maio de 2016. De cada doenca avaliada, foi avaliado
incidéncia e severidade.Com a avaliacdo dos acessos do BAG uma representacdo
graficaexpressou 95% da variabilidade dos dados, sendo, deste total, 72% associados ao eixo
1 e 23%, ao eixo 2. A intensidade de danos do CLQ do acesso AVC e do AVBJ apresentou
comportamento intermediario em relacdo aos demais acessos. O acesso AVG seguido pelo
AVM apresentou tendéncia a maior intensidade da lixa grande e da queima das folhas. Um
grupo composto por AAG e AAM apresentou tendéncia a maior intensidade da lixa pequena.
Com relacdo ao ambiente a intensidade da lixa grande foi influenciada positivamente pela
temperatura e a incidéncia da queima das folhas negativamente pela pluviosidade. A lixa
pequena foi influenciada pela umidade relativa do ar.

Palavras-chave: Cocos nuficera, queima das folhas, lixa grande, lixa pequena, germoplasma,
fungicida sistémico.

“Comité orientador: Marcelo Ferreira Fernandes, Embrapa-CPATC/PPGAGRI-UFS (Orientador), Viviane
Talamini, Embrapa-CPATC (Co-orientadora).



ABSTRACT

SILVA, Jodo Manoel. “LIXAS” AND LEAF BLIGHT COMPLEX IN DWARF
COCONUT: GERMPLASM EVALUATION AND STRATEGIES FOR CHEMICAL
CONTROL WITH CYPROCONAZOLE. S&o Cristovao: Universidade Federal de Sergipe
- UFS, 2016. 75p. Dissertation (Agriculture and Biodiversity Master’s Degree)®.

The coconut palm (Cocos nucifera L.) is a perennial fruit with great economic importance in
the Brazilian Northeast and is expanding to other regions. However, this culture is susceptible
to various diseases, such as “lixagrande”, “lixapequena” and leaf blight. Although they are of
great economic importance, are diseases difficult to control, especially for the high size of the
plants. Through this study aimed to describe the relationship between the intensity of the
complex sanding and leaf blight (CLQ) in dwarf coconut accession and evaluate the
cyproconazole fungicide efficiency to control CLQ in green dwarf coconut tree under
different modes (axillary and injection) dosages (0.3, 0.6 and 1.0 g a.i.) and frequency of
application (bi-monthly and six-monthly). To test the control efficiency of cyproconazole
front of the CLQ. Axillary application was made by the application in the axil of the leaf
number 9 of the product diluted and injected by opening a hole in the stem to 20 cm from the
ground with a mechanical drill and introduction of pure product in the above doses with a
syringe. Was evaluated the incidence and severity in addition to the first leaf with leaf blight
(PFQ). The temporal variation in the incidence and severity of disease during the study period
was determined by the ratio of the values of the last evaluation (225 d) on the first (0 d). For
chemical control with cyproconazole, the use of tree regression resulted in a model where a
tree four terminal nodes explained 49% of the total variability of the data. This variability was
explained by two factors selected for analysis, dose and mode of application, which
contributed respectively with 35.5% and 13.5% of the total variability. It was found that there
was a difference for all treatments in relation to control. The application modes differ, where
injectable application obtained the best controls with lower levels of incidence and severity
and higher levels of PFQ. Doses of 0.6 and 1.0 g a.i. were the most efficient independent of
the frequency of application to the axillary and injection modes, respectively. There was no
significant effect of frequency of application. In the second experiment were evaluated six
dwarf coconut accessions conserved in active germplasm bank (BAG) of Embrapa-CPATC
being: AAG (Dwarf Yellow-of the-Brazil-of-Gramame), AAM (Dwarf Yellow-of- Malaysia),
stroke (Dwarf-Red-of-Cameroon), AVG (Dwarf-Red-of the-Brazil-of-Gramame, AVBJ
(Dwarf-Green-of the-Brazil-of-Jiqui), and AVM (Dwarf-Red-of-Malaysia). the design was
randomized blocks with six treatments (accessions) and five repetitions. Was carried out 11
monthly evaluationsfrom June 2015 to May 2016. Ofeach disease was evaluated incidence
and severity. With the evaluation of BAG accesses a graphical representation expressed 95%
of the variability of the data, and of this total, 72% associated with the axis 1 and 23% to the
axis 2. the intensity of CLQ damage stroke access and AVBJ presented an intermediate
behavior in relation the other accesses. AVG access followed by AVM tended to greater
intensity of great sandpaper and the burning of leaves. A group of AAG and AAM tended to
greater intensity of small sandpaper. Regarding the environment the intensity of great
sandpaper was positively influenced by the temperature and the incidence of leaf burn
negatively by rainfall. The small sandpaper was influenced by the relative humidity.

Keywords: Cocos nuficera, leaf blight, “lixagrande”, “lixapequena”,germoplasm, systemic
fungicide.

“Supervising comittee: Marcelo Ferreira Fernandes, Embrapa-CPATC/PPGAGRI-UFS (Masters adivisor),
Viviane Talamini, Embrapa-CPATC (Masters co-supervisor).



1. INTRODUCAO GERAL

O coqueiro (Cocos nucifera L.) € uma monocotiledénea originaria do Sudeste Asiatico
pertencente a familia Arecaceae, e ao género Cocos, sendo uma das frutiferas mais difundidas
no globo terrestre, ocorrendo em praticamente todos os continentes. Em virtude desta
disperséo e adaptabilidade, seu cultivo e utilizagdo d&o-se de forma expressiva em todo o
mundo, com 0s mais variados produtos, tanto de forma in natura quanto industrializada.

O género Cocos € constituido apenas pela espécie C. nucifera L., composto por duas
principais variedades: Typica (var. gigante) e Nana (var. and). A variedade gigante € rdstica e
de répido crescimento, atingindo até 30 metros de altura. A variedade and é autdégama,
atingindo de 10 a 12 metros de altura, com vida util entre 30-40 anos e composta pelas
cultivares amarela, verde e vermelha.

Além das variedades gigante e and, existem os ecotipos vermelho e amarelo e também
0s cruzamentos realizados entre andes e gigantes, denominados hibridos. Para obtencéo de
hibridos por meio do melhoramento genético, é importante a manutencdo do germoplasma do
coqueiro para pesquisas e avaliacdo destes materiais genéticos.

Na década de 1980, foi realizado o primeiro trabalho de avaliacdo de germoplasma de
coqueiro ando quanto a incidéncia e severidade da queima das folhas em banco ativo de
germoplasma, em plantas com sete anos de idade por Warwick et al. (1990). Quanto a lixa
grande e lixa pequena, a mesma autora realizou trabalhos com o mesmo material genético.
Entretanto, a abordagem realizada foi apenas para incidéncia e severidade, nao
correlacionando cada acesso de coqueiro ando conjuntamente com as trés doencas. Embora
estas doengas ocorram frequentemente de forma conjunta e sejam conhecidas como complexo
lixa e queima das folhas do coqueiro, até o presente, nunca foi realizada uma abordagem
conjunta das trés doencas foliares, bem como sua incidéncia e severidade associadas a cada
acesso de coqueiro ando, além das variacGes sazonais.

Apesar dos avangos na producdo de coco no Brasil, a cultura ainda enfrenta vérios
problemas, como as pragas e doencas que a acometem. Dentre as doengas com importancia
econbmica, destacam-se as lixas do coqueiro e a queima das folhas.

A lixa grande e a lixa pequena do coqueiro sdo doencas foliares que tém como agentes
etiologicos os fungos teleomorficos Camarotella acrocomiae (Mont.) Hyde e Cannon e
Camarotella torrendiella Batista, respectivamente. Warwick e Leal (2000) relatam que estes

fitpatdgenos ocorrem em toda area de producgéo de cocos do Brasil.



A queima das folhas € uma doenca foliar causada pelo fungo Botryosphaeria
cocogena Subileau tendo como teleomorfo o fungo Lasiodiplodia theobromae (Pat.) (Griffon
e Maublanc) (sinonimia Boryodiplodia theobromae). Embora seja tido como um patdgeno
oportunista, o ataque deste fitopatdgeno resulta em grande dano as plantas. Penetra nas folhas
do coqueiro atraves de ferimentos e por meio das lesdes das lixas grande e pequena.

Para o controle da lixa grande e lixa pequena ndo ha registro de moléculas eficientes,
sendo encontrado apenas para a queima das folhas o tiabendazol e difenoconazol registrados
junto ao Ministério da Agricultura pecuéria e Abastecimento (MAPA). Entretanto, Monteiro
et al. (2013) detectaram eficiéncia no uso do cyproconazole no controle da queima das folhas
e lixa pequena em coqueiro ando verde com quatro e sete anos de idade.

Diante do exposto, objetivou-se por meio deste trabalho, caracterizar seis acessos de
coqueiro ando conservados em banco ativo de germoplasma quanto a intensidade de danos do
complexo lixa e queima das folhas associados as variagdes sazonais, bem como o controle
deste complexo pelo combinagdo do uso do cyproconazole associado a estratégias de

aplicacdo.



2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Caracteristicas gerais do coqueiro

O coqueiro (Cocos nucifera L.) é um dos membros da familia das palmeiras
(Arecaceae) e as espécies sdo reconhecidas dentro de um Unico género (Cocos) (PERSLEY,
1992). Originaria do Sudeste Asiatico, esta planta de clima tropical foi disseminada pelo
globo terrestre por correntes maritimas e posteriormente pelos navegantes colonizadores
(CHAM; ELEVITCH, 2006). No Brasil sua introducdo foi dada pelas embarcagdes
portuguesas advindas das ilhas de Cabo Verde (SILVA, 2002).

As folhas do coqueiro sdo do tipo penada, sendo constituidas pelo peciolo que
continua pela raquis, onde se prendem varios foliolos. Uma folha madura tem
aproximadamente seis metros de comprimento com 200 a 300 foliolos de aproximadamente
90 a 120 cm de comprimento, de acordo com a variedade (PASSOS, 1998). A manutenc¢éo do
maior nimero possivel de folhas na copa, em torno de 25 — 30 folhas, tem grande reflexo na
produtividade, ndo somente por manter boa capacidade fotossintética, mas também pela
sustentacdo dos cachos (PASSOS, 1998).

O coqueiro ando, em comparacdo ao gigante e hibrido, possui folhas pequenas,
florescimento precoce (entre 2-3 anos),sistema de cruzamento autdgamo, grande producdo de
frutos (150 — 200 frutos/planta/ano) de tamanho pequeno, baixas produc@es de copra e de 6leo
teor de acido laurico variando de 50 (ando amarelo) a 54% (ando vermelho de Camardes e da
Malésia), albdmenliquido de qualidade sensorial saborosa e rica em potassio (ARAGAO,
2002).

O coqueiro possui inflorescéncias paniculadas, axilares, protegida por bréacteas
grandes denominadas espata. Dada aabertura da espata, observa-se uma inflorescéncia com
média de 18 flores femininas que representam o potencial de frutos, entretanto é uma
caracteristica que pode variar de acordo com variedade ou hibrido. A presenca de fungos,
ataques de insetos, deficiéncias hidrica e nutricional, ma polinizacdo e condi¢bes adversas de
tempo contribuem para o abortamento de frutos e consequente diminuicdo de frutos (POSSE,
2005).

O fruto do coqueiro € botanicamente uma drupa, formado por uma epiderme lisa ou
epicarpo, que envolve o mesocarpo espesso e fibroso, encontrando no interior uma camada

mais consistente, denominada endocarpo. Na parede interna do endocarpo encontram-se tubos
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vasculares ramificados, que sdo responsaveis pelo transporte de seiva elaborada por meio do
pedunculo e que alimentam o albumen (PASSOS, 1998).

Como as demais palméceas, o coqueiro é uma planta essencialmente de clima tropical,
que encontra condi¢des climaticas favoraveis entre as latitudes 20°N e 20°S (PASSOS, 1998).
Para um crescimento ideal, o coqueiro requer temperaturas médias anuais em torno de 27 °C,
precipitacdo anual em torno de 1500 mm, insolagcdo de 2000 horas anuais e solos arenosos
bem drenados e profundos (PASSOS, 1998).

O coqueiro possui sistema radicular fasciculado com raizes primarias e secundarias
mais profundas e pouco absorventes, ficando a principal fungéo de absorcdo a cargo das
radicelas que exploram as camadas mais superficiais do solo. Porém, esta camada superficial
seca rapidamente durante a estacdo de seca devido as caracteristicas fisicas do solo (PASSOS,
1998).

A variedade Nana conhecida como coqueiro-ando 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
Malésia e o de Camardes, 0s quais se distinguem fenotipicamente pela forma e cor dos frutos
(OLHER, 1984; PEREIRA et al., 2006).

A variedade Typica conhecida como coqueiro gigante, é predominantemente de
polinizacdo cruzada devido as flores masculinas se formarem antes das flores femininas. As
plantas tém estipe com circunferéncia média de 84 centimetros. As folhas sdo compridas, com
comprimento médio de 5,5 metros. Os frutos variam de tamanho, de médio a grande. A copra
dessa variedade é de boa qualidade. As plantas sdo tolerantes a diversos tipos de solos e de
climas. Sob condigdes favoraveis, o periodo de produtividade pode alcancar 60 anos
(SIQUEIRA et al., 2002).

A variedade and apresenta desenvolvimento vegetativo lento, é precoce, iniciando a
producdo em média com dois a trés anos apos o plantio. Chega a atingir 10 a 12 m de altura e
tem aproximadamente 30 a 40 anos de vida Util produtiva. Apresenta estipe delgado, folhas
curtas, produz um grande nimero de pequenos frutos (150 a 200 frutos/planta/ano), é mais
sensivel ao ataque de pragas, como &caros, e doencas foliares. Em geral, apresenta maiores
exigéncias de clima e solo do que a variedade Gigante (SIQUEIRA et al., 2002).

Acredita-se que o0 cogueiro-ando originou-se, provavelmente, de uma mutacdo génica
ocorrida na variedade gigante (Typica) (MEDINA, 1980; ARAGAO et al., 1999) e sua
introdugdo no Brasil ocorreu a partir do inicio do seculo XX, da seguinte forma: ando verde

em 1925, proveniente de Java; ando amarelo em 1938, procedente do Norte da Malasia; ando
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verde e vermelho, oriundo do Norte da Malésia em 1939; e ando vermelho de Camardes em
1978 importado da Costa do Marfim (DIAS, 1980; GOMES, 1984; RIBEIRO et al., 1997;
SIQUEIRA et al., 1998).

O coqueiro hibrido ando x gigante, € uma cultivar de ampla utilidade comercial,
podendo ser empregada para produgdes de dgua de coco e de fibras, e principalmente, para
producdo de polpa ou albdmen soélido. A grande dificuldade a curto e médio prazo é a baixa
disponibilidade de sementes hibridas no mercado para implantacdo de extensas areas com
essa variedade (SIQUEIRA et al., 2002).

O coqueiro-ando € uma palmeira de estipe com circunferéncia media de 56 cm, que
difere dos demais ecotipos de andes por ndo apresentar dilatagéo 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 econémica que pode chegar a 40 anos. O sistema radicular é 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 absor¢édo de
nutrientes (SOUSA, 2006).

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

Quanto as necessidades nutricionais, a adubacdo do coqueiro deve ser recomendada
com o prévio conhecimento da fertilidade do solo, aliado & diagnose foliar.

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

Nos periodos mais secos do ano (verdo 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 (ARAGAO; RIBEIRO-MELO, 2010).

De modo geral, no Nordeste brasileiro, as condi¢des edafoclimaticas estdo em niveis
relativamente adequados para o desenvolvimento da cultura do coqueiro, com excecdo da
precipitacdo pluvial. No sul da Bahia, por exemplo, ndo existe déficit hidrico, porém, ocorrem

problemas com a ocorréncia de pragas e doencas. Neste caso, 0 melhoramento genético pode
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ser mais efetivo na busca de plantas resistentes ou tolerantes a pragas e doengas (SIQUEIRA
etal., 1998).

2.2.Producéo e comércio de coco no Brasil

A introducdo do coqueiro no Brasil e sua adaptacdo aos solos arenosos permitiram o
surgimento de uma classe produtora, ocupando um ecossistema com poucas possibilidades de
outras exploracdes comerciais cuja cadeia produtiva da cultura é muito diversificada e de
grande significado social, onde h4 ndo somente a produgdo da &gua de coco ou do fruto in
natura, como também o aproveitamento de seus residuos. E notéria a importancia da
cocoicultura na sustentabilidade dos agroecossistemas frageis das ilhas e regides tropicais
costeiras onde poucas espécies vegetais sdo capazes de sobreviver (SIQUEIRA et al., 2002).

No Brasil, o coqueiro é considerado uma frutifera com ampla variabilidade de
produtos (&dgua e albimen desidratado) que podem ser obtidos com sua exploracdo. Dessa
forma, nos ultimos anos o coco vem se tornando uma fruta in natura valiosa no mercado
internacional. Em 2012 a producdo mundial de coco atingiu o valor de 60,4 milhdes de
toneladas (FAO, 2016).

E importante ressaltar que o pais é o quarto maior produtor mundial do fruto, com
producdo aproximada de 2,8 milhdes de toneladas, em uma érea colhida de 287 mil hectares,
ultrapassado apenas pela Indonésia, Filipinas e india, os quais juntos representam 78% da
producdo mundial de coco (MOYIN-JESU; OGOCHUKWU, 2014).

No Brasil, a regido Nordeste é a primeira produtora do fruto, sendo a Bahia o estado
com maior producdo (IBGE, 2016). Em decorréncia da maior precocidade de producédo e
produtividade da variedade And, a cocoicultura expandiu-se para regides ndo 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 Rio
de Janeiro (PIRES et al., 2004).

Em comparacdo aos Estados nordestinos, o Rio de Janeiro e o Espirito Santo possuem
possibilidades ainda maiores de crescimento na produgéo 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).

Apesar de ser considerada uma planta de inimeras utilidades, seus principais produtos,

como copra (albdmen sdélido desidratado), 6leo, acido laurico, leite de coco, agua de coco,
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farinha de coco, fibra, racdo animal, dentre outros produtos e subprodutos, gera divisas
significantes para os agricultores e consequentes para 0s paises produtores e exportadores de
coco (ARAGAO et al., 2009).

O coqueiro é considerado uma das 20 mais importantes espécies de plantas cultivadas
no mundo. Seu principal produto é o fruto, o coco, do qual se extraem o 6leo, a 4gua e a polpa
para o consumo humano, sendo que a fibra também apresenta valor comercial cada vez maior
e € usada para a confeccdo de esteiras, cordas e produtos similares (HOWARD, 2001).

A producéo de coco no Brasil passou a integrar o programa de Producdo Integrada de
Frutas (PIF), com a INSTRUCAO NORMATIVA/SARC n° 016, de 20 de dezembro de 2004,
que estabelece as normas e diretrizes para que o cultivo do coco possa produzir frutos em uma
qualidade superior, aumentando a competitividade dos produtores que voluntariamente
aderirem ao programa. Dentre as medidas ha praticas para reduzir excessos de pesticidas,
além de outras recomendadas pela Embrapa Tabuleiros Costeiros e instituicdes parceiras
(EMBRAPA, 2004).

Reconhece-se que, grande parte da producdo de coco do mundo, advém de pequenos
agricultores, com areas de até 5 hectares, sendo que esta producdo é praticamente consumida
internamente nos paises produtores. Situacdo que no Brasil se repete com cerca de 70% da
exploracdo de coqueiro com propriedades de até 10 ha (SIQUEIRA et al., 2002).

O consumo nacional de &gua de coco esta estimado entre 100 a 350 milhdes de litros
por ano (FONTES;WANDERLEY, 2006), com uma taxa de crescimento de
aproximadamente, 20% ao ano(CARVALHO et al., 2006).

2.3.Lixa grande e lixa pequena

A lixa grande e lixa pequena tém como agentes etioldgicos os fungos teleomorfos
Camarotella acrocomiae (Montagne) Hydee Cannon (sinonimia Sphaerodothis acrocomiae
(Montagne) Arxe Muller) (SUBILEAU et al., 1994; HYDE; CANNON, 1999; VITORIA et
al., 2008) e Camarotella torrendiella (Batista) Bezerra e Vitoria (VITORIA et al., 2008)
(sinonimia Phyllachora torrendiella (Batista) Subileau), respectivamente, sendo estes,
parasitas obrigatorios. Os dois fungos estdo classificados na familia Phylachoraceae (INDEX
FUNGORUM, 2016).

No Brasil, a lixa pequena ja foi relatada em praticamente todas as areas produtivas de
coqueiro, em todos os Estados da regido Norte, Sudeste, Nordeste, Centro-Oeste, Para e
Tocantins (WARWICK; LEAL, 2000). A lixa grande tem sido relatada nos Estados do
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Espirito Santo, Rio de Janeiro, Regido Norte, Sudeste e praticamente toda a Regido Nordeste
(WARWICK; LEAL, 2003).

Os membros da familia Phyllachoraceae sdo tidos como parasitas obrigatorios
(CANNON, 1991). A sintomatologia das lixas grande e pequena é similar, entretanto, cada
agente etiologico apresenta algumas diferencas peculiares que os diferem na planta. A lixa
pequena apresenta os estromas organizados em forma de mosaico, sendo estromas menores,
brilhantes e aderidos aos foliolos. J& a lixa grande, apresenta uma distribuicdo um pouco
desordenada sobre a superficie dos foliolos, com estromas maiores, mais escuros e menos
aderidos aos foliolos, podendo se desprender facilmente (WARWICK; TALAMINI, 2009).

Embora os agentes etioldgicos das lixas do coqueiro apresentem sintomas e estruturas
facilmente visiveis e distinguiveis a olho nu, existe grande dificuldade em seu cultivo in vitro.
Fator que dificulta os experimentos para caracterizacdo destes fungos. Oliveira et al. (2004)
relatam o cultivo in vitro destes fungos, entretanto, apenas tenha observado a formacao
micelial em meio de cultura complexo suplementado. Vitdria et al. (2010) utilizando 0 mesmo
meio de cultura, estabeleceram crescimento micelial e em seguida, por meio de PCR,

confirmou a presenca destes fungos em cultivo axénico.

2.4.Queima das Folhas do Coqueiro

A queima das folhas do coqueiro tem como agente etioldgico o fungo teleomorfo
Botryosphaeria cocogena sendo o seu anamorfo o fungo Lasiodiplodia theobromae (Pat.)
Griffon e Maublanc (sinonimia Botrydiplodia theobromae) (MARIANO, 2011).

O fitopatgeno B. cocogena tem uma distribuicdo em regides tropicais e subtropicais
(PUNITHALINGAM,1980). Acredita-se que o fungo penetra através de ferimentos e nas
folhas do coqueiro pelas lesbes das lixas grande e pequena (WARWICK; TALAMINI, 2009;
MARIANO, 2011).

O fungo L. theobromae j& foi relatado atacando diferentes culturas e tecidos das
plantas. Embora exista ampla gama de hospedeiros é considerado um patégeno oportunista.
No caso do coqueiro, L. theobromae é tido como hospedeiro secundario. Warwick et al.
(1994) constataram que a inoculagdo com suspensdo de conidios ndo resultou em
aparecimento dos sintomas da doenca em coqueiro, onde apenas com o ferimento da folha e
insercdo do micélio foi capaz de induzir a infeccdo. Desta forma, confirma-se que L.

theobromae é um parasita facultativo e que necessita de uma abertura para infecgéo.
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Os sintomas causados pela queima das folhas sdo caracteristicos, havendo o
aparecimento inicial de uma lesdo em forma de “V” invertido. Em seguida, a doenca vai
desenvolvendo-se e tomando toda a area foliar, resultando em necrose e consequente morte da
folha (WARWICK; TALAMINI, 2009).

Ao contrério da lixa grande e lixa pequena, o agente causal da queima das folhas € um
fungo de fécil cultivo axénico. Em cultura pura em meio de batata-dextrose-agar (BDA),
forma coldnias acinzentadas a negras, com abundante micélio aéreo e com picnideos negros
(WARWICK; LEAL, 2003).

Do ponto de vista ecolégico, L. theobromae é considerado um fungo cosmopolita,
polifago e oportunista com pouca especializacdo patogénica (PUNITHALINGAM, 1980) e
geralmente, esta associado a processos patogénicos em plantas estressadas e/ou submetidas a
ferimentos naturais ou provocados por insetos ou outros animais, ou mesmo pelo homem em
meio a suas praticas culturais (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
funcdo do hospedeiro e 6rgdo infectados, incluindo: seca-descendente, cancro em ramos,
caules e raizes, lesdes em estacas, folhas e sementes, morte de mudas e enxertos, podriddo dos
frutos (HALFELD-VIEIRA; NECHET, 2005).

A queima das folhas do coqueiro é importante do ponto de vista produtivo e
agrondmico, devido o fato de que com a queda das folhas os cachos ficam desprotegidos,
resultando em queda precoce e perda dos frutos. O prejuizo na produtividade em funcéo da
gueima das folhas e coqueiros pode chegar acima de 50% (MARIANO, 2011).

Alguns trabalhos tém sido desenvolvidos para avaliar a queima das folhas em
coqueiros (WARWICK et al.,, 1990; TALAMINI et al., 2013), bem como interacdes
relacionadas a lixa grande (WARWICK; LEAL, 1999) e fatores ambientais como estresse
hidrico (WARWICK et al., 1993).

2.5.Controle quimico de fitopatogenos

Para o complexo lixa e queima das folhas de coqueiro ndo ha evidéncias concretas de
um produto efetivo capaz de controlar as doencas. Warwick e Abakerli (2001) discorrem
sobre o controle quimico, com pulveriza¢fes quinzenais de cyproconazole e propiconazole,
onde foram capazes de reduzir a taxa de desenvolvimento da doenga queima das folhas e lixa

grande.
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Todavia, ndo ha relatos sobre a eficiéncia de nenhum fungicida reconhecido para o
controle das doengas citadas quando testados isoladamente (RAM, 1990). Por outro lado, a
mistura de Benomyl (benzimidazol) a 0,1% e Carbenzadim (benzimidazol) a 0,05%,
pulverizado quinzenalmente na parte aérea das plantas, alcancou 84,27% e 55,72% de
controle apds, respectivamente, 30 e 90 dias da Gltima pulverizacdo (RAM, 1994). Segundo
Warwick e Abakerli (2001), a mistura de Benomyl a 0,1% + Carbenzadim a 0,1%, em seis a
oito aplicacdes e intervalos de 15 a 21 dias, promoveu até 140 dias de protecdo contra a QFC
em plantas jovens. Entretanto o benomyl é um produto banido e o carbendazin suspenso para
diversas culturas devido a toxidade

A aplicagdo de fungicidas em coqueiro tém suas limita¢des devido a altura das plantas,
como também o tamanho das areas produtivas. 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. Leachex J.L. Mulder)
(sinonimia Pseudocercospora musae (Zimm.) Deighton). Essa tecnologia é viavel para o
controle da doenca, reduz drasticamente os custos das aplicaces e a poluicdo ambiental,
dispensa o0 uso de equipamentos motorizados e/ou aéreos, a qual independe de méo de obra
especializada e das condicdes climaticas para ser realizada.

Entre os grupos quimicos de fungicidas sistémicos, encontra-se uma grande gama de
produtos com distintos modos de agéo e atividade fungicida. A sistemicidade pode variar em
funcdo do grupo quimico a que pertencem. Entre as estrobilurinas tém-se as mais sistémicas,
como a Azoxystrobin, e as mesostémicas, que sdo de liberacdo lenta para a planta, como a
Trifloxystrobin (FERNANDES et al., 2009).

De acordo Souza e Dutra (2003), provavelmente, nenhum grupo de fungicida em
escala comercial apresenta espectro de acdo tdo amplo, com altos niveis de atividade
intrinseca em baixas doses, contra ascomicetos, basidiomicetos, deuteromicetos e oomicetos.
Outros fungicidas sistémicos possuem elevada acdo toxica sobre a formacao de acidos graxos
integrantes da membrana celular dos fungos pertencentes as classes ascomicetos,
basidiomicetos e deuteromicetos.

Os triaz6is compreendem o grupo quimico de fungicidas sistémicos de maior emprego
na agricultura, bem como de antimicotico de uso médico e veterinario (AZEVEDO, 2001).
Eles interferem na biossintese do ergosterol, um lipidio importante para a manutencdo da
integridade da membrana celular e sem o qual a célula fungicaentra em colapso, pois a

reducdo da disponibilidade de ergosterol resulta no rompimento da membrana e no
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extravasamento de solutos idnicos com consequente morte da célula (JULIATTI, 2005;
ZAMBOLIM et al., 2007).

As principais caracteristicas dos triazois sdo: rapida penetracdo e translocacdo nos
tecidos vegetais; evita perda por lixiviacdo e, a0 mesmo tempo, permite boa distribuicdo na
planta; acdo curativa/erradicante sobre infecgdes ja iniciadas, pois, ao entrar em contato com
as hifas nos espacos intercelulares, durante o periodo de incubacdo, 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
aplicacBes, o que reduz o nimero de aplicagOes; flexibilidade para o uso em tratamentos de
semente, parte aérea, via sistema radicular e moderado risco de resisténcia (FORCELINI,
1994).

2.6. Recursos genéticos e melhoramento do coqueiro

A biodiversidade com todas as suas variadas formas de genes e ecossistemas,
representa fonte de alimentos e energia necessaria para a sobrevivéncia da humanidade.
Dentre 0s recursos naturais disponiveis, 0s recursos genéticos destacam-se como reservatorio
de genes que constituem populagdes vegetais, animais e microbianas com combinagédo
genética definida e adaptada ao ambiente (WETZEL; BUSTAMANTE, 2000).

O germoplasma, do ponto de vista epistemoldgico, € uma palavra que possui duas
raizes: germ, do latim germen, que significa principio rudimentar de um novo ser organico; e
plasma, do grego, definido como a formacdo, a matéria ndo definida. Diante disto,
gemoplasma é a matéria onde se encontra o principio que pode crescer e desenvolver
(QUEROL, 1993), ou o material genético que forma a base fisica da hereditariedade e a qual é
transmitida de uma geracdo a outra por meio de células reprodutoras (KORNELIUS, 1992).
Tratando-se de germoplasma vegetal, este é a soma total do material genético das plantas
(WALTER et al., 2005).

Desde a década de 1970, ha uma constante preocupa¢do mundial quanto a necessidade
de preservacdo dos recursos geneéticos. Apos o primeiro relatorio do Estado dos Recursos
Genéticos Mundiais Para Alimentagdo e Agricultura, foram observadas ameacas para a
conservacdo da agrobiodiversidade e dos ecossistemas naturais brasileiros. Assim, a
Organizacdo das NagOes Unidas Para Alimentagdo e Agricultura (FAO) estimulou o

estabelecimento de uma rede mundial de centros para a conservacao de recursos genéticos, e
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em 1974, o Consulative Group for International Board for Plant Genetic Resources (IBPGR),
denominado Biodiversity International.

Ainda em 1974, a Embrapa criou uma unidade denominada Embrapa Recursos
Genéticos e Biotecnologia (CENARGEN) com atividades de pesquisa direcionadas a area de
recursos genéticos e biotecnologia (VALLS et al., 2008), onde este quadro proporcionou a
criagdo dos bancos de germoplasma.

Os bancos ativos de germoplasma (BAG) tém por objetivos a conservagdo de fontes
de genes para usos futuros e identificacdo e caracterizacdo de acessos para aplicagdo no
melhoramento genético (BARBIERI, 2003).

O termo acesso € utilizado para caracterizar toda amostra de germoplasma que
representa variabilidade genética de uma populagdo ou de um individuo que foi propagado de
forma clonal (MORALES et al., 1997).

No ano de 1992, o Grupo Consultivo de Pesquisa Agropecudria Internacional
(CGIAR) incluiu o coco em seus estudos, coordenando internacionalmente as pesquisas na
area de recursos genéticos. Deste modo, foram incluidas em seus programas de recursos
genéticos de plantas as pesquisas com recursos genéticos de coco, organizando a Rede
Internacional de Recursos Genéticos de Coco (COGENT). Inicialmente a rede contava com a
presenca de 15 paises. Atualmente, 38 paises sdo membros distribuidos em cinco sub redes
(Sudeste e Leste Asiatico, Sul da Asia, Pacifico Sul, Africa e Oceano indico e América Latina
e Caribe) (BATUGAL; JAYASHREE, 2005).

No Brasil existem trés coleces de germoplasma de coqueiro, localizadas ha Empresa
Baiana de Desenvolvimento Agricola (EDBA), Empresa de Pesquisa Agropecuaria do Rio
Grande do Norte (EMPARN) e Embrapa Tabuleiros Costeiros (CPATC), com conservacgao ex
situ ein vitro de um total de 27 acessos de coqueiro (RAMOS et al., 2008).

Os trabalhos com recursos genéticos do coqueiro tiveram inicio no CPATC com a
criagdo da unidade de execucdo de pesquisa de ambito estadual de Quisama (1975),
posteriormente renomeado para Centro Nacional de Pesquisa de Coco (1985), hoje Embrapa
Tabuleiros Costeiros.

O primeiro BAG de coco foi instalado em 1982, com sua instalacdo, iniciaram acoes e
pesquisas visando a caracterizagdo e avaliacdo de material genético. Este programa constitui
de acOes nas areas de recursos genéticos e melhoramento, especialmente a prospeccéo e coleta
de germoplasma de coco neutralizado no Brasil, introducdo de germoplasma exdtico,
caracterizagdo morfoldgica e citogenética, conservacdo de germoplasma, sele¢do fenotipica,
desenvolvimento e avaliacio de hibridos (ARAGAO et al., 1999).
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Para a construcdo do BAG em 1982 a Embrapa viabilizou a introdugdo dos acessos:
Ando-amarelo-da-Malasia (AAM), Ando-vermelho-da-Malésia (AVM) e Ando-vermelho-de-
Camardes (AVC) procedentes da Costa do Marfim. Em 1983 houve introducdo de novos
acessos oriundos da Costa do Marfim: Gigante-do-Oeste-Africano (GOA), Gigante-de-
Rennell (GRL), Gigante-da-Polinésia (GPY), Gigante-de-Rotuma (GRT), Gigante-de-Tonga
(GTG), Gigante-de-Vanuatu (GVT), Gigante-da-Malésia (GML) além de reintroducdo dos
AAM, AVM e AVC. Em 1984 foram introduzidos os GOA, GPY, GRL, GTG, GVT, GML e
em 1986 a reintroducdo dos GRL, GPY e GVT (RIBEIRO e SIQUEIRA, 1995).

Com a finalidade de enriquecimento do BAG, foram desenvolvidos trabalhos de
prospec¢do e coleta de novos ecotipos pelo litoral brasileiro, onde foram introduzidas
populacdes de Gigante-da-Praia-do-Forte (GBrPF) em 1982, Ando-verde-do-Brasil-de-Jiqui
(AVBJ) e Ando-vermelho-do-Brasil-de-Gramame (AVG) em 1983, provenientes da Bahia,
Paraiba e Rio Grande do Norte, respectivamente (SIQUEIRA et al., 1995).

A fim de se conhecer melhor o material genético conservado no BAG, vérias
pesquisas foram desenvolvidas em varias areas, como: Avaliacdes de germoplasmas quanto a
doencas foliares (WARWICK et al., 1990; WARWICK et al., 1993; LEAL, et al., 1997,
WARWICK e LEAL, 1999), caracterizacao dos acessos por meio de descritores morfoldgicos
(ARAGAO et al, 2000).

Em 2006, o Banco de Germoplasma do Brasil foi associado com o Coconut
Internacional Genetic Resources Network (COGENT) e foi rebatizado de Internacional
Coconut Genbank para a Ameérica Latina e Caribe (ICG-LAC). Um dos muitos objetivos do
ICG-LAC ¢ de ser o local de armazenamento para a conservacdo da variabilidade genética da
espécie na regido. Ha 29 acessos de coqueiros-andes e gigantes conservados pelo ICG-LAC, e
apesar do pequeno nimero de acessos, é o segundo banco de germoplasma mais importante
nas Américas, depois da de Jamaica (COGENT, 2016).

O emprego de variedades vegetais resistentes é o pilar dentre as estratégias utilizadas
no controle de doencas. E 0 método ideal de controle, por ser aplicado em largas areas
produtivas e possuir baixo impacto ambiental. Em algumas culturas, como cana-de-agucar,
milho e trigo, este é o Gnico método eficiente de controle (CAMARGO, 2011).

O uso de cultivares adaptadas as diferentes condi¢es de clima, solo e sistema de
producdo é essencial para atender aos varios segmentos da atividade agricola sustentavel. As
pesquisas em melhoramento genético do coqueiro ddo énfase a obtencdo e selecdo de
hibridos, que conferem a cultura maior produtividade e estabilidade (YOKOMIZO et al.,
2015).
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A descricdo das caracteristicas morfologicas e reagdo a pragas, doencas e estresses
bioticos e abioticos sdo informacdes Uteis aos melhoristas de plantas e outros pesquisadores.
Tais dados podem ser usados na identificacdo de melhores caracteres dentro da espécie,
especialmente pelas diversas localizacdes e tragos especificos que podem ser encontrados para

exploracdo de recursos (RAO et al., 2005).
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3. CONCLUSOES GERAIS

Diante do constante crescimento da cultura do coqueiro pelo pais, bem como sua
importancia econémica mundial, no Brasil, os estudos ainda sdo escassos quanto a
caracterizagdo de material genético quando as doencas foliares que incidem na cultura.

A cultura do coqueiro, embora importante socioeconomicamente, ainda sofre sérios
prejuizos na producdo, decorrente do ataque de fitopatdgenos, uma vez que sdo escassas
tecnologias que propiciem controle de doencgas importantes como lixa grande, lixa pequena e
queima das folhas.

A manutencdo e avaliacdo de material genético de coqueiro é uma alternativa que pode
subsidiar os conhecimentos que servem de base ao melhoramento genético e que possam

incrementar a produtividade.
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5. CONTROLE QUIMICO DO COMPLEXO LIXAE QUEIMA DAS FOLHAS EM
COQUEIRO-ANAO-VERDE POR CYPROCONAZOLE SOB DIFERENTES
ESTRATEGIAS DE APLICACAO

Periddico submetido (ou a ser submetido): Pesquisa Agropecudria Brasileira

Resumo

O coqueiro (Cocos nuciferal.) ¢ uma frutifera perene com importancia econémica no
Nordeste brasileiro, e que vem se expandindo para outras regides do pais. Entretanto, esta
cultura é suscetivel a diversos patdgenos, como Camarotellaacrocomiae, C. torrendiella e
Botryosphaeriacocogenacausadores das doencas lixa grande, lixa pequena e queima das
folhas, respectivamente, as quais podem causar mais de 50% de prejuizo na produtividade da
cultura. Considerando o comportamento oportunista do fungo L. theobromae, cuja penetracédo
e colonizagéo das folhas séo favorecidas pelas lesdes das lixas, a ocorréncia conjunta de tais
doencgas é conhecida como complexo lixa e queima das folhas do coqueiro (CLQ). Testar a
eficiéncia agrondmica e definir estratégias de aplicacdo de fungicidas para o controle do CLQ
sdo etapas importantes da pesquisa no controle de doencas de plantas e o primeiro passo para
subsidiar informacdes para o registro destes produtos. . Diante disso, objetivou-se avaliar a
eficiéncia do fungicida cyproconazoleno controle do CLQ, em plantas da cultivar ando verde,
sob diferentes modos, doses e intervalos de aplicagdo. O delineamento foi em blocos ao acaso
em esquema fatorial incompleto (3x2x2+2), com quatro repeticdes. Os tratamentos foram trés
doses (0,3; 0,6 e 0,1 g i.a.), duas formas de aplicacdo (axilar e injetavel), duas frequéncias de
aplicacdo (bimestral e semestral) e tratamentos controles. A aplicacdo axilar foi realizada pela
aplicacdo do produto na axila da folha 9, e a injetavel pela introducéo do produto por um furo
feito no estipe a 20 cm do solo. Para se quantificar a incidéncia e severidade das doencas,
foram realizadas duas avalia¢des, uma, 30 dias antes do inicio dos tratamentos e outra 15 dias
apos a segunda aplicacdo semestral, aos 225 dias apds a primeira avaliacdo. A incidéncia da
queima das folhas foi avaliada pelo nimero total de folhas e o nimero de folhas doentes, e a
severidade mediante escalas de nota, de 0 a 4. Para a lixa grande, foram coletados seis foliolos
da folha 14, e determinando-se o nimero de foliolos doentes para incidéncia, e quantificadas
as lesdes por escalas de 0 a 5 para a severidade. A variacdo na incidéncia e severidade das
doencas foi determinada pela razdo dos valores da ultima avaliacdo (225 d) em relacdo a
primeira (0 d). Também foi avaliada a primeira folha com sintomas queima (PFQ) pela
contagem das folhas sadias no sentido descendente da planta. A resposta conjunta das cinco
varidveis descritoras da incidéncia e severidade da lixa grande e queima das folhase (UFQ)
aos fatores de aplicacdo do cyproconazole foi analisada conjuntamente, expressando a
variacdo na intensidade de dano do CLQ. O uso da técnica de regressdo em arvore resultou
em um modelo que explicou 49% da variabilidade total dos dados das cinco variaveis, sendo
os fatores dose e modo de aplicagdo associados a 35,5% e 13,5% da variabilidade total. Foi
constatado diferenca para todos os tratamentos em relacdo as testemunhas sem cyproconazole.
A resposta a dose do fungicida em termos de controle do dano do CLQ foi dependente do
método de aplicacdo, sendo esta maior quando o produto foi injetado. As doses Gtimas
estimadas para o controle do CLQ foram de 5,19 i.a. para 0 método axilar e 1,0 g i.a. para o
injetavel. Depois de considerados os efeitos de dose e metodo de aplicagdo, ndo foram
observados efeitos da frequéncia de aplicacdo.
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Palavras-chaves: Camarotellaacrocomiae, Cocos nucifera, fungicida

sistémico,Lasiodiplodiatheobromae, lixa-grande.

Abstract

The coconut palm (Cocos nucifera L.) is a perennial fruit with economic importance in the
Brazilian Northeast and is expanding to other regions of the country. However, this culture is
susceptible to many pathogens such as Camarotellaacrocomiae, C. torrendiella and
Botryosphaeriacocogenacausal agents of*‘lixagrande”, “lixapequena” and leaf blight,
respectively, which can cause more than 50% loss in crop productivity. Considering the
opportunistic behavior of the fungus B. cocogena whose penetration and colonization of the
leaves are favored by injuries sanding, the joint occurrence of such diseases is known as
complex “lixas” and leaf blight of coconut (CLQ). Test the agronomic efficiency and identify
implementation strategies of fungicides to control CLQ are important steps to ensure the
efficient and safe use of these molecules. The aimed of this study was to evaluate the
cyproconazole fungicide efficiency to control CLQ in green dwarf coconut under different
modes, dosages and application intervals. The design was a randomized block in incomplete
factorial (3x2x2 + 2), with four replications. The treatments were three doses (0.3, 0.6 and 0.1
g a.i.), two application forms (axillary and injectable), two application frequencies (bi-
monthly and six-monthly) and control treatments. Axillary application was performed by
application of the product in the axil of the leaf number 9, and the injection by introducing the
product through a hole made in the stem to 20 cm from the ground. To quantify the incidence
and severity of disease were two evaluations, one 30 days before the start of treatment and
another 15 days after the second semi-annual application to 225 days after the first evaluation.
The incidence of leaf blight was evaluated by the total number of sheets and the number of
diseased leaves, and upon the severity score ranges from 0 to 4. For “lixagrande” were
collected six leaflets of the leaf number 14, and determining the number of diseased leaves to
incidence and quantified injuries ranges from 0 to 5 for the severity. The variation in the
incidence and severity of disease was determined by the ratio of the values of the last
evaluation (225 d) on the first (0 d). It also evaluated the first leaf with symptoms burning
(PFQ) by counting the healthy leaves in the downward direction of the plant. The combined
response of the five descriptor variables incidence and severity of “lixagrande” and leaf blight
and (UFQ) to the application factors of cyproconazole was examined together, expressing the
variation in the intensity of CLQ damage. The use of tree regression resulted in a model that
explained 49% of the total variability of the five variable data, and the factors dosage and
application method associated with 35.5% and 13.5% of the total variability. Difference was
found for all treatments compared to controls without cyproconazole. The response to the
fungicide dose for control CLQ damage was dependent on the method of application, which is
greater when the product was injected. The optimal doses estimated for the control CLQ were
5.1 g a.i. method for axillary and 1.0 g a.i. for injection. Once considered the effects of rate
and method of application, there were no effects of the frequency of application.

Keywords: Camarotellaacrocomiae, Cocos nucifera,
systemicfungicide,Lasiodiplodiatheobromae, lixa-grande.
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5.2.Introducéo

A regido Nordeste destaca-se como a maior produtora de coco (Cocos nucifera L.) do
Brasil, com cerca de 70% da producéo nacional (1.313.497 frutos) (IBGE, 2016). Entretanto,
a cultura estd em constante expansdo, com producdo no Norte e Sudeste do pais, produzindo
252.999 e 240.512 frutos (safra 2015), respectivamente, com destaque para o estado do
Espirito Santo (IBGE, 2016).

A lixa grande e a lixa pequena do coqueiro sdo doencas foliares que tém como agentes
etiologicos os fungos Camarotella acrocomiae (Mont.) Hyde e Cannon e Camarotella
torrendiella (Batista) Bezerra e Vitoria (2009), respectivamente. De acordo com Mariano
(2011), estas doencas ocorrem apenas no Brasil e a primeira ocorréncia foi assinalada em
Pernambuco, em 1945.

Os sintomas da lixa pequena sdo caracterizados pela formacdo de estromas na face
dorsal do foliolo, de forma organizada, semelhante a um losango, com estromas pequenos, de
coloracdo negra e bem aderidos. Na lixa grande ha formacdo de estromas que crescem no
limbo e raque foliar de forma desordenada, de coloragdo marrom escuro a negros, com
tamanhos variaveis, e que séo facilmente removidos (WARWICK; TALAMINI, 2009).

A queima das folhas é uma doenca foliar causada pelo fungo Botryosphaeria
cocogena Subileau, tendo como teleomorfo o fungo Lasiodiplodia theobromae (sinonimia
Botryodiplodia theobromae) (Pat.) Griffon e Maublanc. Embora seja conhecido como um
patdgeno oportunista, o ataque deste fitopatdgeno resulta em grande dano as plantas,
causando prejuizos maiores que 50% na producdo (MARIANO, 2011).

A infeccdo pelo fungo B.cocogena nas folhas do coqueiro ocorre através de
ferimentos mecanicos ou causados por insetos e também por meio das lesdes prévias das lixas
grande e pequena (MARIANO, 2011). Na planta, os sintomas se iniciam nos foliolos da
extremidade da folha, com expanséo da lesdo em forma de “V” invertido e posterior infecgdo
de toda a folha em direcdo a raque e consequente queda da folha infectada (MARIANO,
2011). Com a perda precoce da folha, ha queda dos cachos antes do periodo de colheita, uma
vez que estes sdo sustentados pelas folhas, causando grandes prejuizos a produgdo
(WARWICK, 1989).

Como sao doencas que causam grande prejuizo aos produtores de coco no Brasil,
existe a necessidade de testar moléculas promissoras e passiveis de serem registradas para uso

em coqueiro. Atualmente sdo poucos fungicidas registrados para uso no controle das doengas
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do coqueiro restringindo-se ao difenoconazole e thiabendazole, registrados apenas para a
queima das folhas, queda prematura dos frutos e helmintosporiose (AGROFIT, 2016).

Autilizacdo de fungicidas via pulverizacdo pode ser uma alternativa para o controle do
CLQ. No entanto, considerando-se a altura das plantas e o volume das copas do coqueiro,
aliados a falta de equipamentos adequados para aplica¢do, 0 controle quimico por meio de
pulverizacdes apresenta baixa eficiéncia técnica e econémica, ja que permite elevadas perdas
do produto por deriva, bem como um maior risco de contaminacao do homem e do ambiente.

Os fungicidas sistémicos atuam nos estagios de pos-penetracdo, infeccdo e
colonizagdo do ciclo bioldgico dos patdgenos, e sdo capazes de agir curativamente, em funcéo
de sua capacidade de penetracdo e translocacdo dentro da planta. Os triazois apresentam altos
niveis de controle devido a fungitoxidade caracteristica destes principios ativos, a acédo
sistémica e ao maior periodo de protecdo (ALESSIO, 2008).

O cyproconazole € um fungicida do grupo dos triazdis e tem sido utilizado no controle
de doencas de cafeeiro, videira, crisintemo, péssego, magd, soja, trigo, entre outros
(AGROFIT, 2016). Alguns estudos tém sido desenvolvidos com o objetivo de testar a
eficiéncia do cyproconazole no controle da queima das folhas (WARWICK; ABARKELI,
2001; MONTEIRO et al., 2013). Quando aplicado via axilar, o uso de dose de 0,5g i.a. do
cyproconazole, em intervalos de intervalos de 60 dias de aplicacdo em coqueiro ando-verde
resultou em reducdo de 40% das lesdes e incremento de 3 a 4 folhas por planta (MONTEIRO
etal., 2013).

Diante da necessidade de métodos mais eficientes na aplicacdo de fungicidas, a
aplicacdo axilar foi primeiramente proposta em coqueiro por Monteiro (2009), como
alternativa viavel para o controle da queima das folhas. Neste método, a aplicacdo da-se pela
diluicdo e aplicacdo do fungicida, diretamente na axila da folha namero 9.

Na literatura ndo existem trabalhos que tratem da aplicacdo injetavel de fungicidas em
coqueiro. Pereira et al. (2012), trabalhando com a aplicacdo injetavel e via espeto em
bananeira para controle da Sigatoka-amarela, destacaram a eficiéncia da aplicagcdo, bem como
a reducdo de riscos a saude do aplicador e ao meio ambiente, pelo fato ndo haver deriva.

A aplicacgéo do flutriafol (triazol) e os outros fungicidas no controle da sigatoka-negra
por meio da sua deposicdo na axila da folha n° 2 em bananeiras, em comparacdo a
pulverizages com flutriafol (triazol), difenoconazole (triazol) e epoxiconazole (triazol) +
pyraclostrobin (estrobirulina), proporcionou o aumento do ndmero de folhas e reducdoda
severidade da doenca (NOGUEIRA et al.,2006).
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Em funcdo da ocorréncia frequente da lixa grande, da lixa pequena e queima das
folhas em associacdo, neste estudo foi utilizada a abordagem estatistica da analise
multivariada das variaveis descritoras das doencas conjuntamente, de modo a avaliar o
controle do complexo lixa e queima das folhas do coqueiro. Além disto, variaveis descritoras
dos danos de uma mesma doenga do complexo lixa e queima das folhas, bem como diferentes
doencas deste complexo, podem apresentar padrdes de resposta distintos a doses de fungicidas
(RAM, 1995; WARWICK e ABAKERLLI, 2001; MONTEIRO et al., 2013), o que pode gerar
inconsisténcias na recomendacao de uma dose para o controle do complexo.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a eficiéncia do fungicida cyproconazole no
controle das doencas do complexo lixa e queima das folhas do coqueiro, sob diferentes

estratégias de utilizacdo deste fungicida.

5.3.Material e Métodos

5.3.1. Descricdo da area experimental

O experimento foi instalado em area comercial, localizada no municipio de Neopolis,
Sergipe, no periodo de Outubro de 2015 a Junho de 2016. O clima da regido, segundo a
classificacdo de Koppen, é tropical chuvoso com verdo seco e precipitacdo em torno de 1200
mm anuais, com chuvas concentradas de abril a setembro. As variacdes em pluviosidade e
temperatura médias mensais sdo apresentadas na Figura 1. A altitude é de aproximadamente
90 m e o solo classificado como Argissolo Amarelo com textura arenosa/média relevo plano a

suave ondulado.



35

—@—Temperatura média (°C) —O—Pluviosidade média (mm)
29 140

120

100

=
%) £
& ) 80 £
s 25 g 2
= s =
5 S s =
S i) 7]
2 24 s 3 60 S
£ = = e Q (=] =
S - = L ] ] 5
= < = S i 3 =
£ = () ] o e Q o
23 8 o 2 S S s
= 352 2 2
£ = = = o = 40
3 o < = ) ;
2 £ = g g £ g
£ g £ 3 g =
t = 2 = = 20
o 53 5 o = 2
21 < 152} = =
2 2 E )
Q
1!

out/15 nov/15 dez/15 jan/16 fev/16 mar/16 abr/16 mai/16 jun/16

Figura 1. Variacfes ambientais da area experimental durante o periodo de aplicacdo do cyproconazole e avalia¢do
das doencas

Foram utilizadas 112 plantas de coqueiro, cultivar and verde, com quatro anos de
idade, com plantio em esquema triangulo equilatero (7x7 m), conduzido por sistema de
irrigagdo por microaspersdo e controle de plantas daninhas pela aplicagdo de herbicida
(glifosato), controle quimico e biolégico de pragas. A adubacgdo é feita de acordo com as
andlises foliares e do solo, e aplicadas de acordo com as recomendacdes para a cultura
(FONTES et al., 2002).

5.3.2. Delineamento experimental e tratamentos com aplicacéo do fungicida

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, com 14 tratamentos e 4
repeticBes, em esquema fatorial incompleto (2x3x2)+2. O fungicida testado foi o Alto100®
(cyproconazole) em duas formas de aplicacdo (axilar e injetavel), trés doses (0,3; 0,6 e 1,0 g
I.a. por planta) e duas frequéncias de aplicagdo (bimestral e semestral). Adicionalmente, dois
tratamentos sem aplicacdo do fungicida (dose 0) foram utilizados, os quais serviram de
controle para os métodos de aplicagdo por injecdo e axilar. No controle via injecdo, as plantas
foram perfuradas do mesmo modo que as que receberam o fungicida por este método,
enquanto que para o controle da aplicacdo via axilar, as plantas controles ndo foram

perfuradas. Cada parcela foi constituida por duas plantas.
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Para a aplicacdo axilar, 100 ml de suspensdo contendo as concentragdes supracitadas
do produto comercial diluidos em &gua foram aplicados na axila da folha 9, com auxilio de
um Becker de polietileno. A aplicacéo injetavel foi feita diretamente no estipe, onde um furo
de aproximadamente 10 cm de profundidade e 1,9 cm de diametro foi feito com uma furadeira
mecanica obliquamente e, em seguida, o produto comercial, ndo diluido, foi aplicado com
auxilio de uma seringa descartavel e o furo fechado com algoddo hidréfobo. Em cada
reaplicacdo foi feita a reabertura dos vasos com a furadeira mecanica no mesmo local onde se

procedeu a primeira aplicacéo.

5.3.3. Avaliagdo da incidéncia e severidade da lixa grande e queima das folhas

Para avaliacdo da incidéncia da queima das folhas, foi quantificado o nimero de folhas
doentes e o nimero total de folhas na planta, sendo a relagdo entre estes valores expressa em
percentagem. A severidade da doenga foi avaliada atribuindo-se uma nota de O a 4 para as
folhas, de acordo com a seguinte escala de notas: 0, folha assintomatica; 1 - 25% da folha com
sintoma; 2 - 50% da folha com sintoma; 3 - 75% da folha com sintoma e 4 - 100% da folha
com sintoma ou completamente morta. Posteriormente, os indices da escala foram submetidos
a formula:

SQ%= (Z(n x f)/(Z x N))x100, em que:

SQ (%) € a severidade do dano da queima;

n é a nota i da escala conferida a folha;

f € o nimero de folhas avaliadas com a nota i;

Z é o valor numérico da nota maxima na escala, quatro, neste caso;

N é o numero total de folhas avaliadas.

Para avaliar a incidéncia e severidade da lixa grande, foram coletados seis foliolos da
folha 14, sendo dois do &pice, dois da regido central e dois da base da folha. A incidéncia da
lixa grande foi calculada pela porcentagem de foliolos doentes. Para expressdo da severidade
da lixa grande foi adotada metodologia de escala de notas proposta por Carvalho et al. (2003),
com as seguintes modificagcdes, onde: 0 significa auséncia da doenca; 1- uma a cinco lesdes;
2- seis a dez lesOes; 3- mais de dez lesdes; 4- predominancia de lesdes com necrose; 5- foliolo
completamente seco ou necrosado. Para ambas as doengas, a severidade foi calculada pela
formula:

SLG%= (Z(n x f)/(Z x N))x100, em que:
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SLG(%) é a severidade do dano da lixa grande;

n é a nota da escala conferida ao foliolo;

f é a frequéncia das notas no total dos foliolos avaliados;
Z é o valor numérico da nota maxima na escala;

N é o total de observagdes.

As avaliacOes da incidéncia e da severidade das doencas foram realizadas 30 dias antes
do inicio dos tratamentos (0 d) e 15 dias apds a ultima aplicacdo do intervalo (225 d). No
periodo deste experimento foi possivel analisar o efeito de quatro aplicacbes do intervalo
bimestral e duas no intervalo semestral.

Para avaliar o incremento da emissdo de folhas sadias foi avaliada a primeira folha
com sintomas da queima das folhas na planta (PFQ), sendo esta variavel determinada pela
contagem das folhas sadias no sentido descendente da planta. Estas avaliagcbes foram feitas 15
dias ap6s os tratamentos.

A variacdo temporal na severidade e incidéncia das doencas ocorrida no periodo
avaliado foi determinada por meio da razdo dos valores da ultima avaliacdo (225 d) em
relacdo aos da primeira avaliagdo (0 d) de acordo com a formula: d = Tn/T0, onde d: variacéo
temporal na severidade ou incidéncia da doenca; Tn, valor da varidvel obtido na Ultima
avaliacdo; TO, valor da varidvel obtido na primeira avaliacdo. Deste modo, valores
dedmenores e maiores que 1 indicam, respectivamente, reducdo e aumento da doenca no
periodo analisado. A mesma abordagem foi utilizada o tratamento da variavel PFQ, no
entanto, neste caso, incrementos nos valores de d representam reducdo da doencga, ja que
indicam o incremento na propor¢do de folhas sadias em relacdo ao total de folhas. Esta
abordagem se fez necessaria em funcdo da grande variabilidade entre as plantas no inicio do
experimento quanto as varidveis analisadas, especialmente para 1Q, SLG e SQ, com
coeficientes de variagdo de 19%, 25% e 31%, respectivamente.

Cinco varidveis descritoras das doengas do complexo lixa e queima (CLQ) foram
obtidas: d incidéncia da queima (dIQ), d severidade da queima (dSQ), d primeira folha com
sintoma de queima (dUFQ), d incidéncia da lixa grande (dILG) e d severidade da lixa grande
(dSLG). As cinco variaveis descritoras das duas doencas foram analisadas conjuntamente, por
meio de técnicas multivariadas. A nova varidvel obtida pela combinacdo destas cinco
variaveis foi utilizada para descrever a variacdo temporal na intensidade de dano do complexo

lixa e queima (VIDC).
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5.3.4. Analise estatistica

Andlise de regressdo multivariada em arvore (BREIMAN et al., 1984) foi utilizada
para determinar os fatores de aplicacdo do cyproconazole (dose, frequéncia e modo de
aplicacdo) associados a variagdo no VIDC, utilizando-se a biblioteca TreeSplus,
implementada no software estatistico S-Plus 2000. Esta analise seleciona, sequencialmente,
cada um dos fatores que melhor explica a variabilidade dos dados da varidvel resposta,
gerando a cada selecdo, uma bifurcagdo contendo dois subconjuntos de amostras, 0s quais
apresentam maior diferenca entre-grupos e maior homogeneidade intra-grupos. O fator
associado a esta bifurcacdo e seus respectivos niveis de separacdo sdo indicados a cada
bifurcacdo. Cada novo subgrupo é avaliado sequencial e individualmente quanto aos fatores
associados a variabilidade na variavel resposta entre as amostras existente em cada um deles.
Para a selecdo do tamanho da arvore a ser analisada, utilizou-se a arvore modal com o erro
minimo de predicédo, de acordo com o procedimento de validac6es cruzadas.

O VIDC é uma variavel resposta multivariada constituida pela combinacéo das cinco
variaveis descritoras das variacGes temporais das doengas (dIQ, dSQ, dUFQ, dILG e dSLG).
Para anular o efeito da ordem de grandeza da unidade de expressdo das diferentes variaveis
sobre a analise multivariada, procedeu-se a relativizacdo dos valores reais de cada amostra
pelo total entre todas as amostras, dentro de cada variavel. Os ajustes a serem selecionados
previamente a analise foram: dez para o tamanho minimo de amostras contidas em um novo
nd como condicdo para permitir uma nova particdo do conjunto de amostras, e 20 para 0
nimero de ciclos de subamostragens para a acdo de validagdo cruzada. O nimero de nés
terminais a serem interpretados serd selecionado a partir da arvore modal indicada pela
operacdo de validacédo cruzada.

Para determinacdo da dose étima de cyproconazole para controle do CLQ, obteve-se
um ranking das amostras (unidades experimentais) quanto ao VIDC, o qual foi, em seguida,
utilizado como variavel dependente em uma anélise de regressdo em fungdo das doses do
fungicida. Para a obtencdo deste ranking das amostras quanto ao VIDC utilizou-se a técnica
de ordenamento multidimensional ndo métrico (NMS, non-metric multidimensional scaling)
(BORG; GROENEN, 1997). O mesmo procedimento de relativizacdo dos valores de cada
amostra pelo total das amostras, dentro de cada variavel, realizado para a analise de regressdo

em arvore, foi utilizado previamente a ordenacdo por NMS. A andlise foi realizada no
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software PC-ORD 6.0 com os seguintes ajustes: medida de distancia de Sorensen, modo
autopliloto “slow and thorough”, do PC-ORD 6.0, que contempla 250 corridas com os dados
originais e 250 corridas com os dados aleatorizados, avaliando-se de uma a seis dimensdes
para a solucdo grafica final. Para a selecdo da solucdo grafica a ser interpretada foram
utilizados os critérios de estresse menor do que 15 e significancia da solu¢do com os dados
reais em relagéo aos aleatorizados.

As doses 6timas de cyproconazole para cada um dos modos de aplicagdo foram
determinadas de acordo com o modelo quadratico ajustado. Pelo fato de a variavel VIDC
expressar escores em um ranking de posicionamento, e ndo valores descritores diretos da
intensidade de dano do CLQ, néo foi possivel estabelecer um nivel de controle proporcionado
por estas doses O6timas. No entanto, para poder dimensionar este controle, a dose Otima
estabelecida para o VIDC, para cada modo de aplicacdo, foi substituida nos modelos ajustados
para cada uma das cinco variaveis individuais.

Para se avaliar a relagdo temporal entre os danos causados pela lixa grande e a queima
das folhas, analises de correlacdo foram realizadas entre os dados de incidéncia e severidade
de lixa aos 60 dias e os respectivos valores de queima 60 e 180 dias apds, considerando-se

todas as plantas avaliadas neste experimento (n = 112).

5.4.Resultados
5.4.1. Fatores da aplicacdo do cyproconazole associados a variacdo temporal da

intensidade de danos do complexo lixa e queima no coqueiro-ando-verde

Durante todo o periodo de conducdo do experimento ndo foi constatada a presenca da
lixa pequena na area experimental.

As médias das varidveis analisadas para incidéncia e severidade das doencas foliares
queima das folhas e lixa grande em coqueiro ando verde, antes e apds a aplicacdo dos
tratamentos com cyproconazole, sdo apresentadas na Tabela 1. Durante o periodo de
avaliacdo, observaram-se variagdes ndo associadas aos tratamentos com cyproconazole, como
indicado pelo incremento da ocorréncia de sintomas de queima das folhas e reducédo nos da
lixa grande nas plantas ndo tratadas. Para a variavel severidade, estas varia¢fes temporais nas
plantas ndo tratadas foram expressivas, sendo deaumento (+37%) nas medias para queima das
folhas, e de diminuicdo (-56%) nas médias da lixa-grande, considerando-se as variacdes

médias entre os controles para os dois métodos de aplicacdo. O fato de as plantas tratadas,



40

independentemente do modo, frequéncia e dose de aplicacdo, ndo terem apresentado
incremento nos valores de incidéncia e severidade de queima das folhas, ou terem apresentado
decréscimo mais acentuado na incidéncia e severidade da lixa-grande, comparativamente aos
controles, indicou efeito do cyproconazole sobre a intensidade de dano do complexo lixa e
queima das folhas (IDCLQ) (Tabela 2). Estes efeitos e os fatores de aplicacdo do

cyproconazole associados sdo descritos em detalhes na tabela 1.
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Tabela 1. Médias e desvios padrdes das variaveis incidéncia e severidade das doengas queima das folhas e lixa

grande em coqueiro ando verde antes (0 d) e ap6s (225 d) os tratamentos com diferentes modos, frequéncias

(Freq) e doses, de aplicagdo do cyproconazole.

Variaveis das doencas *

Modo?> Freq®  Dose( 1-Q S-Q UF-Q I-LG S-LG
gia)

0d 225d od 225d od 225d 0d 225d od 225d

AXI BM 03 31,8 31,7 15,5 14,4 12 (0,5) 16 95,8 39,6 49,2 7.9
(5,0 2,8) (7,1) (3,1) (0,9 4.,8) (15,8) 2,9) (3,2)
06 39,3 27,6 22,0 11,8 11 (2,2) 16 95,8 66,7 47,1 14,6
4.8 (6,3) (5,0 (2,0) (0,5) 4,8) (11,8) (11,4) (3,4)
1,0 34,4 30,3 14,5 10,1 12 (1,3) 17 95,8 50,0 37,5 11,7
(6,8) 0,9 (5,5) 1,4) (0,9) 4,8) (20,4) (8,0 (5,9)
SM 0,3 36,4 35,3 16,9 17,9 11 (1,0 15 91,7 60,4 44,2 19,6
(3.5) (3,0) (3,0) (0,5) 0,3) (6,8) 27.,5) (11,1) (15,1)
0,6 31,2 29,1 15,3 12,9 12 (0,6) 16 93,8 54,2 47,1 12,5
4.,8) (6,3) (4,0 4,9 (0,6) (8,0 (19,8) (12,3) (5,0
1,0 38,9 35,4 18,2 14,3 12 (1,3) 16 100 60,4 52,1 13,8
(5,2) (5,0 4,3) (3,0) (0,5) (0,0 (31,5) (2,5) (7,6)
NA 0 32,8 41,0 16,9 26,1 12 (0,3) 14 97,9 72,9 40,4 17,9
(3,0 @7 (5,1) 2,1) 1,8) 4,2) (26,7) (6,0 (7,5)
INJ BM 03 30,0 27,2 14,5 10,4 12 (0,6) 16 97,9 438 36,7 12,1
(4,6 (3,1) (5,1) 2,8) 1,3) 4,2) (36,2) (7,8) 11,1)

0,6 345 24.8 16,2 9,7 12 (1,1) 17 100,0 18,8 50,8 38
(6,8) 2,8) (8,9 7 (0,9) (0,0 17,2) (8,8) (3,4)

1,0 35,9 25,9 16,9 8,7 12 (0,6) 17 95,8 0,0 47,1 0,0
@7 (3,8) (5,1) 7 (0,9) 4,8) (0,0 9,5) (0,0
SM 0,3 38,5 29,5 17,4 11,9 12 (1,6) 17 95,8 47,9 37,5 13,8
(6,8) @7 1,9 (1,6) (0,6) 4.,8) (23,9) (7,5) 9,4)

0,6 36,7 29,5 16,9 11,2 12 (1,7) 16 97,9 83 46,7 1,7
(8,0) (3.2) 4,7 41 (1,8) (4,2) (6,8) (4,9 (1,4)

1,0 39,4 26,6 17,3 9,8 12 (2,3) 18 97,9 6,3 43,3 1,3
(7,4 (4,6) 2,7 2,4) 0,8) 4,2) 4.2) 9,9) (0,8)
NA 0 34,6 38,1 18,1 22,5 13(1,1) 14 93,8 83,3 42,1 20,0
2,3) (5,4) (5,1) (2,6) (05 (125 (11,8) (16,5) 1,4)

11-Q, S-Q, PF-Q, I-LG e S-LG representam incidéncia de queima, severidade de queima, primeira folha com

sintomas de queima, incidéncia de lixa-grande e severidade de lixa-grande, respectivamente.

2 AXI e INJ representam os modos de aplicacdo do fungicida nas axila da folha 9 e injetavel no estipe do

coqueiro.
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* BM e SM representam os intervalos de aplicacdes bimestrais e semestrais do fungicida cyproconazole nas
plantas. NA indica que ndo houve aplicacdo do produto.

* Valores entre parénteses indicam uma unidade de desvio padrao da média.

A resposta das cinco variaveis (dIQ, dSQ, dUFQ, dILG e dSLG) aos fatores de
aplicacdo do cyproconazole foi analisada conjuntamente, de modo a expressar a variagao
temporal na IDCLQ (Tabela 2). O uso da técnica multivariada de regressdo em arvore
resultou em um modelo, no qual, uma arvore de quatro nds terminais explicou 49% da
variabilidade total dos dados das cinco variaveis. Esta variabilidade foi explicada por apenas
dois fatores selecionados pela andlise, dose e modo de aplicacdo, os quais contribuiram,
respectivamente, com 35,5% e 13,5% da variabilidade total (Figura 2).

Tabela 2. Médias das relagdes entre os valores observados aos 225 e 0 dias de avaliagdo para a incidéncia e
severidade das doencas associadas aos complexo lixa e queima das folhas e para a Ultima folha sem queima em
plantas de coqueiros ando verde, em fun¢do do modo e dose de aplicagéo do fungicida.

Relag&o entre os valores aos 225 e 0 dias

Dose
Modo  (gia) diQ dsQ dUFQ  dILG dSLG
AXI 0 1,27 1,70 1,20 0,75 0,48
AXI 0,3 1,02 1,06 1,34 0,58 0,39
AXI 0,6 0,74 0,64 1,48 0,64 0,32
AXI 1,0 0,88 0,77 1,39 0,48 0,28
INJ 0 1,12 1,30 1,12 0,94 0,63
INJ 0,3 0,91 0,80 1,41 0,49 0,37
INJ 0,6 0,85 0,76 1,40 0,27 0,21
INJ 1,0 0,73 0,60 1,57 0,02 0,01

AXI: Modo de aplicagdo axilar; INJ: Modo de aplicacdo injetavel; dIQ: variacdo da incidéncia da queima das
folhas; dSQ: variacéo da severidade da queima das folhas; dPFQ: variacdo da primeira folha com queima; dILG:

variacdo da incidéncia da lixa grande; dSLG: variacdo da severidade da lixa grande.



43

0dIQ Dose: 0,3,0,6 1,09 i.a.‘ Dose: 0
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Figura 2. Fatores associados & variabilidade da intensidade de danos do complexo lixa e queima (IDCLQ) em
coqueiro-ando-verde tratados com diferentes doses e modos de aplicagdo de cyproconazole. A variavel IDCLQ
foi estabelecida como a combinacdo de cinco variaveis descritoras dos danos das doencas lixa e queima das
folhas: variacdo na severidade da queima das folhas (dSQ), variacdo na incidéncia da queima das folhas (dIQ);
variacdo na incidéncia da lixa grande (dILG); variacdo na severidade da lixa grande (dSLG); e variacdo na
primeira folha com queima (dUFQ). A variagdo corresponde a relagdo entre os valores de cada varidvel,
observados apds (225 d) e antes (0d) da aplicagdo dos tratamentos. Trés fatores, dose, modo e frequéncia de
aplicacdo do cyproconazole, foram adicionados como variaveis explanatorias da variabilidade do IDCLQ, sendo
apenas os dois primeiros selecionados pela andlise. Os histogramas e os valores entre parénteses correspondem,
respectivamente, ao perfil dos valores relativizados de cada varidvel e o nimero de amostras componentes de
cada né intermediario ou final. Os niveis ou categorias dos fatores selecionados para explicar a variabilidade dos
dados, em cada particdo, sdo apresentados ao lado dos nés intermediérios da &rvore. Barras menores das
variaveis A incidéncia e severidade das doengas analisadas representam menores niveis de doenca em relagdo a
testemunha. Barras maiores de dUFQ representam incremento no nimero de folhas no periodo avaliado.INJ:
modo de aplicagdo injetavel; AXI: modo de aplicagéo axilar.

De acordo com esta arvore, o padrdo de variacdo temporal na intensidade de danos do
CLQ foi modificado pela aplicacdo das doses de 0,3, 0,6 e 1,0 g i.a. do fungicida,
comparativamente ao controle. Esse padrdo, no controle sem cyproconazole é caracterizado
por maiores valores das varidveis descritoras da incidéncia e severidade de lixa grande e
queima das folhas em relacdo as médias destas varidveis nos tratamentos com aplica¢do do
fungicida. Constata-se um comportamento oposto observado em relacdo a variavel PF-Q, com
maiores valores no controle que no grupo tratado, sendo este um dado favoravel, uma vez que
esta unidade representa o numero de folhas sem a doenca. Os valores médios de dIQ, dSQ,
dILG, dSLG e dUFQ nas amostras tratadas, independentemente da dose e modo de aplicagéo,
foram de 0,86; 0,76; 0,40; 0,23 e 1,43, indicando decréscimos de 14%, 24%, 60% e 67% e
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incremento de 43% nos valores das respectivas variaveis, durante o periodo avaliado. Os
valores equivalentes para os controles sem fungicida foram de 1,19; 1,50; 0,84; 0,55 e 1,16.

Outra diferenciacdo entre padrdes de VIDC foi observada no grupo dos tratamentos
com aplicacdo do cyproconazole, em funcdo do modo de aplicacdo. Considerando-se as
diferentes doses aplicadas, 0 uso do método de injecdo resultou em melhor controle do CLQ
que o método axilar. As diferencas no padréo de VIDC entre os dois métodos de aplicacdo sdo
caracterizadas por menores valores de incidéncia e severidade de ambas as doencas, e maiores
valores de UFQ, nas plantas com aplicacdo via injecdo, sendo, no entanto, estas diferencas
mais expressivas nas variaveis associadas a lixa grande. Os valores médios de dIQ, dSQ,
dILG, dSLG e dUFQ nas amostras tratadas via injetavel, independentemente da dose, foram
de 0,79; 0,66; 0,22; 0,15 e 1,45, respectivamente. Para o tratamento axilar, os valores
correspondentes foram de 0,92; 0,86; 0,58; 0,31 e 1,42.

A VIDC no coqueiro-ando-verde ndo foi impactada pelo incremento das doses de 0,3
para 1,0 g i.a.com aplicacdo axilar de cyproconazole. Por outro lado, no caso da aplicagéo
injetavel, as doses de 0,6 e 1,0 g i.a. apresentaram padrdo distinto de IDCLQ,
comparativamente a dose de 0,3 g i.a.. Neste caso, nas doses de 0,6 e 1,0 g i.a. observaram-se
menores médias das varidveis incidéncia e severidade de queima das folhas e lixa grande,
sendo que, para esta Ultima doenc¢a, um controle quase total dos sintomas foi observado. Os
valores médios de dIQ, dSQ, dILG, dSLG e dUFQ nas amostras tratadas via injetavel, com
0,6 oul,0gi.a. foramde 0,76; 0,63; 0,04; 0,08 e 1,47, respectivamente. Para a dose de 0,3 g
i.a. injetada, os valores correspondentes foram de0,87; 0,73; 0,48; 0,38 e 1,40.

O padrdo de VIDC nas plantas que receberam o fungicida por injecdo néo diferiu entre
as duas maiores doses (0,6 e 1,0gi.a.).

O fator frequéncia de aplicacdo ndo contribuiu para a explicacdo da variabilidade do
IDCLQ, apos a selecdo prévia pelo modelo dos fatores dose e modo de aplicacdo.

As diferentes respostas aos tratamentos observadas entre variaveis descritoras de uma
mesma doenga, bem como entre as duas doengas avaliadas, corroboram o uso de analises
multivariadas para avaliacdo de estratégias e doses de fungicidas mais eficientes para o

controle quimico do CLQ.

5.4.2. Doses de cyproconazole para o controle do complexo lixa e queima do coqueiro

A analise de ordenamento por NMS das amostras em funcdo da IDCLQ resultou em

um grafico de duas dimensdes, o qual foi capaz de representar 96% da variabilidade total dos
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dados das cinco variaveis descritoras das doengas (Figura 3). A ordenacdo apresentada na
Figura 3 foi submetida & rotacdo visando a maximizar a correlacdo entre as doses de
cyproconazole e os escores das amostras ao longo do eixo 1. Apos esta rotacdo a maior parte
da variabilidade explicada dos dados foi representada ao longo do eixo 1 (81%),

comparativamente ao eixo 2 (15%).

03~

0,3
01

Axilar
0,1 -

@ Olnjetavel
1
0

-0,3 |

Eixo 2 (15%)

0,6

'0,4 T T T T T 1
-1,5 -1 -0,5 0 0,5 1 15

Eixo 1 (81%)

Figura 3. Ordenamento por NMS das amostras em fun¢do da intensidade de danos do complexo lixa e queima das
folhas do coqueiro, representando a variabilidade total (96%) dos dados das cinco varidveis descritoras das
doengas analisadas (In ). Eixo 1 (81%). Eixo 2 (15%).

Os escores das amostras ao longo do eixo 1 correlacionaram-se positivamente com as
doses do fungicida (r = +0,604 , p < 0,001) e com o dUFQ (r = +0,265, p < 0,05) e
negativamente com dIQ (r =-0,488, p < 0,001), dSQ (r = -0,555, p < 0,001), dILG (r =-0,927,
p < 0,001) e dSLG (r = -0,879, p < 0,001). CorrelacBes entre as varidveis descritoras das
doencas e 0s escores do eixo 2, quando significativas, foram menores que as observadas com
0 eixo 1 e associadas a fatores distintos da dose do fungicida. Ademais, as correlagdes das
variaveis descritoras das doencas e 0 eixo 2 mostraram um incremento da queima na diregédo
ascendente do gréafico, sendo o0 oposto valido para a lixa grande (dados ndo apresentados).

Em sintese, em funcdo da dominancia expressiva do eixo 1 sobre o eixo 2 quanto a
variabilidade representada, e das fortes correlagbes observadas com a dose do fungicida e as

varidveis descritoras das doencas ao longo do eixo 1, selecionou-se o ordenamento das
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amostras estabelecido por este eixo como adequado para descrever um gradiente de VIDC em
coqueiro-ando-verde. De acordo com as andlises de correlagdo, este gradiente foi
caracterizado pelo incremento do controle da VIDCnas amostras da esquerda para a direita do
gréfico (Figura 3). Deste modo, para determinacdo da dose 6tima do cyproconazole para o
controle da VIDC, estes escores foram utilizados como variavel dependente em uma anélise
de regressdao em funcdo das doses deste fungicida. Pelo fato de a analise de regressdo em
arvore ter indicado os fatores dose e modo de aplicacao de cyproconazole como associados ao
VIDC, modelos de regressdo para determinacao das doses 6timas de fungicida para o controle
do complexo foram estabelecidos separadamente para os modos axilar e injetavel (Figura 4).
De acordo com esta estratégia, as doses 6timas de cyproconazole para controle do CLQ para
os métodos axilar e injetavel foram de 0,51 e 2,6 g i.a. respectivamente.

A dose 6tima estimada para o controle do CLQ no método injetavel foi muito superior
a dose méxima testada de 1,0 g i.a.. Por esta razdo, para 0 modo injetavel, os calculos para
determinar os efeitos da dose 6tima do modelo multivariado sobre as variaveis descritoras das
doencas separadamente foram realizados com a dose de 1,0 g i.a. apenas.

Para o método axilar, o uso da dose de 0,51 g i.a. estimada como G6tima para o controle
do CLQ, resultou em dIQ e dSQ de 0,89 e 0,78, respectivamente, indicando um controle
pouco eficiente da queima das folhas, com valores de 31% e 56%. As variaveis dILG e dSLG
ndo responderam as doses do cyproconazole no método axilar, de acordo com a analise de

regressao feita para estas varidveis (Figura 4).
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Figura 4. Resposta da intensidade de danos do complexo lixa e queima das folhas do coqueiro (VIDC) em fungéo
das doses (g i.a.) do fungicida cyproconazole. O VIDC foi expresso pelos escores das amostras (unidades
experimentais) de acordo com uma ordenagdo por NMS, considerando a variacdo das cinco variaveis descritoras
das doencas.

Quando as aplicagdes foram feitas via injetavel, a dose de 1,0 g i.a. resultou em
maiores reducdes nas variaveis de incidéncia e severidade da lixa grande do que para a
gueima. O modelo ajustado para dIQ foi linear (Tabela 3), j& que a avaliacdo do componente
quadratico da resposta a doses nao foi significativo. Para esta variavel, valores de 0,69 foram
estimados para a dose de 1,0 g i.a., indicando um controle de 33% ao longo do periodo
avaliado. De acordo com um modelo quadrético ajustado para dSQ, o valor desta variavel na
dose de 1,0 g i.a. foi de 0,55, com controle correspondendo a 54%. As respostas de dILG e
dSLG as doses de cyproconazole foram descritas por modelos quadraticos (Tabela 3). De
acordo com estes modelos, os valores estimados para a dose de 1,0 g i.a. foram de 0,04 e 0,02
para dILG e dSLG, indicando controles de 95% e 98%, respectivamente.
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Tabela 3. Coeficientes dos modelos para as variaveis dIQ, dSQ, dILG, dSLQ e dUFQ em funcdo da dose e
modos de aplicacéo do cyproconazole e niveis de controle destas variaveis pelo fungicida®.

Dose’
Modo de Controle
Aplicacéo Variavel R2 Quadrética Linear Intercepto (%)
diQ 0,48 0,0082***  -0,120017**  1,2856** 33
s dsQ 0,73 0,0189*** -0,2737***  1,6863*** 54
A dILG 0,14 0.0019 -0.0301 0.6941 n.d.2
dSLG 0,21 0.0035 ns -0.0497 ns 0.4636 ns n.d.
diQ 0,43 - -0,0346 *** 11,0321 * 31
dsQ 0,77 0,01005 ***  -0,1652 ***  1,2042 ** 45
i dILG 0,82 0,0103 *** -0,1952 ***  (,9524 ** 96
dSLG 0,68 0,0066 *** -0,1309 ***  0,6605 ** 98

##% 1 < 0,001; ** p<0,01; * p<0,05 e ™ ndo significativo. © Cyproconazole aplicado nas doses de 0,51 g i.a.
por planta pelo método axilar e 1,0 g i.a. por planta pelo método injetavel. ?n.d. ndo determiando.*AXI: Axilare,

INJ: Injetavel.

5.4.3. Relacéo temporal entre a lixa grande e queima das folhas em coqueiro-anéo-

verde

A analise de correlagdo entre a severidade de lixa-grande e queima das folhas (Figura
5) avaliadas ambas aos 120 dias apds o inicio do experimento resultou em um r = 0,33 (p <
0,001). Ainda que significativo, o r foi incrementado expressivamente quando a correlacéo foi
feita entre as severidades da lixa-grande e queima das folhas aos 120 e 195 d, respectivamente
(r = 0,66; p < 0,001). Os valores para incidéncia quando ambas as doengas foram analisadas
aos 120 dias resultou em r = 0,07 (p > 0,10). Para a correlacdo entre as incidéncias da lixa
grande e queima das folhas aos 120 e 195 d respectivamente, obteve-se r = 0,23 (p < 0,05).
Deste modo, observou-se que, independentemente da variavel descritora analisada, menores
danos da lixa-grande num determinado momento foram associados a diminuicdo dos danos

causados posteriormente pela queima das folhas.
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Figura 5. Correlagdo linear entre lixa grande e queima das folhas em coqueiro-ando-verde em funcéo das datas de
avaliagdo das doencas. Simbolos vazios e cheios correspondem aos modos de aplicagdo axilar e injetavel do
cyproconazole. As doses foram omitidas da representacéo grafica.

5.5. Discussao

A nédo observacdo da lixa pequena no presente estudo esta alinhada com outros
resultados na literatura (MONTEIRO et al., 2013). Embora frequente, a ocorréncia conjunta
das trés doencas do CLQ ndo € uma regra, podendo ser observadas ocorréncias destas isoladas
ou em diferentes combinacdes entre duas delas associada ndo em conjunto com as duas lixas,
mas necessitando apenas das lesdes causadas por uma delas para que possa ocasionar a

infeccdo pela queima das folhas.
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5.6.Variagcbes no complexo lixa e queima n&do associadas ao tratamento com

cyproconazole

Variagdes na lixa grande ndo associadas ao tratamento quimico, conforme observadas
nas plantas controle, podem estar associadas a interaces entre a biologia do patdgeno e as
condi¢cBes ambientais observadas no periodo avaliado (Figura 1). O agente causal da lixa-
grande, C. acrocomiae, apresenta forte reducdo na producdo e maturacdo de ascOSporos
durante periodos de baixa pluviosidade, bem como possui elevado periodo de incubacao e
crescimento lento (WARWICK e LEAL, 1999). Diante disto, é razodvel propor que a reducao
da severidade e incidéncia da lixa-grande observada no periodo (Figura 1) possa estar
associada a baixa quantidade de propagulos para iniciar infeccdes em folhas mais novas.

A dispersdao anemofila de conidios de L. theobromae foi relatada como sendo
fortemente estimulada pela pluviosidade, especialmente entre os valores de 25 e 80 mm de
precipitacdo média mensal, de acordo com monitoramento em campo de produgdo de
coqueiro (CORREIA; COSTA, 2005). No presente estudo, o incremento dos sintomas da
gueima das folhas nas plantas ndo tratadas foi observado especialmente entre abril e junho,
com aumento médio de 35% para a incidéncia e 83% para a severidade desta doenca. Médias
de precipitacdo mensal correspondentes a condicdo de alta favorabilidade de dispersdo dos
esporos relatada por Correia e Costa (2005) foram observadas de fevereiro a margo (Figura 1),
correspondendo a um periodo imediatamente anterior ao de ocorréncia da maior taxa de

evolucdo da queima no presente estudo.

5.7.Efeito do cyproconazole e interacéo entre dose e modo de aplicagdo

O uso do cyproconazole resultou em controle do CLQ em todos os métodos de
aplicacdo e doses testadas. No entanto, o efeito sobre os componentes do CLQ diferiu de
acordo com estes fatores. E notavel que a resposta a doses observada apenas no método
injetavel, se deve essencialmente a um melhor controle do componente lixa-grande, ndo sendo
esta resposta observada no modo axilar. Apesar de trabalhos anteriores terem apresentado o
efeito positivo do cyproconazole no tratamento de doencas do CLQ (WARWICK e
ABAKERLY, 2001; MONTEIRO et al., 2013), ndo hé& trabalhos publicados que relatem o
comportamento deste fungicida nos componentes deste complexo quando aplicado por

injecdo na cultura do coqueiro.
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Em um estudo para avaliar a aplicacdo de cyproconazole (0,7 g i.a. por planta) no
controle de duas doencas do CLQ, lixa-pequena e queima das folhas, efeitos significativos
foram observados para ambas ap0s a quarta aplicacdo bimestral do fungicida (MONTEIRO et
al., 2013), o que estd em acordo com o observado em nosso estudo. A dose estimada como
6tima para o controle do CLQ de 0,51 g i.a. em nosso estudo, resultou em controle um pouco
inferior da incidéncia (31%) e da severidade (53%) da queima das folhas, comparado aos
observados por estes autores, de 55% e 84%. No entanto, de acordo com os dados de controle
observados na faixa de doses aplicadas de 0,3 a 1,0 g i.a. pelo método axilar, ndo foi
observada diferencas entre doses sobre as varidveis indicadoras do componente queima das
folhas. Em outro experimento, Monteiro et al. (2013) avaliaram o controle sobre a incidéncia
e severidade da queima das folhas pelas doses de 0,50 e 1,0 g i.a. De acordo com 0s
resultados apresentados pelos autores, houve reducédo da incidéncia da queima com o aumento
da dose, 0 mesmo nédo sendo observado consistentemente para a severidade.

A dose 6tima de 2,6 g i.a. de cyproconazole por planta, estimada para o controle do
CLQ usando injecdo, deve ser resultante da pouca resposta da queima ao incremento de doses
aplicadas por este método, o que superestimaria a dose para controle concomitante de todos 0s
componentes deste complexo. Diferentemente da queima, a lixa-grande apresentou resposta
ao incremento da dose de 0,3 g i.a. para as doses de 0,6 e 1,0 g i.a, com controle praticamente
total sendo observado nestas maiores doses.

Diversos trabalhos tém evidenciado que as lesdes causadas pelas lixas seriam uma
possivel via para penetracdo e colonizacdo pelo agente causal da queima das folhas em
coqueiro (WARWICK; TALAMINI, 2009; MARIANO, 2011). Sendo assim, embora a
gueima tenha sido essencialmente indiferente ao aumento de doses na faixa avaliada e ao
método de aplicacdo do cyproconazole, espera-se que estratégias que reduzam mais
eficientemente os danos diretos causados pelo componente lixa grande poderdo resultar em
melhor controle futuro da queima e, consequentemente, do complexo das doencas foliares
como um todo. O fortalecimento da correlagcdo positiva entre os danos destas doengas quando
os dados foram analisados com uma defasagem temporal (60 dias) da queima em relacdo a
lixa-grande, corrobora esta expectativa. Deste modo, a estratégia de manejo fitossanitario que
empregue 0 método de aplicacdo do cyproconazole por injecdo, conjugado com doses de 0,6 a
1,0 g i.a. por planta, devera resultara em maior potencial de controle do CLQ, via efeito mais
eficiente e rapido no controle da lixa-grande.

Um fator importante para o incremento de produtividades da cultura é a quantidade de

folhas sadias, com pleno potencial fotossintético. O uso do cyproconazole, resultou no
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aumento no ndmero de folhas sadias, resultado também discutido por Monteiro et al. (2013),
que constataram o incremento no ndmero de folhas sadias em plantas tratadas com o
cyproconazole e na combinacgdo de cyproconazole + Azoxistrobina, bem como a permanéncia
das mesmas na planta, uma vez que adquiriram resisténcia e ndo apresentavam sintomas de
lixa grande, lixa pequena e queima das folhas.

Considerando que ndo houve efeito significativo da frequéncia de aplicacdo é uma
alternativa viavel a utilizacdo da dose ideal com menor frequéncia de aplicacdo. No caso da
aplicacdo injetavel a eficiéncia de controle entre as doses de 0,6 e 1,0 g i.a. foi semelhante,
desta forma, a utilizacdo da dose 0,6 g i.a. por aplicacdo injetavel em reaplicacGes espacadas
favorece a diminuicdo da méo de obra, quantidade de produto utilizado e maior
aproveitamento, pois a aplicacdo injetavel permite que ndo ocorra perda do produto, uma vez
que estara sendo translocado pelo sistema vascular da planta.

Embora a frequéncia de aplicacdo ndo tenha sido estatisticamente significativa, € um
fator que necessita ser melhor observado. Considerando-se o tempo em que o experimento foi
conduzido e que a continuidade do trabalho serd capaz de estipular uma frequéncia de
aplicacdo ideal, associada com modo de aplicacdo e dose Otima. Monteiro et al. (2013) ao
estudarem diferentes doses de cyproconazole, observaram os primeiros efeitos ap6s a quinta
aplicacdo via axilar.

O namero de folhas em plantas de coqueiro é de fundamental importancia, uma vez
gue as mesmas sao responsaveis pela sustentacdo dos cachos e sua queda interfere
diretamente na produtividade (WARWICK e TALAMINI, 2009; MARIANO, 2011). AVIDC
esta diretamente relacionada a quantidade de folhas que uma planta possui. Em seus estudos
com cyproconazole e formulacdes de combinagdes com outros fungicidas e adjuvantes,
Monteiro et al. (2013) obtiveram controle da queima das folhas e da lixa grande e pequena
com aplicacdo axilar, em plantas de coqueiro ando com 7,5 e 4,5 anos de idade. Estes autores
encontraram também relacdo entre a infeccdo das folhas pelas lixas com a incidéncia da
queima das folhas, onde com a reducdo da lixa pequena, houve consequente reducdo da
gueima das folhas.

Esta relacéo entre os patdgenos se da devido ao agente causal da queima das folhas, B.
cocogena, ser um patdgeno oportunista, onde 0 mesmo penetra nos tecidos da planta por meio
de aberturas pré-existentes, como as provocadas pelas lixas, insetos ou injdrias mecanicas.
Considerando essa interagdo entre os patogenos, foi possivel observar, pelo gréafico de
correlacdo, que a relacdo entre eles é temporal, onde o surgimento da queima das folhas néo é

dado de forma imediata a infeccdo da lixa grande, onde o B. cocogena necessita ndo somente
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da abertura causada pela infeccdo de C. acrocomia e necessitando de uma defasagem de
tempo. Neste caso, a defasagem de 60 dias proporcionou estabelecer a correlagdo entre
severidade da lixa grande e severidade da queima das folhas em coqueiro ando verde. Além
do mais, também é fundamental importancia a influéncia ambiental, sendo favoravel a
penetracdo, incubagéo, desenvolvimento e posterior surgimento dos sintomas.

O longo periodo de incubacéo e lento crescimento dos estromas do agente causal da
lixa grande podem estarem parte relacionados, a indiferenca de resposta no controle do CLQ
qguanto a frequéncia de aplicacBes do cyproconazole. Além disto, foi verificada uma alta
capacidade de translocacdo de thiabendazole, outro fungicida do grupo dos triazoles, para as
folhas recém emitidas (ELLIOTT; BROSCHAT, 2012) em coco, 0 que pode promover rapida
resposta do fungicida com menores frequéncias de aplicacdo pelos métodos testados no
presente estudo.

O cyproconazole tem a capacidade de ser translocado (ELLIOTT; BROSCHAT, 2012)
pela planta por meio dos vasos condutores (xilema e floema), podendo assim, atingir a copa e
agir nas folhas infectadas. Deste modo, agindo de forma curativa e protetora, proporciona o
crescimento do desenvolvimento das lesGes, bem como o surgimento de novas lesdes
causadas pelos fitopatogenos.

. Em contrapartida, os estudos até agora elaborados com a finalidade de se testar o
cyproconazole no controle da lixa grande, lixa pequena e queima das folhas tem mostrado

resultados satisfatorios, servindo de subsidio para o registro da molécula na cultura.
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5.6. Concluséo

O uso do cyproconazole resultou em controle do CLQ em todos os metodos de
aplicacdo e doses testadas, com efeito diferenciado apenas para algumas das doencas
componentes do complexo.

A aplicacdo do cyproconazole via injetavel proporciona maior controle da lixa grande.

Para a queima das folhas, ambos os métodos de aplicagdo sdo eficientes

independentemente da dose aplicada.

O tratamento com cyproconazole resulta em aumento do numero de folhas sadias na

variedade de coqueiro ando-verde.
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6. AVALIACAO DE GERMOPLASMA DE COQUEIRO-ANAO QUANTO A
INTENSIDADE DE DANO DAS DOENCAS DO COMPLEXO LIXA E QUEIMA
DAS FOLHAS.

Periddico submetido (ou a ser submetido): African Journal of Agricultural Research

Resumo

O coqueiro (Cocos nuciferaL.) é uma frutifera perene com grande importancia econdémica no
Nordeste brasileiro, e que vem se expandindo para outras regibes do pais como Norte e
Sudeste. Entretanto, é uma cultura suscetivel a diversos patégenos, como
Camarotellaacrocomiae, C. torrendiella e Botryosphaeriacocogena, causadores da lixa
grande, lixa pequena e queima das folhas, respectivamente. Estas doengas causam reducédo da
area foliar das plantas afetadas. Por serem doencas que ocorrem geralmente associadas, a
ocorréncia conjunta destas doengas é conhecida como complexo lixa e queima das folhas do
coqueiro (CLQ). O objetivo deste estudo foi avaliarquantoa incidéncia e severidade do CLQ
seis acessos de coqueiro ando conservados no banco ativo de germoplasma (BAG) da
Embrapa Tabuleiros Costeiros, sendo: AAG (Ando-Amarelo-do-Brasil-de-Gramame), AAM
(Ando-Amarelo-da-Malésia), AVC (Ando-Vermelho-de-Camardes), AVG (Ando-Vermelho-
do-Brasil-de-Gramame, AVBJ (Ando-Verde-do-Brasil-de-Jiqui), e AVM (Ando-Vermelho-
da-Malasia). O delineamento foi em blocos casualizados com seis tratamentos (acessos) e
cinco repeticdes. Foram feitas 11 avaliaces mensais de junho de 2015 a maio de 2016. Foram
avaliadas as variaveis incidéncia e severidade para as trés doencas. Essas seis variaveis foram
analisadas conjuntamente de modo a descrever a intensidade de danos do CLQ. De acordo
com a técnica de ordenamento de non-metric multidimensional scaling, a maior parte da
variabilidade dos danos do CLQ (72%) foi associada as variacGes nos danos da lixa pequena.
Uma parte menor da variabilidade (23%) foi associada aos danos ocasionados pela lixa-
grande e queima das folhas, que por sua vez foram modulados tanto pelos acessos gquanto
pelas variaveis ambientais. Os acessos de coqueiro ando apresentaram susceptibilidade a lixa
pequena de acordo com o seguinte gradiente AVG = AVM = AVBJ < AVC < AAM = AAG.
Para os danos da lixa grande, a susceptibilidade aumentou na seguinte ordem AAM = AAG =
AVBJ < AVC < AVM = AVG. Diferencas na intensidade de danos causados pela queima das
folhas foram associadas a fatores sazonais, com aumentos observados nos periodos seco e de
transicdo para a estacdo chuvosa, independentemente dos acessos. Interacdes entre acessos e a
sazonalidade das condi¢des ambientais modulam os danos causados aos coqueiros andes pelo
complexo de doencas foliares. Estas interacGes, bem como a duragédo do periodo e a grandeza
das diferencas entre 0s acessos devem ser consideradas pelos programas de melhoramento.

Palavras-chave: Camarotella torrendiella, Camarotella acroccomiae, Lasiodiplodia
theobromae, Cocosnucifera, Botryosphaeria cocogena, banco de germoplasma, recursos

genéticos
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Abstract

The coconut palm (Cocos nucifera L.) is a perennial fruit with great economic importance in
the Brazilian Northeast and is expanding to other regions such as North and South. However,
it is a culture susceptible to various pathogens such as Camarotellaacrocomiae, C.
torrendiellaandBotryosphaeriacocogena, causing the “lixagrande”, “lixapequena” and leaf
blight, respectively. These diseases cause reduced leaf area of affected plants. Because they
are diseases that occur commonly associated, the joint occurrence of these diseases is known
as complex “lixa” and leaf blight coconut (CLQ). The aim of this study was to evaluate six
dwarf coconut accessions conserved in active germplasm bank (BAG) of Embrapa Coastal
Tablelands, where: AAG (Dwarf Yellow-of the-Brazil-de-Gramame), AAM (Dwarf Yellow-
of-Malaysia), AVC (Dwarf-Red-of-Cameroon), AVG (Dwarf-Red-of the-Brazil-of-
Gramame), AVBJ (Dwarf-Green-of the-Brazil-of-Jiqui), and AVM (Dwarf-Red-of-Malaysia).
The design was randomized blocks with six treatments (access) and five repetitions. Was
made 11 monthly evaluationsfrom June 2015 to May 2016 the variable incidence and severity
for the three diseases were evaluated. These six variables were analyzed together in order to
describe the intensity CLQ damage. According to the non-metric multidimensional scaling
planning technique (NMS), most of the variability of CLQ damage (72%) was associated with
changes in damage to the “lixapequena”. The higher variability (23%) was associated with
damage caused by “lixagrande” and leaf blight, which in turn were modulated by both the
accession as the environmental variables. The dwarf coconut accessions showed susceptibility
to “lixapequena” according to the following gradient AVG = AVM = AVBJ <AVC <AAM =
AAG. For damages of “lixagrande”, susceptibility increased in the following order AAM =
AAG = AVBJ <AVC <AVM = AVG. Differences in intensity of the leaf blight damage were
associated with seasonal factors, with increases observed in dry periods and transition to the
rainy season, regardless of accession. Interactions between accession and the seasonal nature
of environmental conditions modulate damage to coconut trees dwarfs the complex of leaf
diseases. These interactions, as well as the length of time and the magnitude of the differences
between the approaches should be considered for breeding programs.

Keywords: Camarotellatorrendiella, Camarotellaacroccomiae, Lasiodiplodiatheobromae,

Cocosnucifera, Botryosphaeriacocogena, Germoplasmgenebank.
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6.1.Introducao

O coqueiro (Cocos nucifera L.) é uma frutifera perene, presente na maioria dos
estados brasileiros com a maior producéo destacada na regido Nordeste, porém, nos ultimos
anos, a cultura vem se expandindo para as regides Norte e Sudeste (IBGE, 2016). Em plantios
comerciais com a finalidade de consumo de &gua de coco, predomina a variedade and-verde,
devido ao seu bom desempenho em termos de rendimento e qualidade da agua (Holanda et al,
2007).

O Sudoeste Asiatico € tido como a mais provavel regido de origem do coqueiro
(Comério et al., 2012). Sua distribuicdo geografica abrange as regides tropicais, nas quais
predominam os climas quentes e com alta umidade. Em termos de producéo, a Asia é o maior
continente produtor com 51.582.214 toneladas de frutos, seguido pelas América, onde o
Brasil lidera a producéo, correspondendo a 2.890.286 toneladas de frutos em 2013 (FAO,
2016).

Segundo Ribeiro e Costa (2013), esta espécie é composta pelas variedades Typica
(gigante) e Nana (and).

A variedade Nana conhecida como coqueiro-ando 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
Malésia e o de Camardes, 0s quais se distinguem fenotipicamente pela forma e cor dos frutos
(Pereira et al., 2006).

A variedade Typica Nar., conhecida como coqueiro-gigante, é predominantemente de
polinizacdo cruzada devido as flores masculinas se formarem antes das flores femininas. As
plantas tém estipe, com circunferéncia média de 84 centimetros e atinge, em média, altura de
18 metros. As folhas sdo compridas, com comprimento médio de 5,5 metros. Os frutos variam
de tamanho, de médio a grande. A copra dessa variedade é de boa qualidade. As plantas sdo
adaptadas a diversos tipos de solos e de climas. Sob condicGes favoraveis, o periodo de
produtividade pode alcancar 60 anos (Siqueira et al., 2002).

As variedades anés sdo as mais utilizadas comercialmente no Brasil, para producédo de
agua de coco, com qualidade sensorial superior as demais cultivares; sendo empregada
tambem na agroindustria de alimentos e/ou do fruto seco in natura, com produtividade de
polpa nos plantios tecnificados. Essa variedade pode se constituir em alternativa promissora

para 0s produtores de coco seco, pois, além de se tornar uma variedade de maior utilidade
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comercial, reduz deficit de produgdo de polpa atualmente observado nos plantios com as
cultivares de coqueiro hibrido e gigante (Aragdo, 2007).

A variedade “ando-verde” ¢ a mais comercializada para consumo de agua de coco
devido a melhor aceitacdo de sabor quando comparada com a variedade “vermelha”, por
exemplo, como mostrado por Aroucha et al. (2014) ao estudar a anélise sensorial da agua de
coco ando verde e ando vermelho.

Esta cultura é suscetivel a doencas que podem prejudicar o seu cultivo. Dentre as
doencas foliares a lixa grande e a lixa pequena do coqueiro tém como agentes etioldgicos os
fungos Camarotella acrocomiae (Mont.) Hyde e Cannon e Camarotella torrendiella (Batista)
Bezerra e Vitdria (2008), respectivamente. De acordo com Mariano (2011), a primeira
ocorréncia destas doencas foi constatada no estado de Pernambuco em 1945 e atualmente sao
encontradas em toda area de producdo de coco no Brasil. Além do Brasil a lixa pequena
também é encontrada na Guiana Francesa (Warwick e Talamini, 2009). A sintomatologia da
lixa pequena é caracterizada pela formacédo de estromas aderidos a face dorsal do foliolo, de
forma organizada, semelhante a um losango, e a da lixa grande pela formacéo de estromas que
crescem no limbo e raque foliar de forma desordenada e que sdo facilmente removidos
(Warwick e Talamini, 2009).

A queima das folhas € uma doenca foliar causada pelo fungo Botryosphaeria
cocogena, tendo como teleomorfo o fungo Lasiodiplodia theobromae(Pat.) (Griffon e
Maublanc, 1909) (sin. Botryodiplodia theobromae). Embora seja tido como um patogeno
oportunista, o ataque deste fitopatdgeno resulta em grande dano as plantas. Penetra nas folhas
do coqueiro através de ferimentos e por meio das lesfes das lixas grande e pequena (Warwick
e Talamini, 2009). Na planta, os sintomas iniciam na extremidade da folha, apresentando uma
lesdo em forma de “V” invertido e posterior infec¢do de toda a folha, resultando em necrose e
gueda. Com a perda precoce da folha, ha queda dos cachos antes do periodo de colheita, uma
vez que estes sdo sustentados pelas folhas (Warwick e Talamini, 2009).

Por serem doengas foliares que ocorrem geralmente em conjunto, levando-se em
consideracdo o comportamento oportunista do fungo L. theobromae, a ocorréncia conjunta de
tais doencas é conhecida como complexo lixa e queima das folhas do coqueiro (CLQ).

A avaliacéo de acessos de coqueiro quanto a intensidade destas doencas é de extrema
importancia para o melhoramento genético desta cultura. Com relagdo a queima das folhas
Warwick et al. (1990) verificaram menor incidéncia e severidade desta doenga no acesso

ando-verde de Jiqui.
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Diante do exposto, o0 objetivo deste trabalho foi avaliar seis acessos de coqueiro-ando
quanto a intensidade de dano das doencas do complexo lixa e queima das folhas,

relacionando-as com as condi¢des ambientais.

6.2.Material e Métodos

6.3.1. Descricdo da area experimental

O experimento foi conduzido no Campo Experimental de Itaporanga d Ajuda—
Embrapa Tabuleiros Costeiros no periodo de junho de 2015 a maio de 2016, situado no
municipio de Itaporanga d'Ajuda, Sergipe, as margens da Rodovia SE 100, km 3 (11°07'S e
37°11'W), no Litoral Sul de Sergipe, a 28 km de Aracaju, onde o plantio é realizado em um
Neossolo quartzarénico. Os dados ambientais coletados durante a condugdo do experimento

estdo apresentados na Figura 6.
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Figura 6. VariagOes ambientais da area experimental coletadas durante o periodo de conducéo do experimento.

Foram avaliados seis acessos de coqueiro-ando conservados no Banco Ativo de
Germoplasma (BAG) da Embrapa Tabuleiros Costeiros, onde ha ocorréncia natural da queima
das folhas, lixa grande e lixa pequena, sendo eles: AAG (Ando-amarelo-do-Brasil-de-
Gramame), AAM (Ando-amarelo-da-Malasia), AVC (Ando-vermelho-de-Camardes), AVG
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(Ando-vermelho-do-Brasil-de-Gramame), AVBJ (Ando-verde-do-Brasil-de-Jiqui), e AVM
(Ando-vermelho-da-Malasia).

As plantas correspondentes ao BAG de andes possuem 13 anos de idade, plantadas em
esquema triangulo equilatero, espacamento (7,5 x 7,5 m), em condi¢des de irrigacdo por
microaspersdo. Quanto a tratamentos quimicos a area recebe a aplicacdo regular de 6leo de
algoddo nos frutos para controle de acaros. Todas as plantas recebem os tratos culturais
(irrigacdo, adubacdo) de acordo com as indica¢Bes convencionais para plantio de coqueiro. O

controle de plantas invasoras é feito regularmente por meio de capina mecanica e quimica.

6.3.2. Avaliacdo de incidéncia e severidade da queima das folhas

A avaliacdo de incidéncia e severidade da queima das folhas foi procedida seguindo
metodologia proposta por Talamini et al. (2013), com modificagGes. Para avaliacdo da
incidéncia, em cada planta foi contado o nimero total de folhas e o numero de folhas doentes,
e os dados obtidos foram expressos em porcentagem. A severidade da doenca foi avaliada de
acordo com escala de notas, e todas as folhas doentes receberam uma nota de 0 a 4, onde: O -
folha assintomética; 1 — 25% da folha com sintoma; 2 — 50% da folha com sintoma; 3 — 75%
da folha com sintoma e 4 — 100% da folha com sintoma ou completamente morta.
Posteriormente, os indices da escala foram submetidos a formula:

SDQ(%)= (Z(n x )/(Z x N))x100, em que:

SQ (%) € a severidade do dano da queima;

n é a nota i da escala conferida a folha;

f € o nimero de folhas avaliadas com a nota i;

Z é o valor numérico da nota maxima na escala, quatro, neste caso;

N é o total de folhas avaliadas.

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, com seis tratamentos
correspondidos pelos acessos de coqueiro e cinco repeti¢fes, com parcela perdida (acesso
AVM nos blocos 1V e V). Cada parcela foi constituida por trés plantas.

6.3.3. Avaliacéo da incidéncia e severidade da lixa grande e lixa pequena

Para avaliagdo da incidéncia da lixa grande e lixa pequena foi adotada metodologia

proposta por Leal et al. (1998) com modificacdes. Mensalmente entre junho de 2015 e maio
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de 2016 foram coletados seis foliolos de cada planta e encaminhados ao Laboratério de
Fitopatologia da Embrapa Tabuleiros Costeiros para avaliagéo.

A incidéncia foi calculada pela porcentagem de foliolos com sintomas. Para expressao
da severidade foi adotada metodologia de escala de notas proposta por Carvalho et al. (2003)
com modificac¢Oes, onde, para a lixa pequena 0: auséncia de doenca; 1: uma a duas lesdes; 2:
trés a quatro lesdes; 3: mais de cinco lesbes; 4: predominancia de lesdes com necrose; 5:
lesGes com necrose em todo o foliolo; e para a lixa grande: 0: auséncia da doenca; 1: uma a
cinco lesdes; 2: seis a dez lesdes; 3: mais de dez lesbes; 4: predominancia de lesdes com
necrose; 5: foliolo completamente seco/necrosado. Os dados coletados foram calculados pela
formula:

SD(%) = [Z(n x f)/(Z x N)]x100,em que:

SQ (%) € a severidade do dano da queima;

n é a nota i da escala conferida a folha;

f € o nimero de folhas avaliadas com a nota i;

Z é o valor numérico da nota maxima na escala, cinco neste caso;

N é o total de folhas avaliadas.

6.3.4. Anaélise estatistica

Analises multivariadas foram empregadas para avaliar, de modo combinado, as
variacdes ocorridas tanto na severidade quanto na incidéncia das doencas lixa grande, lixa
pequena e queima das folhas do coqueiro. A variavel resposta combinada foi utilizada como
descritora da “intensidade de danos do complexo lixa-queima”. Esta analise permite
interpretar o impacto de doencas foliares comumente associadas em areas de producdo do
coqueiro, aliando, ainda, a possibilidade de se utilizar mais de uma variavel descritora de cada
doenca, fortalecendo a avaliacdo do dano causado as plantas.

Para descrever a relacdo entre os diferentes acessos quanto a intensidade de danos
causados pelo complexo lixa e queima das folhas, utilizou-se a técnica de ordenamento por
escalonamento multidimensional ndo-métrico (NMS, non-metric multidimensional scaling)
NMS(Borg e Groenen, 1997), apos relativizar os dados de cada amostra, dentro de cada
variavel, pelo total das amostras. Esta operacdo teve como objetivo minimizar o efeito
indevido de diferencas na grandeza da unidade de expressdo das variaveis sobre a
interpretacdo dos resultados. A anélise de NMS foi realizada no pacote estatistico PC-ORD

6.0, utilizando-se medidas de distancia de Sorensen e selecionando-se as opcoes
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“slowandthorough” do modo “Autopilot”. A selecdo do numero de dimensdes a serem
representadas foi feita com base nos critérios de estresse e significancia da solucéo grafica. Os
escores das amostras nos diferentes eixos da ordenacdo selecionada serdo utilizados em
analises de correlacdo com as variaveis ambientais de modo a permitir a descricdo dos fatores
associados a variabilidade na intensidade de danos do complexo lixa e queima das folhas.

O método de comparacdo de médias mulivariadas de MRPP (Multiresponse
Permutation Procedures) foi empregado para testar a hipotese de diferenca de intensidade de
danos das doencas do CLQ entre 0s acessos.

Modelos multivariados em arvore foram empregados para avaliar a existéncia de
interages entre acessos e as variaveis climaticas, utilizando-se como variaveis respostas 0s
escores dos eixos de NMS, uma vez que estes descrevam a variabilidade de uma ou mais
doencas das doencas do complexo lixa e queima das folhas. Os ajustes a serem selecionados
previamente a analise foram: dez para o tamanho minimo de amostras contidas em um novo
nd como condicdo para permitir uma nova particdo do conjunto de amostras, e 20 para 0
nimero de ciclos de subamostragens para a acdo de validagdo cruzada. O nimero de noés
terminais a serem interpretados serd selecionado a partir da arvore modal indicada pela

operacdo de validacédo cruzada.

6.4. Resultados

6.4.1 Analise de NMS para a intensidade de danos do complexo lixa e queima entre

diferentes acessos

A analise de NMS, utilizando como variavel resposta o conjunto das seis variaveis
descritoras das doencas do CLQ, apresentou uma solucdo grafica de 2-D adequada para a

descricdo das diferencas entre os seis acessos (Figura 7).
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Figura 7. Grafico bidimensional de NMS apresentando a distribuicdo da variabilidade entre os acessos ao longo
dos eixos 1 e 2 em fungdo das varidveis ambientais (temperatura, pluviosidade e umidade relativa do ar).
Simbolosseguidos de mesma letra ndo diferem entre si.

Para a caracterizagdo dos acessos de coqueiro-ando do BAG a solugdo grafica do NMS
representou 95% da variabilidade total dos dados originais das seis varidveis (acessos) entre
as amostras analisadas, sendo, deste total, 72% associados ao eixo 1 e 23%, ao eixo 2.

De acordo com a andlise de MRPP, o0s acessos de coqueiro-ando foram divididos em
trés grupos distintos quanto ao padréo de intensidade de danos do CLQ, os quais coincidem
em grande extensdo com a cor dos frutos: o primeiro formado pelo AAM e AAG, o segundo
pelo AVBJ e o terceiro pelo AVG e AVM. O AVC apresentou comportamento intermediario
ao dos demais acessos, diferindo apenas do AVG (Figura 7).

A distribuicdo das amostras ao longo do eixo 1 foi positivamente correlacionada com a
incidéncia (r = +0,933, p < 0,001) e severidade (r = +0,878, p < 0,001) da lixa-pequena,
indicando a ocorréncia de um incremento dos danos desta doenca nas amostras da esquerda
para a direita deste eixo, no sentido de AVG a AAG. No caso do eixo 2, a distribui¢do das
amostras foi positivamente correlacionada com a incidéncia (r = +0,932, p < 0,001) e
severidade (r = +0,902, p < 0,001) da lixa-grande, indicando um gradiente crescente dos
danos desta doenca no sentido de AAM a AAG. Ainda que uma correlacdo positiva também
tenha sido observada com o eixo dois para a incidéncia da queima das folhas (r = +0,313, p <
0,001), esta foi expressivamente menor que a verificada para as variaveis da lixa grande e nao
foi acompanhada por significancia da severidade da queima.

Quanto & associagdo com varidveis ambientais, o eixo 2 foi correlacionado
positivamente com a temperatura (r = +0,453, p < 0,001) e negativamente com a pluviosidade
(r =-0,540, p < 0,001) e a umidade relativa do ar (r = -0,340, p < 0,001).
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Em sintese, as analises de correlacdo indicaram que a variabilidade na intensidade de
danos do CLQ sobre os acessos de coqueiro-ando apresentou dois componentes fortemente
ortogonais, um representado pelos danos ocasionados pela lixa pequena, e outro pela
combinacdo da lixa grande e da queima. As variacdes neste segundo componente também
foram fortemente associadas a variacGes sazonais, 0 que é evidenciado pelas correlagdes com

as variaveis ambientais.

6.4.2. Interacdo entre a variacdo sazonal e 0s acessos de coqueiro-ando quanto a

intensidade de danos das doencas do complexo lixa e queima das folhas

Em funcdo das correlaces observadas entre o ordenamento das amostras ao longo do
eixo 2 do NMS e as variaveis incidéncia e severidade da lixa grande e incidéncia da queima,
este eixo foi utilizado para descrever a intensidade dos danos destas doengas e para modelar
esta intensidade utilizando modelo de regressdo em arvore. No entanto, é importante observar
que, de acordo com os resultados observados na analise de NMS, a variabilidade ao longo
deste eixo € dominada pelos descritores da lixa grande, em detrimento dos descritores da
queima. De acordo com esta analise, uma arvore com oito nos terminais foi capaz de explicar
70% da variabilidade desta variavel. Os fatores més do ano e acessos explicaram,
respectivamente, 61% e 9% da variabilidade total da intensidade de danos da lixa grande e

gueima das folhas (Figura 8).
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Figura 8. Modelo de regressdo em arvore dos escores do eixo 2 em funcgdo da lixa grande, queima das folhas e
acessos avaliados. AAG (ando-amarelo-de-Gramame), AAM (ando-amarelo-da-Malasia), AVBJ (ando-verde-do-
Brasil-de-Jiqui), AVC (ando-vermelho-de-Camarfes), AVM (ando-vermelho-da-Malésia) e AVG (ando-
vermelho-de-Gramame).

Uma condicdo de alta intensidade de danos da lixa grande e queima foi observada nos
meses de janeiro a junho, quando as médias para ILG, SLG, 1Q e SQ foram de 95, 46, 42 e
22, respectivamente, contrastando com valores destas variaveis de 49, 19, 39 e 21, observados
de julho a dezembro. Este ultimo periodo foi subdividido em dois outros, sendo o primeiro,
compreendido entre julho a outubro, caracterizado pelos menores danos de lixa grande e
gueima observado para todos os acessos. Em novembro e dezembro, os danos causados por
estas doencas foram intermediarios. De julho a outubro, ILG, SLG, 1Q e SQ foram de 38, 14,
37 e 21; valores correspondentes para novembro e dezembro foram de 67, 27, 43 e 24.

No periodo de alta intensidade de danos, os andes vermelhos AVG e AVM foram mais
suscetiveis que os demais acessos, sendo os valores de ILG, SLG, IQ e SQ de 98, 54, 43 e 23,
para o primeiro grupo, e de 38, 14, 37 e 21 para o segundo.

No periodo de média intensidade de danos, os trés acessos de andes vermelhos e 0

AAG apresentam maior susceptibilidade aos danos da lixa grande e queima das folhas,
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caracterizada por valores médios de ILG, SLG, 1Q e SQ de 77, 33, 43 e 24, que 0 AAM e 0
AVBJ, com valores correspondentes de 53, 17, 42 e 24.

Sob a condicdo de menor prevaléncia destas doencas, diferencas entre 0s acessos
foram observadas essencialmente nos danos causados pela lixa grande. O AVG apresentou
maior suscetibilidade (ILG, SLG, 1Q e SQ de 61, 27, 36 e 24, respectivamente) que 0s demais
acessos (ILG, SLG, 1Q e SQ de 33, 11, 37 e 21). Além disto, AVG apresentou indices
estaveis durante todos os meses desta condicdo, contrastando com 0s demais acessos que
apresentaram uma variacdo com um minimo em setembro (ILG, SLG, 1Q e SQ de 14, 6, 36 e
21). Pelo conjunto das comparagOes apresentadas, as diferencas mais expressivas nas
variaveis descritoras dos danos da queima foram associadas a variagfes sazonais, mas nao
entre acessos.

Um modelo de regressdo em arvore com sete nos terminais explicou 32% da
variabilidade na intensidade de danos causados pela lixa pequena, os quais foram descritos
pelo ordenamento das amostras ao longo do eixo 1 do NMS (Figura 9). A contribuicdo dos
fatores meses e acessos para a explicacdo desta variabilidade foi de 21 e 11%,

respectivamente.
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Figura 9. Modelo de regressdo em arvore dos escores do eixo 1 em fungdo da lixa grande, queima das folhas e
acessos avaliados. AAG (Ando-Amarelo-de-Gramame), AAM (Ando-amarelo-da-Malasia), AVBJ (Ando-Verde-
do-Brasil-de-Jiqui), AVC (Ando-Vermelho-de-Camardes), AVM (Ando-Vermelho-da-Malésia) e AVG (Ando-
Vermelho-de-Gramame).

A condicdo de menor prevaléncia de danos da lixa pequena foi observada de julho a
setembro, independentemente dos acessos, 0s quais apresentaram valores médios de ILP e
SLP de 7 e 2. Intensidades de danos intermediarios da lixa pequena foram observadas de
janeiro a junho. Em junho, os acessos apresentaram valores médios de ILP e SLP de 29 e 6,
ndo diferindo entre eles. De janeiro a maio, AVBJ, AVG e AVM apresentaram indices de lixa
pequena (ILP e SLP de 7 e 1) muito similares aos da condi¢cdo de prevaléncia minima da
doenca e foram menos susceptiveis que 0 AVC e os dois andes amarelos (ILP e SLP de 13 e
4). De outubro a dezembro, o acesso mais susceptivel foi 0 AAG (ILP e SLP de 41 e 15),
seguido pelo AAM, AVBJ e AVC (medias de ILP e SLP de 23 e 6) e pelos andes vermelhos
(ILP e SLP de 7 e 1). E interessante observar que os acessos AVM, AVG e AVC
apresentaram valores constantemente menores que 0s demais ao longo de todo o periodo
avaliado. Vale também ressaltar que os dados ambientais apresentados durante o periodo de
execucdo do experimente sdo uniformes em relagdo aos dados dos ultimos seis anos

antecedentes ao experimento (Anexos 1 e 2).
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6.4.3. Discussao

Diferencas entre os padrfes de intensidade dos danos do CLQ entre os acessos de
coqueiro-ando investigados foram coincidentes com a cor dos frutos. Além disto, uma alta
similaridade destes padrdes foi observada entre os andes amarelos AAM e AAG e entre 0s
andes vermelho AVM e AVG. Estes padrdes apresentaram alta congruéncia com 0s grupos e
subgrupos de acessos formados pela analise multivariada de 38 descritores morfoagronémicos
quantitativos analisados por Sobral (2010). De acordo com a autora, trés grupos distintos
foram formados, os quais incluem (i) AVBJ, (ii) AVC e (iiil) AAM, AAG, AVM e AVG.
Dentro deste ultimo, dois subgrupos compostos pelo AAM e AAG e pelo AVM e AVG foram
posteriormente separados em funcdo da alta similaridade entre seus membros. Tem sido
sugerido que algumas cultivares se constituem, de fato, em populacdes do mesmo cultivar,
como é o caso do AAG, em relagdo ao AAM (COGENT, 2016).

As variagOes na intensidade de danos do CLQ foram descritas por dois componentes
ortogonais, sendo um relacionado aos danos da lixa pequena e outro pela combinacéo da lixa
grande e queima das folhas. Para avaliar esta auséncia de correlacdo entre a lixa pequena e as
demais doencas do CLQ, procedeu-se analises a partir de dados selecionados dos trabalhos
publicados por Monteiro et al. (2013) e por Leal et al. (1997). Coeficiente de correlacdo
proximo a zero foi obtido a partir dos dados médios do nimero de lesdes de lixa pequena e
incidéncia de gueima em plantas de coqueiro-ando-verde nao tratadas com fungicida, em
avaliaces (n = 5) feitas entre fevereiro de 2011 e marco de 2012, no Rio de Janeiro, por
Monteiro et al. (2013). A partir do trabalho de Leal et al. (1997), foram obtidos dados de
monitoramento mensal em 1989/90 do nimero de estromas da lixa grande e da lixa pequena,
em AVC e AAM. Coeficientes de correlacBes entre estas duas lixas foram de zero para o
AAM e de 0,51 (p > 0,10) para o AVC. Estas analises corroboram os dados do presente
estudo evidenciando a independéncia da variagdo sazonal entre a lixa pequena e os demais
componentes do CLQ, para diferentes gendtipos.

CaracterizagcOes desses seis acessos quanto a suscetibilidade a lixa grande e a lixa
pequena (Leal et al., 1997) e a queima das folhas (Warwick et al., 1990) foram realizadas em
Sergipe anteriormente. Os resultados obtidos no presente estudo estdo alinhados com a maior
susceptibilidade do AVM e AVG a lixa grande encontrados por Leal et al. (1997). De fato,
observou-se que o AVG apresentou-se sensivel aos danos da lixa grande mesmo em
condigdes em que os danos aos demais acessos foram relativamente baixos. No entanto,

diferentemente dos dados apresentados por Leal et al. (1997), o AVBJ apresentou niveis de
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resisténcia aos danos da lixa grande mais similares aos dos andes amarelos do que ao AVM e
AVG. Embora diferencas tenham sido observadas na susceptibilidade geral a lixa grande entre
0S acessos, € relevante ressaltar que estas foram reduzidas durante os seis meses de maior
prevaléncia da doenca (janeiro a junho).

A maior suscetibilidade dos anGes amarelos a lixa pequena reportada aqui também
diverge dos dados de Leal et al. (1997). Com relagéo a esta doenca, destaca-se que o AVG e 0
AVM apresentaram suscetibilidade muito menor que 0s demais acessos, mesmo nos trés
meses (outubro a dezembro) de maior intensidade de danos para a lixa pequena. Os acessos
AVG e AVM, assim como AVBJ, também se apresentaram menos suscetiveis que os andes
amarelos e 0 AVC durante os cinco meses de intensidade de danos intermediarios (janeiro a
maio). A extensao relativamente prolongada das diferencas entre os acessos quanto aos danos
da lixa pequena, especialmente considerando-se periodos de média e alta prevaléncia desta
doenga, podem ser indicativos de potencial do AVG e AVM para 0s programas de
melhoramento da cultura. No entanto, estes dois acessos foram 0s que mais se apresentaram
sensiveis a lixa grande.

A variabilidade da queima das folhas, quando observada no presente estudo, foi mais
associada a sazonalidade do que a diferencas entre acessos de coqueiro-ando. Esta observagéo
esta em desacordo com os resultados obtidos por Warwick et al. (1990), que observaram
diferengas entre os acessos. De acordo com os autores, o AVBJ foi superior aos demais
acessos quanto a resisténcia a queima das folhas por apresentar menor incidéncia da doenca e
menor tamanho e crescimento das lesfes. Incrementos da queima das folhas no presente
estudo foram associados aos meses com menores médias mensais de pluviosidade e nos
primeiros meses do periodo chuvoso (novembro a junho). Esta observacdo estd em
consonancia com Warwick et al. (1993), que observaram uma velocidade de crescimento das
lesGes da queima expressivamente maior em coqueiros hibridos no periodo seco. A dispersao
anemofila de conidios de L. theobromae foi relatada como sendo fortemente estimulada pela
pluviosidade, especialmente entre os valores de 25 e 80 mm de precipitacdo média mensal, de
acordo com monitoramento em campo de producdo de coqueiro (Correia; Costa, 2005). No
presente estudo, medias de precipitacgdo mensal correspondentes a condicdo de alta
favorabilidade de disperséo dos esporos relatada por Correia e Costa (2005) foram registradas
de outubro a margo, coincidindo, em grande extensdo, com o periodo de ocorréncia dos

maiores danos causados pela queima das folhas.
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6.5. Conclusdes

Os acessos de coqueiro-ando avaliados separam-se em trés grupos quanto ao padréo
deintensidade de danos do CLQ. Estes padrdes sdo coincidentes em grande extensdo com a
cor dos frutos. O primeiro é formado pelo AAM e AAG, o segundo pelo AVBJ, e o terceiro
pelo AVG e AVM. O AVC apresenta comportamento intermediario ao dos demais acessos,
diferindo apenas do AVG.

A intensidade de danos do complexo lixa e queima das folhas pode ser descrita por
dois componentes relativamente independentes, um composto pelos danos da combinacao

entre lixa grande e queima e outro pelos danos da lixa pequena.

Os acessos de coqueiro-ando apresentam suscetibilidade a lixa pequena de acordo
com a sequéncia AVG = AVM = AVBJ < AVC < AAM = AAG.

Para os danos da lixa grande, a susceptibilidade aumenta na ordem AAM = AAG =
AVBJ < AVC < AVM = AVG.

Diferencas na intensidade de danos causados pela queima das folhas s&o associadas a

fatores ambientais, independentemente dos acessos.

InteracOes entre oS acessos e as VvariacOes sazonais das condigdes ambientais
modulam os danos causados aos coqueiros-andes pelo complexo de doencas foliares. Estas
interacdes, bem como a duracdo do periodo de ocorréncia e a grandeza das diferencas entre 0s

acessos devem ser consideradas pelos programas de melhoramento.
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ANEXOS

ANEXO 1. Temperatura com desvio padrdo da area experimental correspondente ao periodo
2010-2016

Janeiro Fevereiro Marco Abril Maio Junho

Temp1 DP’ Temp DP Temp DP Temp DP Temp DP Temp DP

2010 28,34 0,66 28,27 1,11 28,29 0,86 26,80 1,47 25,68 1,71 24,22 1,13
2011 27,78 0,60 27,73 0,90 28,62 0,60 27,42 1,15 26,11 0,97 25,21 0,81
2012 27,24 0,48 27,40 0,63 27,42 0,52 27,38 0,61 26,31 0,79 25,48 0,62
2013 28,10 0,44 28,27 0,54 28,56 0,73 27,62 1,25 26,24 0,58 25,51 0,61
2014 27,92 0,56 27,85 0,61 27,76 0,71 27,43 0,81 26,19 0,54 25,45 0,71
2015 28,10 0,45 28,18 0,84 2794 0,78 27,86 0,97 26,64 1,01 25,66 0,62
2016 27,35 0,87 28,00 0,60 28,37 0,59 28,05 0,51 26,73 0,88 25,891 0,9165

Julho Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro

2010 Temp DP Temp DP Temp DP Temp DP Temp DP Temp DP

2011 24,10 0,87 24,26 1,38 25,88 1,10 26,93 1,00 27,54 1,00 28,33 0,81
2012 24,42 0,74 24,52 0,65 24,98 0,69 26,24 0,73 26,27 093 27,10 0,45
2013 24,66 0,55 2438 0,59 25,15 0,63 25,68 0,82 27,13 0,60 2787 0,61
2014 24,85 0,64 24,67 0,68 25,67 0,76 26,29 1,00 26,66 083 27,57 081
2015 24,98 0,77 25,02 0,68 25,55 0,93 26,48 1,10 26,83 1,06 27,65 0,54
2016 25,09 0,68 24,76 0,79 26,13 0,56 26,70 0,53 27,38 0,65 27,48 0,56

! Temperatura; * Desvio padrdo

ANEXO 2. Pluviosidade da area experimental correspondente ao periodo 2010-2016

Janeiro  Fevereiro  Margo Abril Maio Junho
2010 76 266 40 574 344 438
2011 109 47 35 133 214 168
2012 22 27 39 24 226 137
2013 3 29 17 185 251 246
2014 28 52 91 144 136 201
2015 13 122 137 248 463 418
2016 144,5 62 70 56 257 198
Julho Agosto  Setembro  Outubro Novembro Dezembro

2010 161 142 112 10 1 19
2011 154 98 50 124 108 8

2012 159 99 132 45 0 24
2013 272 231 80 182 113 7

2014 316 91 75 42 0 0

2015 323 220 116 68 0 39




