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Apresentacao

A demanda mundial por 6leo vegetal é crescente. O 6leo de palma,
extraido do fruto do dendezeiro, também conhecido como palma de
6leo (Elaeis guineensis Jacq.), e de hibridos interespecificos entre
caiaué [E. oleifera (H.B.K.) Cortés] e palma de 6leo, é o 6leo vegetal
mais produzido e comercializado no mundo. A cultura da palma de
6leo tem elevado desempenho agronémico, pois é a mais produtiva
entre as oleaginosas e apresenta resisténcia (ou fontes de resisténcia)
a diversos fatores bidticos e abidticos. O Brasil possui a maior area
com aptidao agricola do mundo. A éarea plantada no Pais, embora ainda
inexpressiva a nivel mundial, teve expansdao marcante nos ultimos anos,
principalmente no Estado do Para.

A palma de 6leo pode ser afetada por algumas doencas. No Brasil e

em outros paises da América Latina, o anel-vermelho da palma de

6leo é considerado uma das principais doencas causadoras de danos a
producao de cachos e mortalidade de plantas. No Brasil, esta doenca
também ocorre em varias palmeiras (Arecaceas) nativas. Além disso, as
condicoes tropicais favorecem a alta populacao do principal inseto-vetor
(Rhynchophorus palmarum) do nematoide (Bursaphelenchus cocophilus)
causador do anel-vermelho. Nos ultimos anos, tem sido relatado o
aumento da populacao de R. palmarum e, consequentemente, do
numero de plantas atacadas pelo anel-vermelho em plantios comerciais
de dendezeiros no Estado do Para.



Em razado da grande expansao recente da cultura da palma de éleo
no Para, houve um aumento de areas sob condi¢cdes inadequadas de
manejo fitossanitario, sendo este fato relatado entre os produtores
como a principal causa do aumento da populacao de R. palmarum.
Além disso, as empresas mais antigas estao realizando extensas
areas de replantio, tanto por questdes fitossanitarias, quanto pela
altura excessiva em plantios muito antigos. A eliminacao de plantas
do plantio anterior é uma fase critica, pois pode corroborar para o
aumento populacional de R. palmarum. A grande capacidade de voo
e reproducao deste inseto-praga pode possibilitar a transmissao do
nematoide do anel-vermelho entre propriedades diferentes, demandando
manejo fitossanitario integrado na cadeia produtiva.

O manejo integrado de pragas (MIP), técnica fitossanitaria sustentavel
preconizada para esta cultura, demanda dominio tecnolégico de

seus trés pilares: monitoramento, prevencao e controle. No caso do
anel-vermelho, existe grande demanda na cadeia produtiva sobre
informacoes técnicas que permitam a realizacdao da diagnose, pois esta
doenca apresenta sintomatologia variada. Para proceder ao manejo
correto de qualquer doenca, é imprescindivel conhecé-la e reconhecé-
-la no campo. Além disso, sao restritas as publicacdes nacionais

sobre prevencao e controle do anel-vermelho e do seu inseto-vetor.
Assim, este documento traz varios quadros de sintomas da doenca em
plantas de palma de 6leo com o objetivo de subsidiar o fitossanitarista
no reconhecimento do anel-vermelho. Neste material também séao
apresentadas as técnicas recomendadas de prevencao e controle do
anel-vermelho e de R. palmarum.

Adriano Venturieri
Chefe-Geral da Embrapa Amazoénia Oriental
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Anel-Vermelho da Palma de
Oleo

Alessandra de Jesus Boari
Rui Alberto Gomes Junior
Ricardo Salles Tinéco
Anténio José de Abreu Pina

Introducao

A palma de 6leo ou dendezeiro (Elaeis guineensis Jacq.) € uma palmeira
que pode ser atacada por algumas doencas de importancia econémica.

No continente americano, o anel-vermelho, causado pelo nematoide
Bursaphelenchus cocophilus, é considerado uma das principais doencas
letais de origem bidtica em palma de 6leo (TUNER, 1981). Segundo
Chinchilla (1992), esta doenca, provavelmente, é a mais importante
na América Central. Segundo Gémez et al. (2004), no Municipio de
Lhanos, na Colémbia, cerca de 90 mil plantas foram erradicadas,
numero equivalente a 500 ha de plantio de palma de 6leo. Entre 1990
e 2004, o anel-vermelho causou prejuizos de aproximadamente 8
milhdes de doélares nesta regido (MOSQUERA, 2005). Nos estados

da Bahia e do Pard, o anel-vermelho é considerado a doenca mais
importante da cultura da palma de dleo (FREIRE, 1988; MOURA et al.,
2013; REZENDE et al., 1986 ). No Estado do Pard, sua incidéncia tem
variado com os surtos do vetor do nematoide causador da doenca,

o Rhynchophorus palmarum L. (Coleoptera: Curculionidae). Entre os
anos de 2012 e 2013, ocorreu alta incidéncia de plantas apresentando
sintomas de anel-vermelho.
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Fotos: Alessandra de Jesus Boari
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Como nao hé cura para as plantas com anel-vermelho, o controle

que existe é a eliminacado de plantas infectadas pelo nematoide e
reducado da populacado do inseto-vetor, minimizando a disseminacao

do agente causal de plantas doentes para plantas sadias. Para isso, o
reconhecimento do anel-vermelho em plantas de palma de 6leo é muito
importante para estabelecimento de estratégias de manejo integrado

e, por isso, varios quadros de sintomas da doenca também foram
expostos neste documento a fim de auxiliar neste processo.

Agente causal e epidemiologia
Nematoide

O anel-vermelho é causado pelo nematoide chamado Bursaphelenchus
cocophilus (Figura 1), um parasita obrigatério que somente se
reproduz em tecidos de palmeiras (GERBER; GIBLIN-DAVIS, 1990).
Este nematoide possui o corpo alongado, com 775 ym a 1370 um de
comprimento e 15,5 yum de didametro (Figura 1), e é visivel apenas em
lupa ou em microscépio 6tico (SANCHEZ et al., 1993). Sua cuticula é
marcada por finas estrias transversais fracamente visiveis na superficie
do corpo. O corpo da fémea diminui gradualmente em direcado a regiao
labial, com igual reducéao discreta no didmetro do corpo que vai da
vulva até a extremidade da cauda, que é arredondada. A cauda do
macho tem a extremidade curvada (GERBER; GIBLIN-DAVIS, 1990;
GRIFFITH, 1987). Quando recuperado do tecido do hospedeiro, o
nematoide se apresenta muito ativo em suspensao aquosa ao ser
observado em lupa ou microscépio 6tico (MOURA, 2009).

Figura 1. (A) Bursaphelenchus cocophilus, nematoide causador do anel-
-vermelho em palma de 6leo; (B) parte anterior de uma fémea de B. cocophilus.
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Este nematoide é disseminado, principalmente, pela broca-do-olho-do-
-coqueiro ou bicudo, o coleéptero R. palmarum. No entanto, também
pode ser disseminado entre plantas por meio de contato entre raizes,
por ferramentas agricolas contaminadas e pela movimentacao de solo
infestado por 4gua de chuva e implementos agricolas. O nematoide
pode causar a doenca em qualquer época do ano (WARWICK;
BEZERRA, 1992).

O ciclo de vida do nematoide compreende um estadio de ovo e quatro
estadios larvais ou juvenis. Os ovos geralmente ocorrem em lotes,
mas, por vezes, sdo encontrados entre as células isoladamente. O ciclo
de vida do nematoide, no tecido do coqueiro, se completaem 9 a 10
dias a 25 °C (BLAIR; DARLING, 1968). A fase mais persistente do
nematoide no tecido infectado em decomposicao é o terceiro estadio
juvenil (J3), caracterizado por ter a extremidade terminal do corpo
bastante estreita e ter o tamanho de, aproximadamente, 0,84 mm. Esta
fase do nematoide é também encontrada no vetor e é a fase infecciosa
(GRIFFITH, 1968). O B. cocophilus tem baixa sobrevivéncia em agua

e solo, por até 7 dias, e os estadios larvais podem permanecer viaveis
por até 130 dias no estipe, peciolos e cértex da raiz do coqueiro
(FENWICK, 1969; GRIFFITH, 1978).

Em coqueiros, Warwick e Bezerra (1992) mostraram que a transmissao
do nematoide pode ocorrer por contato entre raizes. Entretanto, Duarte
et al. (2008) observaram que, a medida que se afasta do estipe, a
possibilidade de encontrar nematoides na raiz € minima, de forma que
as chances de transmissao do nematoide de uma planta para outra, por
meio das raizes, devem ser muito pequenas.

O nematoide do anel-vermelho é um endoparasita migrador que
pode ser encontrado em qualquer estadio de desenvolvimento, com
distribuicdo generalizada nos tecidos parenquimatosos do estipe, das
folhas e das raizes das plantas atacadas (BLAIR; DARLING, 1968).

13
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A transmissao das formas juvenis e adultas do nematoide pelo R.
palmarum no tecido da coroa da palmeira ocorre durante a oviposicao
ou excrecao do vetor. Em seguida, ocorre a movimentacao do
nematoide em direcao ao tecido vascular do hospedeiro (MARIANO;
SILVEIRA, 2005). O nematoide se desenvolve intercelularmente no
interior dos tecidos das plantas hospedeiras e se alimenta extraindo

o suco das células vegetais, fazendo uso de um estilete para sugéa-
-las. Apesar de o nematoide nao se localizar no xilema, este pode ser
obstruido pela formacao de tiloses, que impedem o livre movimento
da seiva bruta. A formacao de tiloses no xilema é uma forma de a
planta se defender da infeccdo. O mesmo ocorre nos vasos do floema,
impedindo que a seiva elaborada, necessaria para a manutencao

e formacao de tecidos, chegue até as raizes. Com isso, 0s vasos
condutores assumem a coloracao marrom (MOURA; BUSOLI, 2006;
SANCHEZ et al., 1993).

Em palmas de 6leo com o anel-vermelho no estipe, o nematoide pode
ser encontrado no tecido marrom (necrosado) e no tecido interno
adjacente, que ainda esta aparentemente saudavel. No entanto, eles
podem estar ausentes em alguns casos no estipe, especialmente em
manchas necréticas. Na regido do anel, Schuiling e Dinther (1981)
verificaram que a concentracdao do nematoide pode variar de O a 4.833
individuos por grama de tecido, e que a maioria dos individuos estava
morta ou morrendo. O nematoide pode nao ser recuperado do estipe
de vérias plantas com sintomas. Em geral, os autores verificaram que,
no tecido do peciolo necrosado, a concentracao do nematoide foi maior
(20 a 8.400 por grama de tecido).

Em cultivos no Estado do Para, nematoides foram encontrados em
peciolos de folhas de palma de dleo doentes, o que pode levar a
ocorréncia da disseminacdo do nematoide durante as operacoes de
poda das folhas. Na colheita, normalmente, é cortada a folha que
sustenta o cacho, sendo, provavelmente, outra atividade capaz de
disseminar o nematoide.
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Segundo Griffith (1968), o nematoide nao sofre mudanca, nem

se multiplica dentro do vetor R. palmarum, e pode sobreviver

a metamorfose do inseto. O nematoide pode ser localizado no
intestino, cavidade do corpo e fezes do vetor. Externamente, ele

pode ser transportado em pedacos de tecido presos ao inseto (BLAIR,
1970; GRIFFITH, 1968; HAGLEY, 1963, 1965). Os nematoides no
interior do corpo dos insetos sao geralmente de tamanho uniforme,
mas aqueles externos ao vetor apresentam diferentes estagios de
desenvolvimento (GRIFFITH, 1968; SCHUILING; DINTHER, 1981).
Griffith (1968) verificou, em Trinidade e Tobago, que o terceiro estadio
juvenil do B. cocophilus foi observado em 80% dos adultos do vetor.
Aproximadamente 67% dos nematoides encontrados em larvas do
vetor estavam localizados na traqueia, mas estes foram transferidos
para fora do vetor durante a ecdise. Segundo Griffith (1967), cerca de
50% dos nematoides presentes no interior do corpo do inseto-vetor
sobreviveu a ecdise.

Insetos-vetores

No Brasil, R. palmarum é considerado o principal inseto transmissor

de B. cocophilus entre plantas doentes e sadias de palma de 6leo e

de coqueiros. Este inseto tem origem americana e ocorre desde a
Argentina até a Califérnia, incluindo as Antilhas, sendo conhecido como
praga do coqueiro, no Brasil, desde o século 16 (BONDAR, 1940).

Segundo Sanchez et al. (1993), o ciclo de vida, de ovo a adulto, de R.
palmarum varia de 132 a 215 dias, e os adultos podem viver por até 3
meses, sendo a fase adulta de 60 a 95 dias. Na fase de ovo, passam
de 2 a 5 dias, na de larva, 45 a 70 dias, e a fase de pupa tem duracao
que pode variar de 25 a 45 dias (Figura 2).

15
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Fotos: Alessandra de Jesus Boari, José Maria de Souza

Figura 2. Ciclo de vida do Rhynchophorus palmarum.

Na fase adulta, R. palmarum é um besouro de cor preta-aveludada que
varia de 4 cm a 6 cm de comprimento. O macho adulto se distingue

da fémea pela presenca de pelos rigidos sobre o rostro (Figura 3). R.
palmarum apresenta cabeca pequena e arredondada com rostro forte,
antenas curvadas em formato de cotovelos, e seus élitros nao cobrem o
extremo do abdémen, sendo este dividido em oito sulcos longitudinais.
Ele é apto a transmitir o nematoide para 2 ou 3 arvores saudaveis
vizinhas as doentes numa distancia de 20 m a 30 m (GRIFFITH, 1969;
MEXZON et al., 1994).
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2]

Figura 3. (A) Adultos de fémea e macho de Rhynchophorus palmarum, vetor de
Bursaphelenchus cocophilus, agente causal do anel-vermelho em palma de éleo
e (B e C) rostro de macho de macho e fémea com e sem pelo, respectivamente.

Os insetos adultos sao atraidos por compostos semioquimicos, como 0s
fendis, exalados pelas feridas causadas durante alguns tratos culturais
das palmas de 6leo, como a poda das folhas, colheita, cirurgia e
eliminacao de plantas. Além disso, os bicudos também sdo atraidos para
os estipes e folhas das palmas de 6leo infectadas por B. Cocophilus, que
propiciam um processo de fermentacao e putrefacao, exalando odores
atrativos (BLAIR; DARLING, 1968).

Os adultos sdo mais ativos entre 7h e 11h da manha e 5h e 7h da
tarde (CHINCHILLA, 1992), e seu voo pode alcancar 6,01 m/se 77 m a
1.500 m em 24 horas (GRIFFITH, 1978). O vetor adulto pode transportar
o nematoide interna ou externamente ao corpo (SANCHEZ et al., 1993).

O ciclo da doenca (Figura 4) se inicia quando o inseto-vetor infectado

ou infestado deposita o nematoide nas folhas via oviposicdo ou fezes
(SANCHEZ et al., 1993). A oviposicdo de fémeas de R. palmarum
infectadas sobre os ferimentos de palmeiras é, provavelmente, a maneira
mais comum de acao do vetor, mas o inseto pode descer para a base
axilar da palmeira, que tem partes mais tenras, e utiliza-las tanto para
alimentacdo quanto para oviposicdo (MOURA et al., 2013; SANCHEZ et
al., 1993).

Fotos: (A) José Malta de Souza; (B e
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Fotos: Alessandra de Jesus Boari

Figura 4. Ciclo da doenca anel-vermelho na palma de éleo.
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Fémeas acasaladas e mantidas no laboratério tiveram um periodo
de 43 dias de oviposicdo (SANCHEZ et al., 1993). A fémea pode
colocar 12 ovos imediatamente apds a primeira relagao sexual e
até 63 ovos em 1 dia (GONZALEZ; CAMINO, 1974). Elas podem
colocar entre 697 (SANCHEZ et al., 1993) e 924 ovos em um ciclo
completo (GONZALEZ; CAMINO, 1974). Segundo Hagley (1963),
aproximadamente 73% dos ovos eclodem.

A alimentacao das larvas do inseto-vetor na palmeira comeca de 12
a 24 horas apés a eclosao, de modo que, as 11h da manha, ocorre a

maior atividade de alimentacao (ROCHAT, 1987).

A larva quando eclode apresenta tamanho médio de 3 mm a 4 mm e

chega a 74 mm de comprimento quando completamente desenvolvida.

Esta fase pode durar de 1 a 2 meses e é constituida de nove a
dez instares. Ela tem coloracao branco-creme e cabeca marrom-
-avermelhada, com o corpo recurvado contendo 13 anéis enrugados,

sendo os segmentos da parte mediana do corpo mais longos que os das

extremidades (Figura 5) (SANCHEZ et al., 1993).

Figura 5. Larva de Rhynchophorus palmarum, vetor de Bursaphelenchus
cocophilus, agente causal do Anel Vermelho em palma de 6leo.

Foto: Alessandra de Jesus Boari
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As larvas do bicudo causam danos diretos a palma de 6leo, pois se
alimentam das bases do peciolo foliar (GRIFFITH, 1968), do pedinculo
e da coroa da planta. Ao nascer, a larva pequenina se alimenta de
tecidos frescos e penetra no peciolo da folha. A medida que se
alimenta e cresce, forma-se uma mandibula mais forte, o que permite
a construcao de uma galeria maior no interior da planta. Essas larvas
rapidamente chegam ao ponto de crescimento da planta, também
chamada zona meristematica. A infestacdo dessa importante regiao
da planta provoca reacdes que variam de acordo com a quantidade de
larvas e tamanho das galerias (MARTYN, 1953).

Ao se alimentarem dos tecidos internos da area da coroa das
palmaceas, as larvas do bicudo podem causar a morte da planta ao
destruir a regiao meristematica. Essas larvas se desenvolvem no
interior da planta, onde formam galerias nos tecidos tenros da regiao
apical. Portanto, mesmo nao estando contaminadas com B. cocophilus,
causam danos mecanicos as plantas, com consequentes reducdes na
produtividade e no nimero de plantas vidveis da lavoura (CHINCHILLA,
1992). O R. palmarum, por si s6, é uma das principais pragas da palma
de 6leo. Estima-se que 30 larvas sdo capazes de causar a morte da
planta (FENWICK, 1967; GRIFFITH, 1967, 1968).

Na formacao das galerias no estipe, as larvas podem consumir 1 g de
tecido por dia. Isso debilita a planta, deixando-a suscetivel as doencas e
a acao dos ventos. Em plantios no Estado do Para, é comum observar,
no estipe, fibras pretas ou vasos do xilema necrosados (Figura 6) ao
redor das galerias, provocadas pelas brocas do bicudo.
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Foto: Alessandra de Jesus Boari

Figura 6. Cavidade feita por
Rhynchophorus palmarum no estipe
da palma de ¢leo e as fibras pretas
(vasos do xilema necrosados).

A transformacao do estadio pupal do inseto-vetor em estadio adulto
ocorre dentro de um casulo (Figura 7) com tamanho que varia de 8 cm

a 10 cm de comprimento por 3 cm a 4 cm de espessura, construido
com a fibra da planta hospedeira. A larva no ultimo instar migra

para a bainha ou axila da folha da palma de 6leo, onde a pupa se
desenvolve, provavelmente atraida pelo cheiro de decomposicao de
tecido (GRIFFITH, 1969). Posteriormente, o adulto emerge do casulo
com coloracao preto-aveludada, com comprimento que varia de 4 cm
a 6 cm (GRIFFITH, 1976).

Foto: José Malta de Souza

Figura 7. Casulo de Rhynchophorus palmarum.
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As larvas provenientes do bicudo adulto tém disponivel um periodo

de alimentacao até o inicio da desintegracdo generalizada dos tecidos
causada pelo nematoide. A escassez de alimento parece ser o fator que
antecipa a formacao da pupa. As larvas que nao conseguem empupar
morrem durante o processo de decomposicao da planta (GRIFFITH,
1978).

Durante o desenvolvimento do R. palmarum na planta, este pode se
contaminar com o nematoide do anel-vermelho tanto externa como
internamente, sendo a contaminacado externa maior que a interna. Os
nematoides se acumulam nas cavidades corporais da larva do bicudo a
medida que a mesma se alimenta de tecido infectado. O bicudo pode
transportar o nematoide no trato intestinal, aparelho bucal, superficie
do corpo, fezes ou, ainda, em fragmentos de tecido infectado presos
ao corpo. As larvas do inseto podem ingerir até 2,5 x 10° juvenis do
patégeno durante o desenvolvimento. As formas juvenis do nematoide
sobrevivem a ecdise do inseto (MARIANO; SILVEIRA, 2005). Gerber

e Giblin-Davis (1990) verificaram que 90% dos bicudos emergentes
de palmeiras com anel-vermelho carregavam nematoides interna ou
externamente. De acordo com Griffith (1968), cerca de 50 nematoides
na cavidade do corpo do inseto sao suficientes para que ele seja um
vetor efetivo.

Além das plantas, os nematoides podem causar diferentes danos no
bicudo. Os juvenis dos nematoides sdo capazes de destruir os bicudos
ao entrar na hemolinfa. Entretanto, estes insetos tém o mecanismo de
resisténcia que se da pela producao de uma enzima capaz de destruir

os nematoides invasores na hemolinfa. Este mecanismo de defesa esté
ausente em aproximadamente 16% da populacao de bicudo. As grandes
quantidades de nematoides que sobrevivem dentro da hemolinfa podem
causar uma reducao no tamanho dos adultos (GRIFFITH, 1976, 1978).
O inseto adulto que hospeda um grande ndimero de nematoides também
tem a quantidade de gordura corporal reduzida. Esta reducao lipidica esta
relacionada com a longevidade do inseto adulto no campo, pois, nesta
condicao, o inseto se alimenta menos.
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A fecundidade do inseto-vetor também é afetada pela infeccdo com o
nematoide. A maioria das fémeas sem nematoides fazem a postura de
500 ovos ou mais durante 30 dias. Esta quantidade é reduzida para
20 a 50 ovos quando infectada. Além disso, muitos vetores femininos
ovipositam ovos nao fertilizados, uma vez que o acasalamento nao
pode ser realizado com os insetos maiores. Assim, um bicudo do sexo
feminino, embora capaz de transmitir nematoides, pode nao produzir
descendentes (GRIFFITH, 1976, 1978). Portanto, a transmissao
depende, em grande parte, da atratividade da arvore doente, de
bicudos do sexo feminino que produzam ovos férteis e que possuam
0s requisitos genéticos para a suscetibilidade ao nematoide (GRIFFITH,
1976, 1978).

Curiosamente, o excesso de populacao de larvas do bicudo na palma
de d6leo leva ao seu canibalismo, o que reduz o nimero de adultos
emergentes (GIBLIN-DAVIS; HOWARD, 1989; SANCHEZ et al., 1993).

Em palma de 6leo, o anel-vermelho ocorre com mais frequéncia apoés
os primeiros cortes foliares e de cachos que atraem o bicudo infectado
com o nematoide, ou seja, apés 3 anos de transplantio, mas pode
atacar plantas saudaveis em qualquer idade (MOURA, 2009). No

Pard, foi detectada planta de 1,5 ano de idade com sintomas de anel-
-vermelho.

Outros coledépteros como Metamasius hemipterus L. (Figura 8), M.
distortus L., Dynamis borassi F., Limnobaris calandriformis Champion
(Coleoptera: Curculionidae) e Strategus aloeus L. (Coleoptera:
Scarabaeidae) foram relatados como vetores do nematoide em palma
de 6leo; estes tém seus adultos bem menores que R. palmarum e
geralmente sdo de coloracdo preta (CAMPOS, 1995; HAGLEY, 1964;
MORA et al., 1994). Gerber e Giblin-Davis (1990), Martyn (1953) e
Dean (1979) também listaram o coledptero Rhinostomus barbirostris,
popularmente chamado Rhina (Figura 9), como vetor.
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Foto: Ronaldo Macedo da Rosa

Figura 8. Adulto de Metamasius sp., vetor de Bursaphelenchus cocophilus,
agente causal do anel-vermelho em palma de 6leo.

Foto: Alessandra de Jesus Boari

Figura 9. Adulto de Rhinostomus barbirostris (Rhina), vetor de Bursaphelenchus.
cocophilus, agente causal do anel-vermelho em palma de dleo.
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No Pard, Silva (1991) relatou a transmissdao do nematoide por
Metamasius sp. para mudas de palma de éleo. Segundo Gémez et
al. (1996), M. hemipterus é o principal vetor do nematoide entre
palméaceas na Colémbia, enquanto na Costa Rica é R. palmarum
(CHINCHILLA et al., 1991).

Clima

Schuiling e Dinther (1981) estudaram a flutuacao da populacao de A.
cocophilus em Paricatuba, no Estado de Amazonas, em uma plantacao
de palma de 6leo, por meio de armadilhas, e encontraram aumento da
populacao durante os meses de baixa precipitacdo. Encontraram ainda
uma correlacdo negativa entre a abundancia de insetos contaminados
pelos nematoides e a precipitacdo. Os autores verificaram 9,7% de R.
cocophilus contaminados na estacdo seca e 3,9% na estacdo chuvosa.
Picos de incidéncia maxima de anel-vermelho foram observados
aproximadamente 5 meses apds um aumento do ndmero de insetos
contaminados com B. cocophilus. Esses 5 meses foram considerados
pelos autores como o periodo de incubacado da doenca. Eles observaram
uma associacao entre a porcentagem de insetos contaminados
capturados em armadilhas e a incidéncia doenca. Entretanto, outros
autores verificaram que a populacdo do bicudo é maior no periodo
chuvoso (ARAUJO et al., 1998; FERREIRA et al., 2003).

Na América Central, a populacao de R. palmarum associada a palma
de dleo atinge valores maximos durante a estacdo seca enquanto

a percentagem de insetos que transporta o nematoide é maior na
segunda metade da estacao chuvosa (CHINCHILLA et al., 1991;
MORALES; CHINCHILLA et al., 1991). Os autores verificaram que

hé uma proporcdao menor de individuos contaminados durante o pico
populacional na estacao seca e que isto pode ser explicado pela

idade avancada destes insetos. Por outro lado, as condicdes de baixa
umidade podem ser prejudiciais para os nematoides transportados
externamente. A falta de umidade no ambiente durante a estacado seca
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também pode dificultar a inoculacao e o estabelecimento do nematoide
na coroa da palma de éleo.

Schuiling e Dinther (1981) ndo encontraram evidéncias do
desenvolvimento de anel-vermelho em focos de infeccao no campo;
apenas 5% dos casos de palmas de 6leo afetadas foram adjacentes a
outra palma com sintomas de anel-vermelho. A incidéncia da doenca
na area de estudo foi entre 0,4 e 6 palmas doentes por hectare. Na
América Central, a situacdo mais comum é uma distribuicdo mais ou
menos uniforme de novos casos na plantacao. Normalmente, um grupo
de trés ou quatro palmas descontinuo (separado por uma a trés arvores
saudaveis) é um novo foco. A populacao adulta de R. palmarum é maior
em plantios de palmas de 6 anos ou menos. Um aumento na incidéncia
da doenca em palma pode ser influenciado por um ambiente mais
favoravel para a populacado de vetores.

Plantas hospedeiras do nematoide
e/ou inseto-vetor

Além da palma de 6leo, R. palmarum possui mais de 31 espécies de
plantas hospedeiras e/ou alimentares distribuidas em 12 familias: as
palmeiras ou Arecaceas, como Euterpe oleracea (acaizeiro), Cocos
nucifera (coqueiro), Oenocarpus mapora (bacabeira), Astrocaryum
vulgare (tucumazeiro), Atallea funifera (piacava), A. cohune,
Acrocomia aculeata e A. intumescens (macaulba), Aiphanes aculeata
(cariota-de-espinho), Maximiliana maripa (inaja), Mauritia caribea e
Mauritia flexuosa (buriti-do-brejo), M. mexicana, Phoenix canariensis
(tamareira-das-canarias), Phoenix dactylifera (tamareira), Royostonea
oleracea e R. regia (palmeira-real), Syagrus romanzoffiana (jeriva),
Syagrus coronata (ouricuri ou licuri), S. schizophylla (coco-babao),
Bactris gasipes (pupunha) e Sabal umbraculiferum (palmeira-de-sao-
-domingo) também podem desenvolver a doenca e servir como fonte
de in6culo. Além das palmeiras, o inseto-vetor pode se hospedar

ou se alimentar em plantas de mamao (Carica papaya), jaracatia
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(Jaracatia dodecaphyllade), cana-de-aclcar (Sacharum officinarum),
cana-do-rio--sororoca (Phenakospermum guyannense), bambu (Guadua
latifolia), abacaxi (Ananas comosus), manga (Mangifera indica),
banana (Musa paradisiaca), abacate (Persea americana), citros (Citrus
sp.), cacau (Theobroma cacao), pinha (Annona reticulata), fruta-pao
(Artocarpus altilis) e plantas do género Psidium sp. (ARAUJO et al.,
1998; GRIFFITH, 1987; HAGLEY, 1965; JAFFE; SANCHEZ, 1992;
RHYNCHOPHORUS..., 2005, 2007).

Dessa forma, o cultivo intercalar ou mesmo préximo destas espécies
em relacao a plantios de palma de 6leo deve priorizar o manejo
integrado dos insetos-vetores do anel-vermelho.

Embora possua um grande nimero de plantas hospedeiras, o bicudo é
considerado inseto-praga apenas para as palmeiras.

Sintomas

Um dos maiores problemas do manejo do anel-vermelho é a dificuldade
de detectar, precocemente, as plantas doentes, em plantios de diferentes
escalas. Apesar do conhecimento de sintomas visuais de plantas doentes,
este método é passivel de erro, tanto em falsos positivos (considerar
planta saudavel como infectada pelo nematoide), quanto em falsos
negativos (considerar planta infectada como saudavel), pois a variacao
nos sintomas é muito grande (ARAUJO, 1990), necessitando de grande
treinamento dos profissionais envolvidos.

No trabalho atual, foram feitas inclusdes de diferentes quadros
sintoméaticos de anel-vermelho que podem colaborar com a eficiéncia
da deteccao desta doenca. A combinacao de sintomas é crucial para se
certificar de que se trata de plantas com anel-vermelho.

No campo, o quadro de sintomas pode variar com a idade, a cultivar e o
local de infeccao. O anel-vermelho provoca sintomas externos, que podem
ser visualizados na superficie da planta, e sintomas internos, visiveis
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Fotos: Alessandra de Jesus Boari
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mediante o corte de tecidos afetados. Além disso, j& se verificou que
os sintomas desenvolvidos internamente aparecem antes dos externos.
Os sinais de infeccao interna incluem formacao do anel no estipe,
descoloracao da raiz e do peciolo (BLAIR, 1970; SCHUILING; DINTHER,
1981).

Sintomas externos

Segundo Chinchilla (1992), os sintomas cldssicos sao os da seca
ascendente (das folhas mais velhas para as mais novas), mas, em
cultivos no Estado do Pard, ocorrem também, com bastante frequéncia,
os sintomas de tufo de folhas com tamanho reduzido (folha pequena)
na coroa.

Folhas pequenas (Tufo foliar) — inicialmente, na palma de 6leo podem
aparecer folhas centrais compactas (tufo) e subdesenvolvidas (Figura

10). Nestas, inicia-se um amarelecimento que progride para as folhas
intermediarias e inferiores. Associado ao anel-vermelho, quando a planta
sofre um ataque severo de larvas de bicudo e micro-organismos, observa-
-se 0 apodrecimento do meristema apical (Figura 11), seguido da morte
da planta. A seca total das folhas pode se completar no periodo de 2 a 5
meses. As inflorescéncias das folhas intermediédrias ou negativas abortam
e as plantas passam a ser improdutivas. A espatula da inflorescéncia pode
apodrecer (Figura 12). Os frutos dos cachos existentes se destacam com
maior facilidade e também podem apodrecer (Figura 13) (ARAUJO, 1990).

Figura 10. Tufo de folhas centrais subdesenvolvidas da palma de 6leo, causado
por Bursaphelenchus cocophilus, o nematoide do anel-vermelho.
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Fotos: Alessandra de Jesus Boari

Figura 11. Podriddao do meristema da palma de 6leo, causada pelo ataque de
Rhynchophorus palmarum e Bursaphelenchus cocophilus.

Fotos: Alessandra de Jesus Boari

Figura 12. Podridao da espata da Figura 13. Podridao do cacho de
palma de 6leo, causada pelo ataque frutos da palma de éleo, causada pelo
de Rhynchophorus palmarum ataque de Rhynchophorus palmarum
e nematoide Bursaphelenchus e Bursaphelenchus cocophilus.

cocophilus.
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Seca ascendente — diferentemente do que se observa no tufo de folhas
centrais pequenas, também pode ocorrer no plantio o amarelecimento
(Figura 14), bronzeamento (Figura 15) e seca ascendente das folhas
(Figura 16), ou seja, os sintomas se manifestam das folhas mais velhas
para as mais novas com ou sem a reducao do crescimento das folhas
centrais.

Foto: Alessandra de Jesus Boari

Figura 14. Faixas amarelas em foliolos de palma de 6leo induzidas por
Bursaphelenchus cocophilus.

Fotos: Alessandra de Jesus Boari

Figura 15. Foliolos de palma de 6leo com bronzeamento (A) e seca das pontas
(B), causados por Bursaphelenchus cocophilus.
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Figura 16. Seca ascendente das folhas da palma de 6leo, causada por
Bursaphelenchus cocophilus.

Os dois quadros de sintomas ocorrem em plantios no Estado do Para.
Em outros casos, as plantas podem manifestar os dois sintomas,
sendo dificil estabelecer por onde a doenca se iniciou e, portanto, qual
sintoma se manifestou primeiro.

E comum observar uma coloracéo résea no tecido interno do peciolo

e rdquis em algumas cultivares e, externamente, uma coloracao
alaranjada, ndo sendo um sintoma restrito apenas as folhas com anel-
-vermelho. Esta coloracao alaranjada no peciolo também pode ser
observada em plantas sadias de alguns genétipos, plantas malnutridas,
bem como em algumas com fusariose (ARAUJO, 1990).

Dependendo do estadio da doenca, a inflorescéncia em formacao
tende ao apodrecimento (aborto) e os frutos dos cachos apodrecem
antes da maturacdo. O primeiro sinal de degenerescéncia dos frutos é
a facilidade com que sao destacados dos cachos. Aparentemente, os
cachos nao sao afetados ao mesmo tempo, sendo comum encontrar
alguns com aparéncia saudavel préximos de outros com apodrecimento
(ARAUJO, 1990). Além disso, também foi observado, no Para3,

que plantas estressadas com o anel-vermelho podem produzir mais
inflorescéncias masculinas (Figura 17).

Fotos: Pedro Paulo da Silva
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Foto: Alessandra de Jesus Boari
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Figura 17. Producédo de inflorescéncia masculina na palma de éleo induzida por
Bursaphelenchus cocophilus.

O nematoide do anel-vermelho também pode causar o aparecimento de
faixas amarelas nos foliolos das folhas mais velhas, o bronzeamento
nas extremidades dos foliolos e a seca ascendente. Estes sintomas sao
semelhantes entre plantas com fusariose e murcha de fitomonas.

Sintomas internos

Na palma de 6leo, diferente do coqueiro, apesar de se chamar anel-
-vermelho, esta doenca se manifesta apresentando um anel de
coloracao creme a amarronzada. A coloracao caracteristica do anel
amarronzado e as outras lesdes internas nos tecidos da palma de éleo
sao devidas aos distUrbios metabdlicos produzidos pela atividade do
nematoide, que eleva o teor de gas carbdnico no interior dos tecidos,
trazendo como consequéncia alteracdes nos complexos enziméticos,
como no caso dos glicosideos, que dao origem aos pigmentos
antocianicos (TIHOHOD, 1993). A infeccdo pelos nematoides nos
tecidos induz o aparecimento de tiloses nos vasos xilematicos, que
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causa a obstrucao vascular e, consequentemente, a passagem da seiva
bruta. A oclusao vascular em monocotiledéneas é irreversivel (GIBLIN-
DAVIS, 2001). Na aérea do anel-vermelho, encontra-se um ndmero
muito grande de nematoides que podem ser extraidos facilmente destes
tecidos no coqueiro (WARWICK, 2001).

Tecidos necrosados em forma de anel completo ou nao, de cor creme a
amarronzada, podem aparecer na bainha foliar (Figura 18) ou peciolo da
folha (Figura 19) e estipe da planta (Figura 20).

Figura 18. Anel amarronzado descontinuo na bainha da folha da palma de 6leo,
causado por Bursaphelenchus cocophilus.

Foto: Alessandra de Jesus Boari
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Fotos: Alessandra de Jesus Boari

Figura 19. Manchas em forma de anel em peciolos da palma de 6leo em corte
transversal (A, B, C e D) e longitudinal (E e F), causadas pelo nematoide
Bursaphelenchus cocophilus.
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Figura 20. Corte transversal do estipe da palma de 6leo com sintoma de anel
amarronzado completo e incompleto, causado por Bursaphelenchus cocophilus.

No corte longitudinal do estipe doente, podem ser observadas duas faixas
de cor amarronzada coincidentes com o anel observado no corte transversal.
Em seccao longitudinal do estipe, a largura do anel geralmente é de 1 cm

a 2 cm, mas pode chegar a 8 cm, e aparece de 1 cm a 12 cm a periferia

do mesmo. A largura dos anéis varia bastante. Geralmente, as faixas
tendem a ser mais estreitas na base do estipe, aumentando a espessura a
medida que se afasta da base (Figura 21). Em plantas do mesmo talhao,

as faixas necréticas variam muito quanto a extensao, largura, distancia da
circunferéncia externa e nitidez. Segundo Araujo (1990), os anéis podem ser
observados na parte inferior (Figura 22) ou na parte apical do estipe (Figura
23) ou nos dois lugares, como representado na Figura 24.

Jesus Boari

Foto: Alessandra de

Figura 21. Corte transversal do
estipe da palma de éleo mostrando
o espessamento das duas faixas do
anel-vermelho da parte baixa para a
de cima.

Fotos: Alessandra de Jesus Boari
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Fotos: Alessandra de Jesus Boari

Figura 22. Corte longitudinal do Figura 23. Corte longitudinal do estipe
estipe da palma de 6leo com duas da palma de éleo com duas faixas
faixas necrosadas do anel-vermelho necrosadas do anel-vermelho iniciado

iniciado na parte inferior, causado por  na parte superior do estipe, causado
Bursaphelenchus cocophilus. por Bursaphelenchus cocophilus.
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0
Figura 24. Esquema da distribuicdo do sintoma de anel-vermelho no estipe
da palma de éleo: (A) em todo o estipe; (B) na parte superior e inferior

descontinuamente do estipe; (C) na parte inferior do estipe e (D) na parte
superior do estipe.

Vitor Lobo

llustracéo:
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Aratjo (1990) relatou que, quando a faixa necrética ocorre apenas na

base, o sintoma externo é de seca ascendente das folhas em plantios de
dendezeiros na Bahia. Na Bahia, Araujo (1987) verificou que de 14 plantas
com anel-vermelho no apice do estipe, 12 apresentavam tufo de folhas
jovens compactadas, enquanto de 11 plantas com anel ascendente, 8 nao
exibiam o tufo de folhas compactadas e sim o amarelecimento das folhas
mais velhas. Entretanto, no Para foi observada a seca ascendente das folhas
quando a faixa necrética ocorreu na faixa superior. Assim, o local da faixa
no estipe parece nao ter correlacdo com os sintomas externos.

Aratjo (1987) encontrou vérias plantas, na Bahia, com faixas necréticas
que terminavam em grande concentracao de tecido rosado de consisténcia
esponjosa, ocupando boa parte do volume da regiao basal do caule (bulbo).
Destes tecidos, foi extraida grande quantidade de nematoide do anel-
-vermelho. Segundo o autor, estas plantas apresentavam um definhamento
externo relativamente mais pronunciado que as demais. Segundo Araujo
(1990), mesmo nas plantas com sintomas atenuados de necroses nos
tecidos internos, o quadro externo é completo.

Tanto no estipe, base da folha, como no peciolo podem ser observadas
manchas ou pontos claros com aspecto oleoso que se tornam marrom
escuro (oxidacao do tecido), de tamanho varidvel, sem um padrao de
distribuicdo definido (Figura 25). A observacao destas manchas no peciolo,
no campo, pode assegurar a eliminacao das plantas que se constituem em
fonte de inéculo, quando ha ddvidas com relacdo a sintomatologia externa.
Estas manchas podem ser observadas tanto no peciolo de folhas novas
como velhas com diferentes formatos e tonalidades de creme a marrom
escuro. As manchas sao observadas em folhas mais velhas. Segundo Araujo
(1990), estas manchas podem aparecer em plantas com ou sem a presenca
do anel necrético no estipe.
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Figura 25. Necroses e pontuacdes necréticas com diferentes tonalidades
e formatos no peciolo da palma de éleo, causadas por Bursaphelenchus
cocophilus.

Fotos: Alessandra de Jesus Boari
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Fotos: Alessandra de Jesus Boari

Foto: Alessandra de Jesus Boari
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Em estado mais avancado, a parte interna do peciolo de folhas mais
velhas pode se apresentar totalmente escura (Figura 26), muitas vezes
com coinfeccao por fungos como Thielaviopsis ethacetica e Lasiodiplodia
theobromae.

Figura 26. Corte longitudinal (A) e transversal (B) do peciolo da palma de dleo
com necroses avancadas, causadas por Bursaphelenchus cocophilus.

Em plantas com anel-vermelho com sintomas de seca ascendente ou de
folha pequena, podem aparecer peciolos com cor alaranjada (Figura 27)
externamente e creme ou rosa, internamente (Figura 28). Entretanto,
estes sintomas podem ter outras causas, como a infeccado por Fusarium
oxysporum f.sp. elaeidis e material genético.

Figura 27. Raquis da palma de éleo alaranjadas em plantas com anel-vermelho,
sintoma causado por nematoide Bursaphelenchus cocophilus.
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Foto: Alessandra de Jesus Boari

Figura 28. Corte transversal de peciolo de palma de 6leo com coloracéao résea,
causada por Bursaphelenchuus cocophilus.

Os sintomas do anel-vermelho podem aparecer em qualquer idade da
planta no campo, principalmente apds o inicio da realizacao das podas
das folhas e colheita dos cachos, cujos ferimentos causados por estas
operacoes, geralmente, atraem o inseto-vetor do nematoide. No Estado
do Parda, os sintomas de anel-vermelho também foram observados em
plantios de 1,5 ano no peciolo foliar (Figura 29).

Fotos: Alessandra de Jesus Boari

Figura 29. Palma de 6leo com 1,5 ano pds-transplantio com podridao do
meristema (A) e da base foliar (B), causada por Bursaphelenchus cocophilus.
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Foto: Alessandra de Jesus Boari
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A palma de 6leo, quando infectada por B. cocophilus, pode morrer em
8 ou 10 semanas (GRIFFITH, 1978).

Thielaviopsis ethacetica, fungo antes chamado de 7. paradoxa (Figura
30), tem sido encontrado em associacao constante em palma de éleo
com anel-vermelho (Figura 31) em diversos plantios no Estado do Para
(BOARI; TREMACOLDI, 2012; CARVALHO et al., 2015). Quando este
infecta a planta simultaneamente com B. cocophilus, da-se a morte
sUbita da mesma. Segundo Turner (1981), a infeccédo por fungos

do género Thielaviopsis em palma de 6leo pode ser favorecida por
estresse fisiolégico como o hidrico. Segundo a literatura, 7. paradoxa

é um fungo oportunista em algumas palmeiras e ocorre em plantas
debilitadas como, por exemplo, pelo estresse hidrico causado por solo
salino. Neste caso do anel-vermelho, a ocorréncia das necroses dos
vasos condutores causadas pelo nematoide leva a planta ao estresse
hidrico. Em coqueiro, também tem sido relatada a associacao constante
de anel-vermelho e resinose, causada por 7. ethacetica, uma vez que 0
inseto-vetor também pode carregar este fungo no seu corpo (PARRA et
al., 2003).

Figura 30. Endoconidios imaturos e maduros de Thielaviopsis ethacetica,
agente causal de podridao basal em palma de 6leo.
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Figura 31. Estipe de palma de 6leo com sintomas de anel-vermelho causado
por B. cocophilus e podriddo causada pelo fungo Thielaviopsis ethacetica. Na
imagem, a esporulacao cinza do fungo.

Distribuicao

O anel-vermelho foi descrito em coqueiro, pela primeira vez, em 1905,
em Trinidade (DEAN, 1979).

Em palma de éleo e coqueiro, o anel-vermelho ocorre em todos os
paises da América do Sul, Central e em alguns paises da América

do Norte, onde sao cultivados: México, llha de Trinidade e Tobago,
Jamaica, Honduras, Cuba, Porto Rico, Granada, Sado Vicente, Republica
Dominicana, Panam4d, Nicardgua, Guatemala Costa Rica, Honduras,
Belize, El Salvador, Venezuela, Guiana, Suriname, Guiana Francesa
Colémbia, Equador, Peru e Brasil (WARWICK, 2005).

No Brasil, o primeiro registro do anel-vermelho foi em 1982, no Estado
da Bahia, onde foi relatada a destruicdo de cerca de 1,8 mil hectares
de palma de éleo no Municipio de Cachoeira e 119 ha em Taperoa
(REZENDE et al., 1986). No Estado do Para, sua incidéncia tem variado

Foto: Alessandra de Jesus Boari
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de acordo com os surtos do inseto-vetor. Em 2012, em uma empresa
do Estado do Para, durante o periodo de renovacao e raleamento de
plantios, o acumulo de plantas derrubadas propiciou a procriagcao e

a explosao da populacao do bicudo, o que culminou em dezenas de
milhares de plantas com o anel-vermelho. No Estado do Amazonas,
também ha relato de um surto de anel-vermelho (ARAUJO, 1987).
Ademais, em razao de sua grande capacidade de voo, a populacao
de R. palmarum pode aumentar muito, pelo manejo inadequado de
plantacdes vizinhas.

Plantios de palma de 6leo abandonados representam um grande
problema por propiciarem o aumento da incidéncia do vetor e,
consequentemente, do anel-vermelho nos plantios vizinhos, mesmo que
neste seja realizado o manejo segundo a tecnologia preconizada.

Manejo integrado do anel-vermelho

A disseminacdo do nematoide no plantio ocorre principalmente por
meio do inseto-vetor B. palmarum. Assim, as estratégias de manejo da
doenca se baseiam na diminuicao da populacao do inseto no campo e
da eliminacao das plantas infectadas pelo nematoide.

O entendimento dos mecanismos de disseminacao e infeccdo

do nematoide causador do anel-vermelho é fundamental para o
estabelecimento de estratégias de manejo integrado. Dessa forma,
devem ser consideradas acdes relacionadas aos hospedeiros e aos
vetores, visando reduzir a incidéncia do nematoide. Apesar das
condicoes favoraveis para o desenvolvimento da palma de 6leo na
Amazobnia Brasileira, as condi¢cdes ecoldgicas peculiares da regiao
favorecem o aparecimento e estabelecimento dos vetores do anel-
-vermelho.

O MIP surgiu na década de 1970 como uma filosofia disposta a propor
alternativas ao uso Unico de pesticidas quimicos sintéticos para o
controle de pragas nas lavouras. Seus principios, portanto, envolvem
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a proposicao de tecnologias de manejo racional de insetos-praga, com
base na prevencao, monitoramento e adocao de estratégias integradas
de controle de pragas, visando a promoc¢ao da sustentabilidade da
cultura, pela economia de insumos, manutencao da producao, salde
do trabalhador e preservacdao ambiental. A utilizacdo de inseticidas
quimicos nao é descartada, mas sim evitada, dando prioridade a outras
estratégias de controle. No MIP, o controle ndo obedece ao calendario
de execucao, sendo realizado de acordo com o monitoramento da
flutuacao populacional dos insetos-praga (CROCOMO, 1990).

No caso da palma de 6leo, o manejo integrado de insetos-praga

deve considerar a dependéncia da produtividade desta cultura, por
insetos polinizadores, principalmente os coleépteros curcurleonideos
Elaeidobius kamerunikus e E. subvittatus. Portanto, o controle dos
insetos-vetores do anel-vermelho (em sua maioria, curculionideos), com
atencao especial ao controle quimico, nao deve interferir na populacao
destes polinizadores (GOMES JUNIOR et al., 2010).

Monitoramento de plantas infectadas e de insetos-
-vetores

O monitoramento fitossanitario tem como objetivo acompanhar

e quantificar a flutuacao populacional de plantas infectadas e de
insetos-praga em plantacoes visando a determinacdo do momento
e local adequados para adocao de medidas de controle. O controle
de insetos-praga devera ser realizado sempre que esses organismos
atingirem os seus niveis de controle (NC), objetivando evitar que
0os mesmos alcancem os niveis de dano econémico (NDE). No caso
do anel-vermelho, devem ser feitos os monitoramentos de plantas
infectadas com o nematoide, flutuacado populacional dos insetos-

-vetores e quantidade de insetos-vetores contaminados por nematoides.

Normalmente, este monitoramento é feito concomitantemente com o
de outros problemas fitossanitarios para aproveitar a movimentacao da
equipe envolvida.
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Em cultivos de palméceas, particularmente da palma de 6leo, a
atividade de monitoramento é também conhecida como ronda
fitossanitéaria. Este processo demanda profissionais treinados no
reconhecimento de sintomas de deficiéncia nutricional, ataques por
doencas e insetos-praga, além da capacidade de identificacdo dos
principais problemas fitossanitarios. O profissional responsével por esta
operacao deve, ainda, ter conhecimentos sobre a distribuicdao espacial
da plantacdo, o que o capacitard a identificar a localizacao das plantas,
quando as mesmas estiverem injuriadas. Este profissional é conhecido
como visitador fitossanitario em algumas empresas e, em outras, como
pragueiro (GOMES JUNIOR et al., 2010).

O visitador fitossanitario é encarregado de percorrer todas as plantas
em intervalos de 20 a 30 dias, sendo esse periodo varidvel em funcao
da éarea plantada. Um fiscal bem treinado percorre cerca de 20 ha

a 30 ha por dia, podendo ser responsavel por uma area total de
aproximadamente 600 ha. Neste processo, ele identifica as plantas
com sintomas de deficiéncia nutricional, doentes pelo anel-vermelho,
por exemplo, ou atacadas por insetos-praga. Estes sintomas sao
caracterizados pelo agente causal, identificando a localizacao da planta
atacada.

As pragas presentes na plantacao sao identificadas e quantificadas.
Além da visita fitossanitaria, é possivel determinar a auséncia, a
presenca ou a flutuacao populacional dos insetos-vetores pela captura
de insetos em armadilhas com feromonio (GOMES JUNIOR et al.,
2010). Esta se fomentando a possibilidade de visualizacdo de plantas
doentes e insetos-vetores por meio de imagens aéreas tiradas por
Sistemas Aéreos Nao Tripulados (Sant). Isto poderéa trazer menor custo
e maior celeridade e assertividade a deteccao e erradicacao de palmas
doentes, além de baixar custos de monitoramento para controle do
inseto-vetor.

A diagnose no campo se baseia na observacao dos sintomas externos
e internos, como tratados anteriormente (GOMES JUNIOR et al.,
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2010). Como muitos dos sintomas causados pelo nematoide do anel-
-vermelho sdo parecidos com os de outras causas bidticas e abidticas, é
imprescindivel que a doenca seja reconhecida com seguranca para que
a eliminacao da planta seja realizada. Além da observacdo do conjunto
de sintomas externos, muitas vezes, ao cortar o peciolo das folhas mais
velhas, observa-se a presenca de manchas causadas pelo nematoide,

0 que pode dar maior seguranca na eliminacao das plantas com anel-
-vermelho. Outra alternativa é confirmar o diagndéstico por meio da
deteccao do nematoide em amostras de solo coletadas a cerca de 50 cm
do tronco e de tecidos sintomaticos por meio de andlise laboratorial. O
envio rotineiro de amostras de tecidos a laboratérios com capacidade
para detectar o nematoide é uma ferramenta importante para aumentar
a precisao dos avaliadores.

Os bicudos coletados nas armadilhas podem ser avaliados no
laboratério quanto a presenca de nematoides. Nos insetos, sao feitos
dois cortes longitudinais com um bisturi ou quebrados com martelo.
Cada inseto é mantido em um recipiente com agua durante 18 a 24
horas para propiciar a saida de nematoides. Com o uso de peneiras
préprias, os nematoides sao retidos e observados diretamente ao
microscopio estereoscoépico (aumento de 40x).

Manejo varietal da palma de 6leo

Segundo Moura et al. (2013), entre trés gendtipos testados, o caiaué
(Elaeis oleifera) é significativamente menos preferido por R. palmarum,
seguido do hibrido interespecifico (Elaeis guineensis x E. oleifera) e da
palma de 6leo (E. guineensis). Os resultados obtidos sugerem que a
utilizacdo de hibridos interespecificos (HIE) em regides de acentuada
incidéncia de anel-vermelho seja alternativa viavel na reducao de
perdas por esta doenca. Contudo, sao necessérios estudos em plantios
de maior escala, para verificar se, na auséncia da palma de dleo, A.
palmarum atacaria o hibrido interespecifico.
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Reducéo da fonte de in6culo (nematoide)

Como nao hd um método curativo da planta com anel-vermelho, as
palmas de 6leo e outras hospedeiras infectadas com B. cocophilus
devem ser eliminadas utilizando motosserra (Figura 32), cortadas em
pedacos e queimadas, com o objetivo de reduzir as fontes de inéculo.
As plantas infectadas derrubadas exalam compostos volateis que
atraem o bicudo para oviposicao e, por isso, devem ser destruidas
(GOMES JUNIOR et al., 2010; GUERRERO et al., 1995).

Fotos: Alessandra de Jesus Boari

Figura 32. Eliminacdo de palma de 6leo com anel-vermelho com emprego de
motosserra (A e B).

A possibilidade de transmissao durante a poda de folhas e colheita

em palmas doentes deve ser levada em consideracéo. Por isso,

é aconselhdvel nao realizar colheita ou poda nestas plantas,
independentemente do estagio de desenvolvimento dos sintomas. A
desinfestacdo das ferramentas de poda com solucao de hipoclorito de
sodio ou adgua sanitaria é recomendada na proporcao de 1:1 com agua.

R. palmarum é um inseto com alta capacidade de voo, com velocidade
de até 6 m/seg. e alcance de 1,6 km/dia e prefere coqueiro (FALEIRO
et al., 2016). Por isso, é importante fazer o levantamento de areas
circundantes a plantacdes de dendezeiros, para detectar R. palmarum
e coqueiros infectados com anel-vermelho (OEHLSCHLAGER et al.,
2002).
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A renovacao de plantios antigos é um grande problema, pois as plantas
velhas derrubadas atraem o bicudo, que se multiplica em massa

no estipe. Arrancar e enterrar estipes para nao atrair o bicudo para
areas onde os plantios serdao renovados é uma pratica inviavel. Uma
alternativa que outros paises vém adotando é a eliminacdo das plantas
velhas ou doentes por meio da aplicacdo de herbicida como o MSMA e
glifosato (Figura 33).

Foto: Alessandra de Jesus Boari

Figura 33. Palma de 6leo com anel-
-vermelho eliminada pela aplicacao
de herbicida.

Este tipo de eliminacao atrai menos o inseto-vetor do nematoide se
comparado ao uso do motosserra ou a derrubada da planta viva com
trator. O glifosato aplicado puro no estipe da planta é muito utilizado
em razao do baixo custo e alta eficiéncia. Contudo, como o glifosato
mata a planta lentamente, pode promover aumento da populacado de R.
palmarum. O MSMA, além de matar a palmeira mais rapido, também
elimina as larvas do inseto-vetor presentes no estipe, impedindo

a proliferacao da praga, sendo o produto mais recomendado para
eliminacdo de plantios antigos, com vistas ao replantio (LEON, 2016).
Entretanto, no Brasil, estes produtos ainda nao estao registrados no

49



50

Anel-Vermelho da Palma de Oleo

Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, para a cultura da
palma de 6leo (AGROFIT, 2016).

Controle dos insetos-vetores

Além de nao haver nematicida registrado no Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (Mapa) para o controle do nematoide na
planta, o seu uso é pouco eficiente e caro. O mesmo se aplica sobre

o uso de inseticida para controle do inseto-vetor. Além disso, o uso
de inseticida eliminaria os insetos polinizadores da palma de éleo.
Dentre os insetos-praga da palma de 6leo, R. palmarum corresponde
aquele que possui maior niumero de técnicas de controle, as quais tém
demonstrado bastante eficiéncia, conforme a relacao a seguir (GOMES
JUNIOR et al., 2010):

e Controle cultural: eliminacao de plantas mortas; evitar qualquer forma de
ferimento na planta. Tais acOes evitam a colonizacdo da area por essa
broca.

e Controle fisico: queimar as palmeiras erradicadas; cortar as palmeiras em
pequenos pedacos e cobrir com terra.

e Controle mecanico: coletar e destruir larvas, pupas e adultos encontrados
em plantas mortas ou nas armadilhas.

e Controle biolégico: como inimigos naturais do bicudo, os parasitoides
Paratheresia menezesi, Attalea funifera (GUIMARAES, 1977a, 1977b) e
o fungo Beauveria bassiana sao os mais promissores. Moura et al. (2006)
relataram que larvas de Billaea rhynchophorae alimentam-se das larvas de
R. palmarum.

e Controle quimico: por meio de pulverizacdo aérea causa grande impacto
sobre polinizadores e deve ser evitado. Foram testados diversos inseticidas
contra o R. palmarum, incluindo metomil, triclorfon, pirimifos-etilo, fipronil,
imidacloprid, abamectina, carbaril e imidacloprid + deltametrina, mas o
controle nado foi satisfatério (FALEIRO et al., 2016).

e Controle comportamental: estratégia mais utilizada e eficiente, envolvendo
a utilizacao de armadilhas com feroménio (rhynchophorol) e toletes de cana
(FALEIRO et al., 2016) (Figura 34). Oehlschlager et al. (2002) relataram
que armadilhas a base de feromonio de R. palmarum, em densidade de uma
armadilha por 5 ha, reduziram o anel-vermelho em mais de 80%.
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a

Figura 34. (Armadilha formada por balde, toletes de cana de acucar e
feromonio para captura de Rhynchophorus palmarum, vetor de Bursaphelenchus
cocophilus.

Recomendacdes sobre as armadilhas

Em um recipiente tipo balde com capacidade para 25 L, sdo colocados
o feromonio sintético e cerca de 15 pedacos de cana de 10 cm de
comprimento, cortados ao meio longitudinalmente. Opcionalmente, sao
adicionados 200 mL de melaco e 800 mL de &gua (1:4). Este feromonio
de agregacao, quando exalado, atrai insetos da espécie do bicudo e sua
interacao com os volateis da cana aumenta a eficiéncia das armadilhas.
O feromonio atrai tanto macho como fémeas. Na tampa do balde, é
adaptado um funil em um furo de 10 cm de didmetro, que permite a
entrada dos insetos e dificulta a saida. Em areas com até 10 ha, deve
ser colocada uma armadilha a cada 2 ha com reposicdo a cada 45 dias
(podendo variar de acordo com recomendacdes do fabricante), quando
os insetos devem ser coletados, contados e destruidos. Hd marcas de
feromoénio que tém durabilidade média de 3 meses, mas pode ser que

Fotos: (A) José Malta de Souza; (B e C) Alessandra de Jesus Boari
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sua troca ocorra em menor tempo caso as condicdes climaticas afetem
a atracdo. H4 empresa que relata que a troca do feromdnio depende
da sua exposicao ao sol ou a sombra e da época do ano. Informa-se,
ainda, que em média se faz a cada 90 dias, dependendo também do
custo e da quantidade de insetos capturados por armadilha (GOMES
JUNIOR et al., 2010).

Os registros na literatura consideram como altas populacdes em

torno de 30 individuos adultos de R. palmarum por armadilha/més

em areas com anel-vermelho e como baixas populagcdes quando se
contam menos que cinco individuos/armadilha/més (ALPIZAR et al.,
2002; OEHLSCHLAGER et al., 2002). Tendo em consideracdo a ampla
distribuicdao da espécie e a associacao com anel-vermelho quando

se captura mais que 30 insetos por més, devem-se colocar mais
armadilhas no entorno. H4 empresa no Estado do Pard que recomenda
alerta quando ocorrem 15 insetos por armadilha/ha/més.

Algumas empresas tém colocado estas armadilhas fora do talhao,
nas proximidades das florestas ou capoeiras, por entenderem que,
quando colocadas no interior do plantio, acabam por atrair os bicudos
das matas para o interior da lavoura. Inspecdes mensais devem ser
realizadas com o objetivo de identificar e eliminar as plantas com os
sintomas iniciais do anel-vermelho.

Atualmente, o manejo integrado, envolvendo a utilizacdo correta de
armadilhas com feroménio e remocao de plantas infestadas com o
nematoide do anel-vermelho, é a Unica estratégia economicamente
vidvel para combater os problemas causados por R. palmarum e B.
cocophilus em plantacoes comerciais de palma de 6leo (FALEIRO et al.,
2016).
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