Pesquisa Agricola

Amarelecimento Letal
do Coqueiro - ALC

INTRODUCAO

O coqueiro (Cocos nucifera L..) € uma planta tropi-
cal de origem intercontinental, possivelmente da Asia,
adaptada a baixas altitudes (Faria, 1986; Faria & An-
drade,1986), que encontrou condi¢des favordveis para
desenvolvimento no Brasil, especialmente no Nordes-
te Brasileiro, regido maior produtora do pais, destacan-
do-se o estado da Bahia como maior produtor nacio-
nal, tanto em volume de produ¢do como em drea
cultivada.

Essa palmeira de grande importdncia economica,
que até pouco tempo vinha sendo cultivada exclusiva-
mente na faixa litorinea, tem se expandido para outros
estados, a exemplo de Goids, Mato Grosso, Sao Paulo,
e para algumas regides na Bahia, principalmente nos
perimetros irrigados, com produtividades bem supe-
riores s obtidas nos cultivos tradicionais.

Como toda atividade agricola, a agroindistria do
coqueiro estd sujeita a vdrios problemas, entre 0s
quais, destacam-se as pragas e doengas, responsaveis
por grandes perdas, pelo aumento dos custos de pro-
dugdo, consequentemente interferindo negativamente
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na rentabilidade do produtor rural.

Apesar dos efeitos danosos desses agentes, 0s co-
queirais nordestinos, particularmente nos estados com
maiores produc¢des, Bahia e Sergipe, ainda, continuam
isentos de certos problemas fitossanitdrios, alguns de
etiologia, até 0 momento desconhecida, e outros cau-
sados por fitoplasmas. No particular, a FAO define
critérios para a movimentacdo de germoplasma, a fim
de evitar a introdu¢do de doengas em regides, estados
ou paises indenes (Frison et al., 1993).

Pretende-se com este trabalho, fornecer informa-
coes sobre o Amarelecimento Letal do Coqueiro -
“Coconut Lethal Yellowing”, para pesquisadores, téc-
nicos, extensionistas e produtores, e chamar atenc¢ao
para a ameaga dessa insidiosa enfermidade aos plan-
tios comerciais de coqueiro, na grande maioria im-
plantados com cultivares altamente suscetiveis a do-
enca. Acrescente-se que o inseto vetor do fitoplasma,
acigarrinha Myndus crudus Van Duzee, também ocor-
re no Brasil (Warwick & Aragio).

ORIGEM, DISTRIBUICAO
E IMPORTANCIA

L ethal Yellowing - LY" (Amarelecimento Letal -
AL) foi a primeira denominacio usada, em meados de
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1950, para descrever uma doenga de causa desconhe-
cida que ocorria na Jamaica nos anos de 1800, preci-
samente a partir de 1834, na Ilha Caiman Grande
(Maramorosch, 1978; Harrison, 1994; EPPO, s.d.).

Conforme Maramorosch (1978) e Rommey
(1981), Fawcetti, em 1891, descreveu essa enfermida-
de na Baia de Montenegro, na Jamaica. Era regional-
mente conhecida por “west-end bud rot”, porém foi
renomeada para distinguir da podriddo do olho (bud
rot) do coqueiro causada por Phytophthora palmivora
(Harrison, 1994).

Howard (1983) menciona duas hipéteses para ex-
plicar a origem do Amarelecimento Letal: uma susten-
ta a Oceania ou Sudeste da Asia como local de origem
e, a outra considera a regido do Caribe nas Américas.

Conforme a primeira hipétese, também defendida
por Maramorosch (1979, 1996), a doenga originou na
Malisia ha séculos, onde algumas cultivares, a exem-
plo do coqueiro ando da Maldsia e outras cultivares
gigantes desenvolveram resisténcia ao ALC.

A segunda define a regido do Caribe como local de
origem, advogando que quase todas palmeiras susce-
tiveis na Flérida, sdo origindrias do Velho Mundo e,
quase todas espécies nativas americanas sdo resisten-
tes ou imunes & doenga. Logicamente, em ambas hi-
poteses, encontra-se envolvido o principio da co-evo-
lugdo do hospedeiro e patégeno na regido.

Essa doenca, segundo Barradas et al. (1985) ocorre
na Ilhas Caiman, Cuba, Repiiblica Dominicana, Haiti,
Panamd, Jamaica, Fl6rida, Texas, México e no oeste
da Africa. Na América do Norte, foi primeiramente
relatada na Flérida em 1937, alcangou Key Largo em
1969, Miami e Coral Gabes em 1971 (Seymour et al.,
1972), Palm Beach em 1973, Texas e a Peninsula de
Yucatan no México, em 1978. Na América Central e
Caribe, além da Ilha Caiman em 1834, Bahamas em
1946, Cuba nos anos 20, Repiiblica Dominicana em
1915, porém confirmada em 1962, Haiti em 1955
(EPPO, s.d.). Na América do Sul, Price et al. (1967)
cita ocorréncia na Venezuela.

Na Africa, foi constatada em 1917 na Nigéria, em
1937 em Camardes, Gana, Togo e, possivelmente na
Tanzania (Frison et al., 1993).

No continente africano, essa doenga recebe dife-
rentes denominacgdes em fung@o do local ou pais onde
ocorre: em Camardes “Kribi disease”; Gana “Cape St.
Paul wilt”, Quénia “lethal disease”, Mogambique e
Nigéria “Awka”; na Tanzéania e Togo “Kaincope
disease” (Andnimo, 1993; Harrison, 1994). Do mes-

mo modo, € também conhecida por “bronze leaf wilt”
na Jamaica; “pourriture du burgeon terminal” no Haiti;
“pudricién del cogollo” em Cuba e “unknown disease”
em Bahamas. No Suriname, a enfermidade denomina-
da “Cortine wilt” é bastante semelhante, porém causa-
da por outra estirpe do agente etiolégico (Heinze et al.,
1972).

Na lingua inglesa é também conhecida por “palm
lethal yellowing disease” (PLYD); “jaunisse I’etal des
palmiers”, em francés; “MLO del amarilles letal de las
palmeras” em espanhol (EPPO, s.d.). Neste trabalho,
serd chamada de “Amarelecimento Letal do Coqueiro"
ou simplesmente ALC.

O Amarelecimento Letal é uma das mais devasta-
doras doengas do coqueiro e de outras palmeiras (Ma-
ramorosch, 1978). E uma doenca universal do coquei-
ro, representando sério problema potencial para a
produ¢do mundial de coco, em fung¢do da severidade
ou agressividade (McCoy et al., 1983). Para alguns
estudiosos, a planta pode morrer em quatro a seis
meses apos o aparecimento dos primeiros sintomas
(Maramorosch, 1978; Grylls & Hunt, 1971a; Barradas
etal., 1985; McCoy et al., 1983) e, para outros ao fim
de trés a cinco meses (Harrison, 1994). Dispersa rapi-
damente a curta e a longa distincias (Barradas et al.,
1985).

Acrescente-se a esses fatos que cerca de 2/3 do
coqueiral mundial € constituido por variedades susce-
tiveis (Harrison, 1994). Se a enfermidade continuar
dispersando, hé grande possibilidade da populagio de
coqueiros ser dizimada (Harries, 1978). O coqueiro
‘Gigante’, ‘Gigante’ da Jamaica, ‘Criolo’ de Cuba,
cultivados no Caribe e na América tropical, além de
altamente suscetiveis, sdo basicamente a mesma cul-
tivar com diferentes denominagdes regionais (Harri-

. son, 1994).

Na Jamaica, nos anos 20, o ALC causou a morte
de oito milhdes de coqueiros, infectando cerca de 200
mil plantas/ano (Harries, 1974). Em 1979, cerca de
quatro a cinco milhdes de plantas foram mortas nessa
ilha (EPPO, s.d.; Harries, 1974). No sul da Flérida
exterminou, em 14 anos, cerca de 500 mil coqueiros.
No México, em quatro anos, atacou aproximadamente
90 mil drvores, com alto grau de infecgdao em Holbox,
eliminando quase todo coqueiral das Ilhas das Mulhe-
res (Barradas et al., 1985). Nesse pais, na peninsula de
Yucatan em apenas um ano 20% dos coqueiros foram
mortos, representando um grande ameacga para a pro-
ducdo comercial de coco (McCoy et al., 1982). Segun-
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do Markham (1982) a constatagdo da enfermi-
dade no México, é um sério indicativo de que a
agroindistria do coqueiro na América do Sul
estaria seriamente ameagada.

ETIOLOGIA

A semelhanga dos sintomas de ALC com |
podridio do olho (bud rot) possibilitou a suspei- |-
ta que fungos ou bactérias estivessem envolvi-
dos no problema (Grylls & Hunt, 1971b). Ape-
sar dessas dudvidas, & época, a respeito da
etiologia do ALC, os resultados obtidos por Miller &
Roberts (1970) transmitindo mecanicamente a doenga,
a partir de in6culo fresco em Na-DIECA e congelado
em tampdo Tris, jd indicavam o envolvimento de virus.
Outros pesquisadores evidenciavam a natureza infec-
ciosa do processo (Carter & Suah, 1964; Price et al.,
1967, 1968).

Virias estudos constataram o envolvimento
“mycoplasm-like organism - MLO, isto €, organismo
do tipo micoplasma - OTM ou fitoplasma (Maramo-
rosch, 1978, 1996), como a mais provavel causa (Tsai,
1975; Ennis Jr., 1982). Esses organismos sdao menores
que bactérias, maiores do que virus e sdo consistente-
mente encontrados, através da microscopia eletronica,
nos vasos crivados dos coqueiros ou outras palmeiras
doentes.

As evidéncias obtidas com essa técnica, com con-
trole quimico e experimentos com inseto vetor, refor-
cam a hipdtese que ALC é causado por fitoplasma. A
aplicagiio de oxitetraciclina causa a remissio de sinto-
mas (McCoy, 1970; Hunt et al., 1974; Steiner, 1976).
Nas plantas tratadas, hd também reduc@o na transmis-
sdo do patogeno, quando coqueiros ou outras palmei-
ras suscetiveis sdo expostas as cigarrinhas, M. crudus,
coletadas em dreas ou regides com plantas atacadas.
Essa remissiio segundo McCoy (1982) € caracterizada
por novo fluxo de crescimento sadio, isto €, novas
folhas, flores livres de sintomas da doenca, apesar de
ndo haver regressao da sintomatologia existente, antes
da aplicacio do antibiético.

Particulas de OTM sdo encontradas nos elementos
do floema de coqueiros (Breakbane, et al., 1972) e
outras palmeiras com sintomas caracteristicos da do-
enca (Figura [).

Essas particulas sdo ovdides, alongadas e filamen-
tosas, limitadas por trés camadas, compreendendo
duas eletrodensas e uma intermedidria e transparente
(Plavsic’-Banjac et al., 1972). As particulas maiores
possui uma zona nuclear central, contendo filamentos
de proteinas e outra periférica, no citoplasma, com
ribossomas (Breakbane, 1972).

Semelhantemente, Dollet & Giannotti (1976), atra-
vés de estudos citologicos ao microscopio eletronico,
detectaram elementos esféricos e ovoides com mem-
brana trilaminar, que correspondem a particulas de
fitoplasma, nas inflorescéncia de coqueiros com ata-
que da enfermidade “Kaincopé”. Além desta, Dabeck
et al. (1976) também observaram essas particulas em
coqueiros atacados por “Cape St. Paul Wilt”, em Gana.
relacionando com o Amarelecimento Letal do Coquei-
ro que ocorre no Caribe e Florida.

Thomas (1979) observou os elementos crivados de
21 espécies de palmeiras, detectando imediatamente
particulas de micoplasma proximas ao meristema api-
cal e na base dos peciolos de folhas que ainda nio
haviam emergido, sugerindo que o declinio letal des-
sas palmeiras € semelhante ao ALC. As particulas
filamentosas observadas mediram 142 mm de didme-
tro e, estavam paralelas ao eixo longitudinal dos ele-
mentos crivados, e as ndo filamentosas possuiam did-
metro médio de 295 mm.

Giannotti et al. (1975) obtiveram coldnias tipicas
em forma de “ovo frito” em meio so6lido. Estas colo-
nias submetidas a -20 a -300 C, entraram novamente
em processo de multiplicacdo. Esses primeiros resul-
tados indicaram que as culturas obtidas a partir de
coqueiros doentes eram idénticas. Segundo Maramo-
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rosch (1978) infelizmente este e outros relatos seme-
Ihantes ndo devem ser considerados porque nio po-
dem ser avaliados pelas regras internacionais concer-
nentes a deposicdo de organismos cultivados em
colecOes-tipo.

Harrison et al. (1992) utilizaram sondas de DNA
recombinante para detectar OTM associado com o
Amarelecimento Letal das palméceas na Flérida.
Quando utilizou individualmente as sondas marcadas
com P32, quatro das cinco sondas consistentemente
hibridaram somente com o extrato de DNA proveni-
ente de palmeiras atacada pela doenca.

Todos esses fatos representam fortes evidéncias
para o envolvimento de fitoplasma no processo em
coqueiro e em outras espécies de palmeiras.

* Variabilidade Patogénica

causada por fungos, deficiéncias nutricionais, ataque
de insetos, nematdides, queima por descarga elétrica
ou raio (Martyn & Midcap, s.d.).

Além disso, existem diferencas entre os sintomas
da doenca em coqueiro gigante e andio (Harrison,
1994). Para este autor, ap6s um periodo de infec¢io de
114 a 405 dias surgem os primeiros sintomas, consis-
tindo na queda prematura de frutos de diferentes estd-
gios de desenvolvimento. Os frutos caidos ou pecos
apresentam um apodrecimento timido na extremidade
(Figura 2). Segue-se a necrose das inflorescéncias
novas, ainda, no interior da espata, que assumem a
coloragiio escura e perdem a capacidade de formar
frutos (Figura 3 e 4). As folhas mais velhas adquirem
cor amarelada. Este Amarelecimento atinge as demais
folhas da copa (Figura 5).

Existem vdrias especulagdes a respeito
de diferencas entre o0 Amarelecimento Letal
do Caribe e da Africa Ocidental, as espécies
de palmeiras atacadas sio diferentes, os ve-
tores, e as racas fisiologicas - “strains” do
fitoplasma. O cultivar Ando da Maldsia é
altamente resistente ao ALC na Jamaica,
porém sofre o ataque do patégeno e morre
na peninsula de Keta em Gana, confirman-
do diferencas entre as racas do patégeno nas
duas regides (McCoy et al., 1983; Maramo-
rosch, 1996).

Com base na diagnose através da sinto-
matologia, microscopia eletronica e a su-
pressdo temporaria da doenca pela aplica-
¢do de tetraciclina, permitiu que o

Amarelecimento Letal da América (Caribe)
e 0 da Africa Ocidental fossem considerados a mesma
doencga. Porém os resultados preliminares, com hibri-
da¢do de sondas de DNA clonal, indicaram que trés
racas fisiologicas do fitoplasmas estio envolvidos
com os surtos epidémicos nesses continentes (Mara-
morosch, 1996).

SINTOMATOLOGIA

Os sintomas podem ser facilmente confundidos
com outros tipos de amarelecimentos e doengas des-
folhantes do coqueiro, tais como, podridio do olho

M. DOLLET - Figura 3: Inflorescéncia de coqueiro doente e

BAHIA AGRICOLA, v. 2, n. 1, nov. 1997 69



M. DOLLET - Figura 5 - Cognetro com sintomas

Em alguns casos, surge apenas uma folha amare-
lada na parte mediana da copa, a qual recebe 0 nome
de “bandeira”. Este sintoma apesar de inconsistente, €
um forte indicativo que o coqueiro estd atacado (Frison
et al., 1993). Em algumas plantas hd secamento das
folhas inferiores, sem o desenvolvimento da tonalida-
de amarela caracteristica. Este sintoma coincide com
a morte da extremidade da raizes (Harrison, 1994;
EPPO., s.d). Todas as folhas, murcham, secam e ficam
dependuradas, formando uma espécie de “saia” no
tronco. Ocorre apodrecimento dos tecidos meristema-
ticos ou “olho” da planta (Figura 6), exalando forte

odor fétido e desagraddvel. Finalmente, toda copa ou
coroa de folhas murcha e cai, permanecendo o tronco
desfolhado, recebendo a denominacdo de postes de
telefone “telephone poles™ (Figura 7).

De uma maneira geral, essa sintomatologia € des-
crita por varios autores (Martin & Midcap, s.d.:
McCoy etal., 1982; Barradas et al., 1985; Frison et al.,
1993; Harrison, 1994; McCoy et al., 1983: Maramo-
rosch, 1996).

No tipo ando, ocorre a queda prematura de frutos,
necrose das inflorescéncias, seguido por um pronun-
ciado bronzeamento ou amarronamento das folhas
velhas, sem desenvolver o amarelecimento caracteris-
tico da doenca, assemelhando-se a uma murcha (Har-
rison, 1994).

Em outras palmdceas, os sintomas iniciais sao
semelhantes aos do coqueiro, isto €, queda prematura
de frutos, escurecimento e necrose das inflorescéncias
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novas (McCoy etal., 1983). A descoloracio das folhas
varia com a espécie atacada. Em certas palmdceas, as
folhas adquirem cor amarelo-dourada antes de secar.
Em outras, assumem coloracdo avermelhada a cinza
amarronzada.

Fisiologicamente, a sintomatologia enquadra cla-
ramente 0 Amarelecimento Letal entre as doencas
vasculares, caracterizadas pela murcha das plantas,
resultante de gradual e progressiva interferéncia na
translocacdo de dgua e nutrientes na planta atacada
(Carter et al., 1965). Ha reducio no transporte de dgua
nos coqueiros atacados, atingindo a 44% do fluxo
normal observado nas plantas sadias (Eskafi et al.,
1986). Estes autores, verificaram ainda que o fecha-
mento total dos estdmatos, mesmo nas folhas tirgidas,
¢ o primeiro sintoma detectavel do ALC, amplamente
associado com o aumento da resisténcia a difusio do
vapor das folhas, constituindo-se no fator primdrio
responsdvel pelo decréscimo da taxa de transporte de
dgua nas palmeiras doentes.

* Diagnose

Virios pesquisadores utilizaram injecoes de tetra-
ciclinas para comprovar o envolvimento de OTM no
processo (McCoy, 1972; Hunt et al., 1974; Steiner,
1976; McCoy & Gwin, 1977), constltumdo-se em
possibilidades para diagnosticar a doenca, consideran-
do que alguns sintomas sdo comuns a outros proble-
mas do coqueiro, tais como, anel vermelho, deficién-
cias nutricionais, queimadura de raio ou geada entre
outros.

Nio existe um método seguro para indexar fito-
plasmas ndo cultivdveis artificialmente. A detec¢io é
possivel através de microscopia eletronica ou por co-
loragiio fluorescente - DAPI, porém a concentracio do
patoégeno € muito baixa para uma indexagdo segura
(Andnimo, 1993). A mais alta concentracdo de mico-
plasmas ¢ observada no floema das regides de ativo
crescimento, tais como, pontas de raizes, bases de
folhas em expansio ou pedinculo de inflorescéncias
imaturas. Coincidentemente, segundo essa literatura,
a concentracdo do OTM € menor em coqueiro do que
na maioria das outras espécies de palmeiras susceti-
veis.

A propdésito, varios pesquisadores (Breakbane et
al., 1972; Plavsic’-Banjac et al., 1972; Dollet & Gian-
notti, 1976; Dabeck et al., 1976; Thomas, 1979; Tho-
mas & Norris, 1980; Barradas et al., 1985), detectaram

particulas de OTM, examinando cortes em seccdes
ultrafinas do floema do coqueiro e outras palmeiras,
ao microscopio eletrénico. E, mais recentemente, son-
das de DNA recombinante foram usadas por Harrison
etal. (1992) para detectar particulas de OTM nos vasos
crivados de varias espécies de palmdceas atacadas por
ALC.

“Dot imunobindin - DIBA, ELISA e "polymerase
chain reaction” - PCR, sdo métodos precisos para
identificar o fitoplasma e/ou suas racas fisioldgicas,
bem com diagnosticar o ALC (Maramorosch, 1966).

HOSPEDEIROS, :
DISPERSAO E TRANSMISSAO

Na Florida, existem pelo menos 32 espécies de
palmeiras, além do coqueiro que sdo hospedeiras ou
suscetiveis ao Amarelecimento Letal (Harrison,
1994). A Tabela 1, construida a partir das informagdes
publicadas por vdrios pesquisadores (McCoy et al.,
1983; Frison et al., 1993; EPPO, s.d.; Martyn &
Midcap, s.d.; Ennis Jr., 1982; Harrison, 1992), apre-
senta o comportamento de vdrias espécies em relagdo
ao ALC.

Tabela 1
Espécies de palmédceas e respectivas reacoes ao
fitoplasma do Amarelecimento Letal do coqueiro.

| ESPECIE | REACAO* ESPECIE | REACAO |
Aiphanes kindeniana ‘ S | Nannorrphus ritchiana S |
A. lindeniana S | Neodypsis decaryi S |
Allagoptera arenaria S | Pandanus uitilis ; #
Arenga engleri ‘ AS | Phoenix canariensis ‘
Arikuryroba 1
schizophylla MS | P. dactilifera | AS

| Borassus flabelifer MS | P. reclinata | LS

| Carvota mitis MS | P. rupicola #

| C. rumphiana | # | P. sylvestris | S ‘l
Chrysalidocarpus ‘
cabadae LS | Prichardia affinis } AS |

| Cocos nucifera AS | P. pacifica | AS |
Corypha elata AS | P. remota . S
Dictyosperma album MS | P. thurstonii AS

| Gaussia atenuata S | Pritchardia spp. | AS
Howea belmoreana S | Ravenea hildebradtii S |

‘ Hyophorbe ‘ |

| verschaffeltii MS | Travhycarpus fortunei | MS

| Latania spp. ‘ MS | Veitchia merrillii ‘| MS ‘
Livistona chinensis S | V. montgomervana LS |
L. rotundifolia ‘ # | V.arecina LS ‘

| Mascarena spp. ‘ # | Veirchia spp. ‘ LS |

*AS = altamente suscetivel; MS = moderadamente suscetivel; LS = ligeiramente suscetivel;
§ = suscerivel; # = nio estimada a TSR,
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Myndus crudus - cigarrinha adulta

K. MARAMAROSCH - Figura § -

Nio existem evidéncias da transmissao do agente
etiologico do Amarelecimento Letal através das se-
mentes, culturas de embrido ou grio de polen (Frison
et al., 1993). Todavia, testes extensivos foram feitos
na Florida e a cigarrinha Myndus crudus Van Duzee
(Figura §), foi considerada a principal responsivel
pela transmissdo (Tsai, 1977; Tsai & Thomas, 1980).
A proposito, a presenca de M. crudus na América do
Sul e Central é uma forte ameaca para o cultivo do
coqueiro nesses continentes (McCoy et al., 1983). No
Brasil, a presenca da cigarrinha é mencionada por
Warwick & Aragio.

A disseminacdo natural ¢ presumidamente resul-
tante da movimentacgdo dessa cigarrinha. Material in-
fectado, incluindo espécies ornamentais, pode disse-
minar o patégeno a niveis internacionais (EPPO, s.d.).
Segundo Roberts et al. (1972) o patdégeno do amarele-
cimento foi transportado das ilhas do Caribe para
Florida por artrépodos vetores, com movimentacao
influenciada pelos ventos.

A dispersido da doenca se dd radialmente ou em
“saltos™ (Carter & Suah, 1964; Heinze et al., 1972;
Barradas et al., 1985; Harrison, 1994). Na dispersio
radial, em pouco tempo surgem plantas infectadas em
torno de uma planta doente. Em “saltos”, surgem
plantas atacadas a dezenas ou centenas de quilometros
distantes da fonte de indculo original, indicando o
envolvimento de vetor aéreo.

Segundo Harrison (1994) ¢ EPPO (s.d.) embora
ndo tenha sido demonstrada conclusivamente a pre-

72

senca do micoplasma no interior de M. crudus, existe
considerdvel evidéncia, nas Américas, que esta cigar-
rinha seja o vetor. Quando coqueiros e outras palmei-
ras foram expostas a esses insetos, coletados em dreas
com plantas doentes na Flérida, houve transmissdo do
patdgeno em 36 meses, enquanto que as palmeiras
protegidas permaneceram sadias. Saliente-se que a
distribuicdo geogrdfica de M. crudus coincide com a
distribui¢do da doen¢a no Novo Mundo.

Até o momento, segundo Maramorosch (1996)
essa espécie € responsdvel pela transmissdo do fito-
plasma no mundo ocidental. Na Africa, a espécie afim,
M. adipodoumeesis, € suspeita de
transmitir o agente do Amareleci-
mento Letal (Eden-Green, 1994). O
controle quimico da cigarrinha pare-
ce reduzir a taxa aparente de disper-
sao do patogeno.

Price et al. (1969) e Miller &
Roberts (1970) transmitiram meca-
nicamente o agente causal do Ama-
relecimento Letal do Coqueiro, a
partir de inéculo fresco em Na-DIE-
CA e congelado em tampao Tris,
supondo que se tratava, a época, de
uma doenca de natureza virdtica.

* Biologia do inseto vetor
(Myndus crudus)

A biologia do inseto estd descri-
ta conforme McCoy etal. (1983). Os ovos sio esbran-
quicados, medem 0.15-0,20 x 0,5-0,6 mm e sdo depo-
sitados proximo a superficie do solo, debaixo de restos
vegetais em decomposicdo. A eclosdo ocorre em
19,5+0.,8 dias a 24°C e, em 11 dias a 30°C. Sao cinco
instares ninfais. Em média, sdo 61,3 dias da eclosio a
tltima mudancga de pele da ninfa a 240C, e 41,5 dias a
300C. A 150C a ninfa ndo se transforma em inseto
adulto. As ninfas ficam no solo agregadas em “ninhos™
revestidos por uma substéincia floculenta secretada em
um canal existente no abdémen. Esses ninhos contém
cinco a oito ninfas, sdo encontrados logo abaixo da
superficie do solo, no maximo a 20 cm de profundida-
de. As ninfas se alimentam de raizes de gramineas.

Os adultos medem 4,0 a 4,8 mm de comprimento
(Figura 7), e sdio ativos durante o dia e a noite, uma
vez que os olhos sdo adaptados para a escuridao e luz.
As témeas sio ligeiramente maiores e vivem mais que
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os machos. A propor¢do de fémeas e machos € de 1:1
e 1,7:1, provavelmente em func¢do da época e das
condi¢des ambientais. O inseto adulto pode viver até
50 dias nas palmeiras.

Esse inseto alimenta-se exclusivamente no floe-
ma das plantas, sendo restrito as monocotiledoneas.
Certas espécies de palmeiras sd3o mais atrativas que
outras. Relativamente, grande nimero de insetos
adultos sdo encontrados em coqueiro, Pritchardia
spp., Washingtonia spp., Sabal palmetto, Acoelorraphe
wrightii e Veitchia merrillii, porém ocasionalmente
tem sido observado em certas palmdaceas, a exemplo de
Chrysalidocarpus lutescens, Arecastrum romanzoffianum,
Caryota spp. e Latania spp. Conforme Howard et al.
(1984) Stenotaphrum secundatum (Walt.) O. Kuntze,
Cynodon dactylon (L.) Pers e Cenchrus spp. sdo tam-
bém hospedeiras de M. crudus.

» Epidemiologia

Segundo Grylls & Hunt (1971a) ALC néo € uma
doenga restrita a algum tipo de solo em particular ou
topografia, isto €, dissemina-se rapidamente tanto nas
partes mais altas como para nas mais baixas ou em
terrenos planos. A infec¢do é geralmente mais baixa
nos primeiros anos e aumenta rapidamente nos anos
subsequentes, ou seja: primeiro ano menos de 2%,
segundo ano 5%, terceiro ano 30%, quarto ano 70% e
assim por diante.

Nas 4reas adjacentes ao litoral no sudeste da Flo-
rida, a disseminacgdo da doenga é menor entre plantas
do que no interior do estado, indicando alguma agio
da concentragio de sal no litoral, embora este efeito
nao tenha sido determinado (Harrison, 1994).

Temperaturas altas retardam a expressdo dos sin-
tomas. N3o foi observada infeccdo do inicio de outu-
bro até meados de novembro. Em pleno verdo o peri-
odo de incubacdo € mais curto do que nas palmeiras
infectadas em marco e abril, isto é, no pré-verdo,
observando-se um periodo de incubagdo de 111 a 191
dias (Maramorosh, 1978).

Outros aspectos que contribuem para predispor o
coqueiro a doenga, segundo Howard et al. (1987),
consistem em altas taxa de adubagio, irrigacdo ou a
combinagdo de ambos. Segundo esses autores, pesqui-
sadores na Flérida observaram uma tendéncia para o
avan¢o mais rdpido da doencga, na variedade Gigante
da Jamaica, nos campos de golfe do que em d&reas

vizinhas, onde as plantas recebiam menos irrigacdo e
adubacgdo.

CONTROLE

A luz dos conhecimentos atuais, o controle ou a
convivéncia com o Amarelecimento Letal do Coquei-
ro pode ser realizado com aplicagéio de algumas medi-
das.

* Controle legal

O controle legal com medidas ou regras estabele-
cidas em leis, decretos, portarias etc., objetivando
impedir ou retardar a entrada e o estabelecimento do
ALC, em dreas ou regides, onde ainda ndo foi consta-
tado efou a erradicacdo ou eliminagdo de material
vegetal suspeito, se aplicado convenientemente, de um
modo geral, poderd proteger as regides ainda livres ou
indenes a determinados agentes etiolégicos.

Tendo em vista as atuais dificuldades para diag-
nosticar ALC, o certificado de sanidade pré-exporta-
¢do, isto é, emitido no local de origem, ndo proporci-
onaria uma adequada protecdo. A proibicdo de
importagdo de palmeiras suscetiveis de outros conti-
nentes, especialmente de paises onde ALC ocorre,
parece ser uma medida mais satisfatéria, utilizando-se
a quarentena pds-importacdo em casos especiais
(EPPO, s.d.).

Assim, considerando que mais de 30 espécies de
palmeiras sdo suscetiveis ao fitoplasma causador do
Amarelecimento (Tabela 1), conclui-se que a Portaria
Ministerial n°® 647, de 03/10/1995 (Brasil, 1995), é
praticamente inécua para impedir a entrada de ALC
no territério brasileiro, porque se limita apenas a nor-
mas para importacdo de coco in natura, ficando livre
a entrada de mudas ou sementes de outras palmiceas
suscetiveis, provenientes de locais, regides ou paises
infestados. E importante a reformulagdo dessa portaria
com a maior brevidade possivel, a fim de que se
obtenha a eficiéncia e eficdcia desejadas na sua apli-
cacgdo, devendo ser feita e cumprida com maior rigor
possivel.

A propésito, as normas estabelecidas pela FAO
para intercambio de germoplasmas, s6 admitem o
transito de material proveniente de dreas infectadas
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para 4reas livres de amarelecimento letal, sob a forma
de culturas de embrifio ou grio de pélen de matrizes
que permanecam livres por tempo superior ao periodo
de incubag@o da doenca (Frison et al., 1993).

No inicio da doenga, a erradicagiio de plantas pode
desempenhar um importante papel para diminuir uma
disseminacdo epidémica do ALC, isto &, quando sdo
detectadas as primeiras plantas atacadas. Em estdgios
mais adiantados da epidemia, esse principio de contro-
le ndo € eficiente. O principal obstdculo da erradicagio
no controle do Amarelecimento Letal, consiste no
longo periodo latente da doenca, impossibilitado a
diagnose até meses apds a infecc@o. Assim, a erradi-
cacdo ndo deve ser utilizada isoladamente, mas em
conjunto com outras medidas, tais como, protegio,
resisténcia genética (McCoy et al., 1983).

Qualquer foco que venha ser constatado na Bahia,
0 Departamento de Defesa Agropecudria - DDA, da
Secretaria da Agricultura, deve ser notificado imedia-
tamente.

e Controle cultural

Manter o coqueiral livre de gramineas e outras
monocotiledoneas utilizadas pelas ninfas e insetos
adultos para alimentagio, bem como, certas espécies
de palmeiras que sdo atrativas para as cigarrinhas, a
exemplo de Pritchardia spp., Washingtonia spp.,
Sabal palmetto, Acoelorraphe wrightii e Veitchia
merrillii, Chrysalidocarpus lutescens, Arecastrum ro-
manzoffianum, Caryota spp. e Latania spp. Além des-
sas, Stenotaphrum secundatum (Walt.) O. Kuntze,
Cynodon dactylon (L.) Pers., e .\Qenchrus spp. sao
também hospedeiras de M. crudus (Howard et al.,
1984).

Evitar altas taxa de adubag@o e irrigagdo ou a
combinagdo de ambos segundo Howard et al. (1987).
Segundo esses autores, foi observado na Flérida uma
tendéncia para o avanco mais rapido da doenga, na
variedade Gigante da Jamaica, nos campos de golfe do
que em 4reas vizinhas, onde as plantas recebiam me-
nos irrigagio e adubacao.

 Controle quimico

InjecOes a base de tetraciclina inibem o desenvol-
vimento da doenca, causando remisséo da sintomato-

logia quando aplicadas durante o aparecimento dos
primeiros sintomas. Este tratamento n#o cura a planta
afetada (Maramorosch, 1975; Ennis Jr., 1982; Frison
etal., 1993). Todavia, se aplicado de quatro em quatro
meses os sintomas desaparecem por mais de sete anos
(Ennis Jr., 1982; EPPO, s.d.).

Em condi¢des de campo, McCoy et al. (1976,
1983) com injegdes de 1-3g de oxitetratcilina - HCI -
OTC, a intervalos de quatro meses, conseguiram di-
minuir em trés a cinco vezes a dispersdo da doenga ao
longo de 12 a 16 meses. Também, observaram efeito
protetor sobre coqueiros aparentemente sadios em are-
as altamente atacadas.

O uso de tetraciclinas em programas integrados
com outras medidas efetivas de controle, tais como,
controle do vetor, erradicacdo de hospedeiros alterna-
tivos do fitoplasma e replantio com cultivares resisten-
tes, tem permitido alto grau de controle da doencga
(McCoy, 1982).

A aplicac@o de inseticidas para controlar a cigarri-
nha diminui a disseminagfo da doenga, porém nio é
suficientemente pratica como uma medida de controle
(Ennis Jr., 1982; Reinert, 1977). Este autor observou
que trés aplicacdes de inseticidas a base de dimetoato
e diazinon foram efetivas para reduzir a populagdo da
cigarrinha vetora.

* Controle genético

Segundo Carter (1964) apesar de néo se conhecer,
a época, a verdadeira etiologia do ALC, ja se conhecia
a possibilidade de resisténcia ou imunidade genética
para o problema.

O uso de cultivares ou hibridos de coqueiro gene-
ticamente resistentes, constitui uma solugio pratica a
longo prazo. As cultivares resistentes, Ando da Mala-
sia e Maypan, resultante do cruzamento entre o Ando
da Mal4sia x Gigante do Panama, estfio sendo utiliza-
dos extensivamente para o replantio de 4reas afetadas
na Jamaica e outros paises tropicais (Harrrison, 1994;
Maramorosch, 1996). A natureza da resisténcia ainda
é desconhecida (Ennis J., 1982; Howard et al., 1987).
‘Chowghat Green Dwarf’, ‘Ando Amarelo do Ceilao’
e ‘King’ apresentam niveis promissores de resisténcia
e permanecem sendo explorados comercialmente
(Harrison, 1994).
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Tabela 2
Comportamento de cultivares
de coqueiro ante a ALC.

j % de
Cultivar plantas mortas Reagio
I St | Reacdo3
‘ . Aniio da India 9 0 AR
| King do Sri Lanka 8 0| AR
' Ando da Maldsia 66 | 1 AR
' Anio do Sri Lanka 34 3 AR
| Anio Local da Maldsia 660 5 AR 1
| = === IESS e |
' 2. Gigante de Rotuma 20 25 MR |
| Gigante de Bouganivile 61 28 MR |
| Gigante do Camboja 75 29 MR
Gigante da Taildndia 155 32 MR
Gigante da Maldsia 296 | 33 MR
Gigante da Malasial 116 34 MR
Gigante de Yap 89 37 MR
Gigante do Peru 48 38 MR
Gigante do Sarawak 86 43 MR
Gigante do Panamd 177 44 MR
Anio do Fiji 96 48 MR
Gig. do Vale Markan 48 48 MR
Gigante de Kar Kar 48 | 50 MR
5 5
3. Gigante de Rangiroa ; ; B
f 36 | 56 MS
Gigante de Rannell <
. 85 ' 57 MS
Gigante de Seychelles
: - 77 | 58 MS
Gigante de Salomio ‘
Gigante do Sri Lanka i =9 s
o e 160 69| MS
Gigante de Samoa |
} 49 71 MS
| Gigante de Tonga &
Gieante de Tahiti 45 71 MS
igante de Tahiti 113 7 MS
4. Ando de Rangiroa 47 87 AS
Gigante da Jamaica2 461 90 AS
Gigante da India 34 94 AS
Gig. de Novas Ebrides 68 94 AS
|

1. Gigante da Maldsia; 2. Mesma Cultivar no Brasil; 3. AR- altamente resistente; MR-
moderadamenteresistente; MS — moderadamente suscetivel; AS — altamente suscetivel.

A constatacdo de particulas de MLO no floema da
cultivar Ando da Maldsia, em trés regides da Jamaica
e Florida, com sintomas tipicos e atipicos de ALC é
possivel porque pelo menos 5% de coqueiros com
caracteristicas fenotipicas do ‘Ando da Maldsia® po-
dem ser suscetiveis a doenca e nesse percentual podem
existir plantas sem genes para resisténcia (Howard et

, 1987). Semelhantemente, algumas cultivares de
coqueiro apresentam alto grau de resisténcia ao ALC

nas Américas, porém nio o exibem na Tanzénia e
Gana (Dollet et al.,1977; Frison et al., 1993). Essa
reducio na resisténcia tem sido causada por diferencas
de patogenicidade das racas americanas e africanas do
fitoplasma (McCoy et al., 1983; Maramorosch, 1996).

De uma maneira geral, as variedades de coqueiros
gigantes sdo altamente suscetiveis a doenca, excetuan-
do a cultivar gigante do Panama (EPPO, s.d.). A tabela
extraida e adaptada de Been (1981) e Ennis Jr. (1982)
divide as cultivares de C. nucifera em seis grupos
quanto ao comportamento em relacdo ao ALC em
condicdes de campo.

Been (1981) baseado na taxa de mortalidade divi-
diu essas cultivares em quatro grupos: AR - altamente
resistente - mortalidade inferior a 15%; MR - modera-
damente resistente - mortalidade entre 15 - 50%: MS
- moderadamente suscetivel - mortalidade entre 50 -
85%: AS - altamente suscetivel - mortalidade acima
de 85% (Tabela 2).

Tabela 3
Quantidade de arginina livre em extrato de palmeiras
resistentes e suscetiveis ao Amarelecimento Letal.

Susceti- Nivel de
Espécie Vegetall bilidadel Arginina2
Folha Seiva

Arecastrum romanzoffianum 0 —
Crysalidocarpus lutescens 0 - nd
Phoenix roebolenii 0 - nd
Pytchosperma elegans 0 - nd |
Roystonea regia 0 - nd
Sabal palmetto 0 & nd
Washingtonia robusta 0 + nd
Carpentaria acuminata 0 - nd
Cocos nucifera ‘Ando Malaio’ 1 + nd |
Cocos nucifera ‘Maipan’ 1 + nd
Caryota mitis 2 + nd

| Arikuryroba schizophylla 2 + nd |

| Phoenix dactylifera ‘Deglet Noor’ 2 ++ nd |

| Phoenix dactylifera ‘Halawi’ 2 ++ nd

l Veitchia merrillii 2 ++ nd

| Cocos nucifera ‘Gigante da Jamaica’ ) ++ nd |
Pritchardia thurstonii 3 ++ nd ‘
Wallichia disicha nd4 +++ nd ‘

Fonte: McCoy et al.(1983)
1. 0 = imune, 1 = resistente, 2 = moderadamente suscetivel, 3 = altamente suscetivel
2. Intensidade de fluorescéncia de arginina: - = ndo detectada, + = fraca ++ = positiva,

+++ = brilhante
3. nd = nao determinado

4. ALC ndo examinado, porém muitos exemplares morreram em dreas afetadas
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Segundo McCoy et al. (1983) existe uma correla-
cdo positiva entre a presenca de arginina livre e a
suscetibilidade das palmeiras ao ALC, constituindo
um meio bioquimico rdpido para selecionar cultivares
resistentes a doenca (Tabela 3).

* Controle biologico “sensu strictu’

Através de predacg@o ou parasitismo ha possibilida-
des de controle biol6gico do inseto vetor. McCoy et
al.(1983) observaram vérias espécies de aranhas, for-
migas vermelhas de fogo sobre M. crudus, e o fungo
Hirsutella citriformis Speare, ocasionalmente parasi-
tando essa cigarrinha.
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