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nutricional com a atrofia da coroa do coqueiro
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Resumo — A atrofia da coroa do coqueiro (ACC) vem ocorrendo com frequ-
éncia nos coqueirais do Brasil. A doencga afeta o ponto de crescimento do
coqueiro também conhecido como “coroa” reduzindo o tamanho das folhas
e culminando com a sua atrofia, podendo, em casos severos levar a morte
da planta. Devido aos sintomas apresentados € necessario entender como
esta a dinamica dos nutrientes nas plantas sintomaticas e assintomaticas.
Objetivou-se com este trabalho analisar os niveis de macro e micronutrientes
em plantas com e sem sintomas da ACC. Amostras de folhas foram coleta-
das em quinze plantas sadias e cinco com sintomas de atrofia da coroa do
coqueiro em um plantio de coqueiro hibrido PB 111 (An&o Verde x Gigante
Oeste Africano) com 35 anos de idade no municipio de Lucena no Estado da
Paraiba. Foram determinados os teores totais na folha de nitrogénio, fésforo,
potassio, calcio, magnésio, zinco, cobre, ferro e manganés. Foi feita a ana-
lise da variancia utilizando-se o modelo linear geral, pois os dados sao des-
balanceados. A variabilidade dos dados dos micronutrientes (zinco, cobre,
manganés) foi alta e inferéncias sobre os mesmos nao pdde ser feita. Nao
foi observada diferenca significativa entre os teores de nitrogénio, fosforo
e potassio. Entretanto, foram observadas diferengas significativas entre os
teores de calcio e de magnésio, indicando que estes nutrientes podem estar
associados a atrofia do coqueiro (ACC). Porém ainda ndo se sabe se as
diferencas observadas s&o causa ou consequéncia da doenca. E necessario
desenvolver futuras pesquisas para refinar os resultados encontrados.

Termos para indexagao: Cocos nucifera, balango nutricional, doenga
emergente.

Preliminary evidence of the association between
nutritional status and coconut crown atrophy

Abstract — Coconut palm crown atrophy has been observed in coconut palm
plantations in Brazil. The disease affects the coconut growing point and it
becomes well stabilized can kill the coconut tree. The disappearance of the
symptoms has been achieved by application of some nutrients. The objective
of this report is to verify whose nutrients deficiencies are associated to the
coconut palm crown atrophy. Leaf samples were collected from coconut
trees with and without coconut palm crown atrophy symptoms, in a coconut
plantation (35 years old) located at Lucena county Paraiba State, northeast of
Brazil. Total contents of nitrogen, phosphorus, potassium calcium, magnesium,



zinc, cooper and manganese were determined.
Variance analysis was accomplished by a general
linear model because data was not balanced. There
were not significant differences between contents
of nitrogen, phosphorus or potassium. Zinc, cooper
and manganese variability was very high and no
inferences can be made about them. However
significant differences were found for calcium and
magnesium leaf contents. Plants with symptoms
are lower in calcium and magnesium. These results
may indicate that those nutrients are associated to
the coconut palm crown atrophy symptoms. Further
research is needed in order to refine these results.

Index Terms: Cocos nucifera, nutritional balance,
emergent disease.

Introducgao

O coqueiro, Cocos nucifera L., € uma planta pe-
rene adaptada, sobretudo, as condicbes do Norte e
Nordeste do Brasil, sendo o pais o quinto maior pro-
dutor mundial de coco seco e o primeiro de agua de
coco (Brainer, 2021; FAOSTAT, 2024). Observando-
-se uma tendéncia mundial por bebidas saudaveis,
em 2020, mesmo com a crise sanitaria da Covid 19,
0 consumo nacional da agua de coco cresceu em
até 5% em relagédo a 2019, demonstrando a impor-
téncia da cocoicultura (Brainer, 2021). Produtos de
alto valor agregado derivados do coco seco como
o Oleo extravirgem e o agucar de baixo indice gli-
cémico, tém recentemente contribuido para ampliar
as oportunidades de mercado da cultura no pais
e no exterior. Apesar desta crescente contribuigao
da cultura para o agronegécio brasileiro, pragas e
doencgas, com possibilidade de entrada iminente ou
recentemente detectadas no pais, constituem sérias
ameacas a esta cadeia produtiva.

A doenca emergente denominada atrofia da
coroa do coqueiro (ACC) vem sendo um dos prin-
cipais motivos de preocupacao dos produtores de
coco no Brasil. Com relatos da sua ocorréncia inicial
no ano de 2012 em Pernambuco, hoje, a doenca
encontra-se amplamente disseminada com focos
em todas as regides produtoras de coco do pais
(Ferraz, 2012). Os sintomas da ACC caracterizam-
-se pela atrofia e necrose das folhas mais jovens do
coqueiro provocando a achatamento da sua copa, e
ainda, as inflorescéncias ficam retorcidas e necro-
sadas com consequente paralizagdo da produgao
(Warwick et al., 2019). A ACC se assemelha muito
com a doenga denominada Porroca, relatada na Co-
I6mbia e no Panama, com casos também descritos
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no Peru e na Guiana Francesa (Warwick et al.,
2018).

Pelo fato de muitos produtores erradicarem as
plantas com os sintomas e pela letalidade que pode
ocorrer em casos severos, a ACC esta dizimando
tanto coqueirais altamente tecnificados quanto os
da agricultura familiar e do extrativismo. Pouco se
sabe sobre os fatores envolvidos que desenca-
deiam esta epidemia promovendo o seu progresso
nas lavouras. Assim, hipéteses vém sendo levanta-
das sobre a dindmica desta sintomatologia na cultu-
ra do coqueiro. Dentre elas, a relagdo da ACC com
desequilibrios nutricionais (Ferraz et al., 2020).

O agente etiolégico da ACC no Brasil esta
sob investigacdo, com relatos de pesquisas
apontando para a possibilidade de estar asso-
ciada a ocorréncia de um fungo, o Fusarium sp.
(Ferraz et al., 2020) e, mais fortemente, a um nano-
virus, virus da familia Nanoviridae (Boari et al., 2019;
Kauffmann et al., 2019). Nao se descarta a possi-
bilidade da ACC se tratar de complexo bidtico-nu-
tricional, devido algumas evidéncias demonstrarem
a relagao com alguns nutrientes como magnésio e
boro. Estas evidéncias foram observadas em um
plantio no municipio de Lucena, no Estado da Pa-
raiba em coqueiros hibridos. Entretanto, ainda nao
se pode concluir se as deficiéncias observadas sao
causa ou consequéncia da atrofia da coroa do co-
queiro. Outro fato relevante é a recuperagao das
plantas em alguns locais € em outros nao. Isto pode
indicar que a doenga tem comportamento diferente
de acordo com o local onde ocorre, podendo existir
uma suposta interagao entre o desenvolvimento da
doenca e o ambiente. Recentemente, Ferraz et al.
(2020) reportaram que, embora os sintomas obser-
vados pelos autores sejam muito parecidos com a
deficiéncia de boro, os resultados das analises folia-
res n&o indicaram deficiéncia do nutriente. Embora
fotos constantes do artigo de Ferraz et al. (2020)
mostrem plantas com deficiéncia de magnésio, os
autores néo relacionaram os sintomas com a ocor-
réncia da doenca. Os citados autores citam que os
sintomas observados poderiam estar relacionados a
uma deficiéncia de zinco. Contudo, os autores néo
informam os teores de zinco na folha. Tem havido
relatos de produtores informando que uma aduba-
¢ao com macro e micronutrientes tem causado a
remissdo dos sintomas. Entretanto, ndo se tem re-
gistro deste fato em publicagdes cientificas.

O objetivo do presente trabalho foi analisar os
niveis de macro e micronutrientes em plantas com e
sem sintomas da ACC buscando, assim, aprimorar
o conhecimento sobre as relagbes dos teores de nu-
trientes nas plantas com esta doenga.
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Material e Métodos

O trabalho foi realizado no plantio de coqueiro
hibrido PB 111 localizado no municipio de Lucena,
Estado da Paraiba, resultante do cruzamento entre
o Gigante Oeste Africano x An&o Verde, desenvolvi-
do pelo entdo IRHO atualmente CIRAD. O solo da
regido é classificado como Neossolo Quartizaréni-
co, e os atributos quimicos sdo apresentados na
Tabela 1. Neste local foi possivel identificar a pre-
sencga de plantas com sintomas classicos da ACC.

Foram utilizados dois tratamentos neste estudo:

1- plantas sem sintomas da ACC e;

2- plantas com sintomas da ACC.

Para tanto, foram selecionados e marcados
15 coqueiros sem quaisquer sintomas da ACC, per-
fazendo 15 repeticbes para o primeiro tratamento e
cinco plantas com sintomas bastante evidentes da
citada doencga, perfazendo cinco repeticées para o
segundo tratamento. De cada uma destas plantas
foram coletadas amostras da folha da posi¢do 14,
usualmente utilizada para diagndéstico nutricional
de plantas em produgdo (Sobral; Barros, 2018).
Quando da coleta das amostras, as plantas estavam
com trinta e cinco anos e vinham sendo irrigadas por
gotejamento.

Tabela 1. Atributos quimicos de um Neossolo Quartizaré-
nico no municipio de Lucena, Estado da Paraiba.

pH Ca Mg AP* P K Cu 2Zn Mn

51 15 07 01 678 980 214 658 1149

* médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo
teste de Duncan (p <0,05).

Nestas amostras foram quantificados os teores
de nitrogénio (N), fésforo (P), potassio (K), calcio
(Ca), magnésio (Mg), manganés (Mn), zinco (Zn),
cobre (Cu). Para tanto, as amostras foram submeti-
das a desidratagdo em estufa de circulagao forgada
a 65 °C por 72 h e digeridas a quente, com uma so-
lugdo nitro-perclorica na proporgao volumétrica de
3:1. Os teores de K, Ca, Mg, Mn, Zn, Cu e Fe foram
determinados por absorgao atdémica. O P foi deter-
minado por absor¢do molecular, apés reagao com
vanadato (Silva, 2009). O N foi determinado pelo
método de Kjeldhal (Silva, 2009).

Os dados foram submetidos a analise da varian-
cia utilizando o modelo linear geral (GLM) no STA-
TISTICAL ANALYSIS SYSTEM.SAS/STAT (2023)
que admite dados desbalanceados como € o caso
dos obtidos neste trabalho. As médias foram com-
paradas pelo teste Duncan (P <0,05).

Resultados e Discussao

Todos os elementos nutricionais mencionados
foram quantificados por meio da analise foliar nas
amostras das plantas com e sem sintomas da ACC
(Tabela 2).

Os teores de N na folha, tanto nas plantas sem
sintomas, quanto nas plantas com sintomas, estao
abaixo do nivel critico e nao foi observada diferenga
significativa entre os tratamentos. Por outro lado, os
teores de P e K na folha estdo acima dos respecti-
vos niveis criticos. E, para esses dois ultimos nu-
trientes, também ndo foram observadas diferencgas
significativas entre plantas sem e com sintomas de
ACC. Os niveis criticos dos nutrientes analisados
neste estudo para a cultura do coqueiro estao apre-
sentados na Tabela 3.

Tabela 2. Resultados da analise foliar em plantas com e sem sintomas de atrofia da coroa do coqueiro - ACC.

N P K Mg Zn Cu Mn
g kg mg kg
Sem sintomas 16,52 a* 1,43 a 14,96 a 3,60 a 4,93 a 19,13 a 7,67 a 38,80 a
Com sintomas 16,41 a 1,32 a 13,38 a 2,76 b 3,71b 16,0 a 5,00 a 41,80 a
CV% 8,31 10,39 18,81 20,91 17,79 48,29 79,92 77,29

* médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Duncan (p <0,05).

Tabela 3. Niveis criticos dos nutrientes nitrogénio (N), fosforo (P), potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg), zinco (Zn),
cobre (Cu) e manganés (Mn) para a cultura do coqueiro de acordo com Sobral et al. (2007).

N P K Ca Mg Zn Cu Mn
g kgl mg kg'-------m--em-
18,0 1,2 9,0 3.2 3,0 15,0 5,0 100,0




Os teores de Zn e Cu estdo dentro dos niveis
criticos e nao diferiram entre si com relagao aos tra-
tamentos. Com relagdo aos teores de Mn também
nao houve diferenca estatistica com relacéo aos tra-
tamentos e este nutriente esta abaixo do nivel critico
exigido pela cultura (Tabela 3).

Quanto aos teores de Ca, foi observada diferen-
¢a significativa em relagédo aos tratamentos. Para o
Ca, maiores quantidades do nutriente foram obser-
vadas nas amostras das plantas sem sintomas da
ACC estando este nivel acima do respectivo nivel
critico. O teor de calcio no solo 1,5 cmol_ dm* esta
um pouco abaixo de 1,6 cmol dm? considerado
como limite (Sobral et al., 2007). Entretanto, como
as plantas, com e sem sintomas, estdo na mes-
ma area, nao se pode inferir que o teor de calcio
na folha 2,76 g kg™ nas plantas sintomaticas esteja
relacionado somente ao teor do nutriente no solo,
pois nas plantas assintomaticas o teor de calcio na
folha de 3,60 g kg™ esta acima do nivel critico de
3,2 gkg'. Como o calcio influencia o crescimento ra-
dicular, é provavel que plantas sintomaticas tenham
absorvido menores quantidades do nutriente e, con-
sequentemente, os teores foliares do nutriente nes-
tas plantas tenham sido menores. Coqueiros com
sintomas de deficiéncia de Ca apresentam manchas
amarelas e arredondadas nas folhas centrais das
plantas que, posteriormente, podem coalescer e se
tornar amarronzadas (Sobral; Barros, 2018). Tais
sintomas nao foram observados de forma muito evi-
dente nas plantas sintomaticas da ACC, apesar de
ter-se notado a necrose ou presenga de manchas
escuras nas folhas mais jovens de plantas severa-
mente afetadas.

Em relagdo ao Mg, também foi observada di-
ferenca significativa entre os teores de plantas
assintomaticas, 4,93 g kg' quando comparado ao
teor do nutriente na folha das plantas sintomaticas
3,71 g kg'. Entretanto, este teor estd acima do
nivel critico do magnésio na folha, de 3,0 g kg™
(Sobral et al.,, 2007). Vale ressaltar que o teor
de magnésio no solo 0,7 cmol, dm? esta na fai-
xa considerada média entre 0,4 e 1,0 cmol_dm?
(Sobral et al., 2007). A exemplo do célcio, ndo se
pode inferir que o teor mais baixo nas plantas sin-
tomaticas esteja relacionado ao teor do nutriente no
solo. Neste caso, as plantas poderiam estar apre-
sentando a fase inicial de diminuicdo do teor do
Mg nas folhas devido a desequilibrios nutricionais
ou ocorréncia de alguma anomalia provocada por
agente externo bidtico ou abidtico em seus tecidos.
O amarelecimento da parte externa dos foliolos de-
corre do fato do Mg fazer parte da composicdo da
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clorofila e quando o mesmo é limitante os tecidos
foliares tornam-se amarelos.

Sao escassos os estudos na literatura sobre a
relagao nutricional com a ocorréncia da ACC. O pre-
sente estudo se revela como um marco na quan-
tificagdo dos teores nutricionais em plantas sinto-
maticas e assintomaticas para a ACC, permitindo
verificar relagdes significativas para dois elementos
nutricionais relevantes e que podem estar sendo
afetados pela alteragdo fisiolégica que o provavel
agente causal vem causando nas plantas. Quan-
to a acdo de nutrientes na remissédo de sintomas,
Ferraz et al. (2020) reportam que foram observados
sucessos e insucessos com a utilizagdo de sulfato
de zinco na remissao dos sintomas. No presente
estudo nao foi verificada diferengas no teor de Zn
entre os tratamentos. Entretanto, nas figuras pre-
sentes no trabalho de Ferraz et al. (2020) é possivel
observar plantas com caracteristicas evidentes de
deficiéncia de magnésio caracterizadas pelo ama-
relecimento intenso da porgéo final dos foliolos com
consequente necrose da sua extremidade (Sobral;
Barros, 2018).

E importante ressaltar que, no plantio de onde
foram coletadas as amostras reportadas neste tra-
balho, percebeu-se plantas com sintomas caracte-
risticos de deficiéncia de magnésio. Também foram
observadas plantas com caracteristicas de deficién-
cia de boro, entretanto, em plantio de coqueiro anao
verde no Platdé de Neodpolis, foi constatado que os
sintomas da ACC n&o regrediram com aplicagdo
deste nutriente. Estes achados estédo de acordo com
aqueles de Ferraz et al. (2020) os quais pontuam
que com base em resultados da analise foliar a influ-
éncia do B foi descartada. Entretanto, nao é citado
no artigo que nivel critico de boro foi utilizado para
comparacgao dos teores do nutriente das plantas do-
entes. E possivel que plantas com teores de boro
na folha, maiores que os atuais niveis criticos, ainda
apresentem sintomas da ACC, muito parecidos com
da deficiéncia de boro caracterizado pela abertura
incompleta das folhas, pois os foliolos permanecem
unidos nas extremidades, podendo ocorrer sinto-
mas mais severos da deficiéncia de B como o en-
curtamento e deformacéo das folhas novas (Sobral;
Barros, 2018).

Estudos tém demonstrado a possivel associa-
¢do de DNA-REP de um Nanoviridae como agente
causal da ACC (Boari et al., 2019; Silva et al., 2023).
Plantas infectadas por virus apresentam uma de-
sorganizagao bioquimica e fisioldgica que pode de-
terminar sintomatologias tipicas da doenca, decor-
rentes do metabolismo celular alterado, que muitas
vezes se confundem com deficiéncias nutricionais.
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E ainda, a condicdo nutricional, dentre outros fato-
res, influencia a expressado de sintomas induzidos
por virus em plantas (Fajardo et al., 2017). Desta
forma, ndo se descarta a possibilidade de manifes-
tagdo de sintomas secundarios devido a infecgao
das plantas pelo nanovirus provocando a atrofia da
copa da planta acompanhada pelos sintomas de de-
ficiéncia nutricional, neste estudo evidenciado pelas
alteracdes nos niveis do Mg e do Ca.

Ainda no trabalho de Silva et al. (2023), alguns
resultados chamam a atencao pois, 96,52% das
plantas que apresentaram sintomas de ACC foram
positivas para o virus e 74,63% das plantas sem sin-
tomas apresentaram também a presenca do DNA-
-REP do virus. Pode ser que plantas assintomaticas
em estagio inicial da doenga ja tivessem o virus sem
ainda mostrar os sintomas da doenga. Somente uma
amostragem posterior, das plantas assintomaticas,
caso os sintomas tivessem evoluido poderia ratificar
ou nédo os resultados encontrados, ou ainda, a reali-
zacgao de estudos para detecgao molecular do virus
em plantas ainda sem sintomas para comprovar a
sua presenca. A ndo expressao dos sintomas em
plantas positivas para o nanovirus poderia estar as-
sociada a fatores abidticos e nutricionais da planta.

O presente estudo tracou evidéncias importan-
tes de alteragdes no nivel de nutrientes em plantas
com a ACC. Até o presente momento, embora defi-
ciéncias de calcio e magnésio aparegam em plantas
doentes, ainda ndo se pode dizer se as deficiéncias
destes sdo causa ou efeito da doencga. Mais estudos
precisam ser conduzidos com o intuito de compro-
vacgao cabal destas e de outras associagdes nutrien-
tes x sintomas ACC, bem como da combinagao de
nutrientes que em suplementagédo possam contribuir
para a remissao dos sintomas da doencga.

Conclusao

Neste estudo foram observados menores teores de
célcio e de magnésio nas plantas sintomaticas, po-
rém, sdo necessarios mais estudos para inferir se
essas diferencas sdo causa ou consequéncia da
ACC.
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