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Michel Dollet, Viviane Talamini

Fitoplasmas associados às  
Síndromes do Tipo Amarelecimento 
Letal das Palmeiras

Identificação da praga

Nome científico do agente etiológico das 
“Síndromes do Tipo Amarelecimento Letal 
(Lethal yellowing Type Syndromes –LYTS-) ou 
“amarelecimento letal”: 

•	 Candidatus Phytoplasma palmicola – (África Oci-
dental e Moçambique).

•	 “Ca. Phytoplasma palmae” (espécie candidata 
para fitoplasmas do Caribe); cinco subgrupos do 
grupo 16SrDNA IV: A, B, D, E, F.

•	 Fitoplasmas associados ao Declínio Letal ou “Ca. 
Phytoplasma cocostanzania” (ou Lethal Disease 
Tanzania – LDT). 

•	 Bogia Coconut Syndrome -BCS- (Papua Nova Guiné).

Capítulo 20
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Somente Ca. Phytoplasma palmicola é oficialmente reconhecido como 
uma espécie (Harrison et al., 2014).

Posição taxonômica

•	 Domínio: Bactéria.

•	 Filo: Tenericutes.

•	 Classe: Mollicutes.

•	 Ordem: Acholeplasmatales.

•	 Familia: Acholeplasmataceae.

Sinonímias

•	 Lethal yellowing.

•	 Coconut lethal yellowing.

•	 Lethal yellowing of palms.

•	 Palm lethal yellowing.

•	 Palm lethal decline.

•	 Lethal yellowing type-disease.

•	 Amarelecimento letal. 

•	 Jaunissement mortel du cocotier.

•	 Amarillamiento letal del cocotero (Mexico, Honduras, Guatemala).

•	 Cape Saint paul Wilt (Ghana).

•	 Maladie de Kaïncopé (Togo).

•	 Awka disease (Nigeria).

•	 Maladie de Kribi (ou Kribi disease) (Camarões). 

•	 Coconut lethal disease, lethal disease (LD) ou lethal decline Tanzania. 
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Hospedeiros

Família Arecaceae

•	 Acrocomia aculeata.

•	 Adonidia merrillii.

•	 Aiphanes lindeniana.

•	 Allagoptera arenaria.

•	 Arenga engleri.

•	 Bismarkia sp..

•	 Borassus flabellifer.

•	 Caryota mitis.

•	 Caryota rumphiana.

•	 Caryota urens.

•	 Chelyocarpus chuco.

•	 Chrysalidocarpus cabadae (?).

•	 Cocos nucifera.

•	 Coccothrinax readii.

•	 Copernicia alba.

•	 Corypha taliera.

•	 Corypha utan.

•	 Crysophila warsecewiczii.

•	 Cyphophoenix nucele.

•	 Dictyosperma album.

•	 Dypsis cabadae.

•	 Dypsis decaryi.

•	 Gaussia attenuata.
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•	 Howea belmoreana.

•	 Howea forsteriana.

•	 Hyophorbe verschaffeltii ou Mascarena vershaffeltii.

•	 Latania lontaroides.

•	 Livistona chinensis.

•	 Livistona rotundifolia.

•	 Nannorrhops ritchiana.

•	 Phoenix canariensis.

•	 Phoenix dactylifera.

•	 Phoenix reclinata.

•	 Phoenix roebelenii.

•	 Phoenix rupicola.

•	 Phoenix sylvestris.

•	 Pritchardia affinis.

•	 Pritchardia maideniana.

•	 Pritchardia pacifica.

•	 Pritchardia remota.

•	 Pritchardia thurstonii.

•	 Ravenea hildebrantii.

•	 Roystonea regia.

•	 Sabal mexicana.

•	 Sabal palmetto.

•	 Syagrus romanzoffiona.

•	 Syagrus romanzoffiona x Butia capitata.

•	 Syagrus schizophylla.
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•	 Trachycarpus fortunei.

•	 Thrinax radiata.

•	 Veitchia arecina.

•	 Veitchia macdanielsii.

•	 Washingtonia robusta.

•	 Wodyeta bifurcata.

Outras famílias

•	 Cardulovica palmate (Cyclanthaceae).

Outros possíveis hospedeiros

•	 Agave tequilana (Agavaceae). 

•	 Cleome rutidosperma (Cleomaceae).

•	 Cyanthillium cinereum (Asteraceae).

•	 Diplacrum capitatum (Cyperaceae). 

•	 Manihot esculenta – mandioca- (Euphorbiacae).

•	 Macroptilium lathyroides (Fabaceae).

•	 Pandanus utilis (Pandanaceae). 

•	 Paspalum vaginatum (Poaceae).

•	 Pennisetum pedicellatum (Poaceae).

•	 Phyllanthus muellerianus (Phyllanthaceae). 

•	 Scoparia dulcis, (Plantaginaceae).

•	 Stachytarpheta jamaicensis (Verbanaceae).

(Brown et al., 2008a, 2011; Candidatus, 2014; Gonzales-Pacheco et al., 
2014; Arocha et al., 2016; Cabi, 2018)
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Distribuição geográfica da praga

•	 América do Norte: México e Estados Unidos (nos Estados Flórida e Texas).

•	 América Central: Belize, Guatemala e Honduras.

•	 Caribe: Antígua e Barbuda, Bahamas, Ilhas Cayman, Cuba, Haiti, 
Jamaica, Porto Rico, República Dominicana, São Bartolomeu (Saint-
-Barthélemy), São Cristóvão e Neves (Saint Kitts and Nevis), São 
Martinho (Saint Martin e Sint Maarten).

•	 África Ocidental: Camarões, Costa do Marfim, Gana, Nigéria e Togo.

•	 África Oriental: Quênia, Moçambique e Tanzânia.

•	 Pacífico: Papua Nova Guiné (Figura 1) (Candidatus..., 2014; Cabi, 2018).

Figura 1. Distribuição geográfica de Síndromes do Tipo Amarelecimento Letal.
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Biologia da praga

Ciclo biológico da praga

Os fitoplasmas são bactérias obrigatórias desprovidas de parede celular 
com alto pleomorfismo, muito suscetíveis à pressão osmótica, colonizado-
ras e sobreviventes nos tubos crivados do floema das plantas infectadas. 
Devido ao seu tamanho reduzido, os fitoplasmas somente podem ser visu-
alizados por meio de microscopia eletrônica nos tecidos das plantas infec-
tadas (Figura 2). São microrganismos transmitidos de planta a planta por 
meio do canal salivar de insetos que se alimentam dos tecidos do floema. No 
inseto vetor, eles se multiplicam no intestino, nas glândulas salivares e em 
outros órgãos, o que significa que eles têm a capacidade de se adaptar facil-
mente a diversos ambientes (Cousin; Boudon-Padieu, 2002; Bai et al., 2006).  

Figura 2. Fitoplasmas dentro dos elementos de tubos crivados de uma inflorescência de co-
queiro afetado pela “maladie de Kaïncopé” no Togo.
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No caso do amarelecimento letal do Caribe (LY), foi provado, na Flórida, que 
o Cixiidae Haplaxius crudus (ex. Myndus crudus) (Figuras 3 e 4) é o vetor do 
fitoplasma (Howard et al., 1983). Plantas de coco (Cocos nucifera L.), quando 
inoculadas em condições controladas, apresentam sintomas do AL somente 
após um longo período de incubação, estimado para plantas jovens (menos 
de cinco anos) entre 4 a 18 meses (Howard et al., 1995). No campo, o perío-
do de incubação varia entre 7,6 a 15 meses (Dabeck, 1975). A disseminação 
do AL pode ocorrer durante todo o ano, mas é influenciada pelas condições 
ambientais da região (estações do ano, regime pluviométrico). Na Jamaica, 
o período de disseminação do AL mais intenso ocorre entre janeiro a agosto 
(Dabek, 1975). 

Figura 3 e 4. Cigarrinha Haplaxius crudus 
(Cixiidae), vetor de Amarelecimento Letal, 
em uma folha de coqueiro em Yucatan, 
México.
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Na Flórida e no Caribe, o grupo 16SrIV (Candidatus Phytoplasma palmae) 
é o agente etiológico do AL. Este grupo inclui cinco subgrupos denominados: 
A; B; D; E; e, F. No entanto, recentes resultados de caracterização molecular 
e de diferenças na gama de hospedeiros levam cada vez mais a considerar 
que existem dois tipos de LYTS no Sul dos Estados Unidos: o AL e o TPD - 
Texas Phoenix Decline – este último envolvido nas recentes epidemias de 
LYTS em Phoenix spp. e no Sabal palmetto, na Flórida (Jeyaprakash et al, 2011;  
Ntushelo et al., 2013; Halbert, 2014; Harrison; Elliot 2016). Na África Ocidental 
e Moçambique, as LYTS do coqueiro são causadas pelo fitoplasma do grupo 
16SrXXII chamado Candidatus Phytoplasma palmicola (Harrison et al., 2014). 
Na Tanzânia e no Quênia, outro grupo de fitoplasma ainda não identifica-
do causa o LDT (Lethal Disease Tanzânia). Em Papua Nova Guiné, um novo 
grupo de fitoplasmas foi identificado em associação com a síndrome deno-
minada “Bogia Coconut Syndrome”, esta considerada a primeira LYTS que 
afeta a região do Pacífico (Kelly et al., 2011; Dollet et al., 2018). Isto significa 
que existem pelo menos quatro diferentes fitoplasmas em diferentes partes 
do mundo, envolvidos no desenvolvimento da mesma ou muito semelhante 
sintomatologia das LYTS em coqueiro. De fato, essas doenças são caracteri-
zadas por uma síndrome que inicia com a queda prematura de todos os fru-
tos, seguida de amarelecimento das folhas da porção inferior da planta, e da 
necrose da inflorescência. No estágio final da doença, quando restam apenas 
6 a 10 folhas amareladas (um número bem menor que em coqueiros sadios) 
ocorre, com frequência, a podridão do meristema apical, e a planta morre. 

Estratégias reprodutivas da praga

Após a inoculação, o fitoplasma invade progressivamente toda a planta 
durante o período de incubação causando uma infecção sistêmica. Devido 
ao fato da planta hospedeira do fitoplasma morrer, a persistência desse 
microrganismo no ambiente ocorre por meio de sua aquisição pelo inseto- 
vetor, seguida de incubação no intestino desse inseto e da posterior inoculação 
em outro coqueiro. Assim a doença dissemina-se de planta a planta e, nos 
focos, é possível visualizar todos os seus estágios da doença. Na maioria 
dos casos, 100% ou quase 100% dos coqueiros infectados morrem. Outras 
possíveis fontes de inóculo para as LYTS ainda permanecem desconhecidas.  
Existem relatos de fitoplasmas do grupo IV sobrevivendo em algumas 
plantas espontâneas, na Jamaica (Brown et al., 2008a; 2008b). No entanto,  
existem controversias nesses relatos, pois o uso sistemático da técnica 
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do Nested-PCR não permitiu confirmação desses resultados (Jeger et al., 
2017). Outras plantas espontâneas como: Paspalum vaginatum (Poaceae); 
Pennisetum pedicellatum (Poaceae); Stachytarpheta indica (Verbenaceae); 
Scoparia dulcis (Plantaginaceae); Phyllanthus muellerianus (Phyllanthaceae);  
Diplacrum capitatum (Cyperaceae); Agave tequilana e Manihot esculenta 
– mandioca- (Euphorbiacae), foram confirmadas como hospedeiros dos 
fitoplasmas do grupo 16SrXXII na Costa do Marfim (Arocha-Rosete et 
al., 2016; Kra et al., 2017). Nestes estudos não está claro se os resultados 
foram obtidos com a técnica do Nested-PCR ou pelo teste direto do PCR. 
No Caribe, Estados Unidos e América Central, o fitoplasma 16SrIV também 
infecta outras espécies de palmeiras. Cerca de 40 espécies de palmeiras são 
suscetíveis, incluindo palmeiras economicamente importantes (veja acima no 
item 2- Hospedeiros) como Phoenix dactylifera ou palmeiras ornamentais 
frequentemente plantadas como Pritchardia pacifica (Figuras 5 e 6) ou  
Adonidia merrillii (Figuras 7 e 8). Algumas palmeiras como Thrinax radiata 
tem sido observadas com sintomas de LYTS (Figuras 9 e 10), confirmado 
por PCR e sequenciamento, durante mais de um ano sem morrer e podem, 
portanto, desempenhar um papel de reservatório do fitoplasma. Pandanus sp. 
(Pandanaceae) e Cardulovica palmata (Cyclantaceae) são também infectadas 
por fitoplasmas do grupo LY16SrIV. 

Figura 5 e 6. Sintomas de Amarelecimento Letal em Pritchardia sp. em Saint Martin, no Caribe.
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Figura 7 e 8. Sintomas de Amarelecimento Letal em Adonidia merrillii em Saint Martin,  
no Caribe.

Figura 9 e 10. Sintomas de Amarelecimento Letal em Thrinax radiata em Yucatan, Mexico. 

Fo
to

s: 
M

ic
he

l D
ol

le
t

Fo
to

: M
ic

he
l D

ol
le

t

Fo
to

: J
ea

n 
Lu

c 
D

iz
do



Priorização de pragas quarentenárias ausentes no Brasil324

Na década de 2000, os fitoplasmas do grupo 16SrIV-D (chamado “Texas 
Phoenix palm decline”) tornaram-se uma grave ameaça para a palmeira nativa 
Sabal palmetto (palmeira-repolho) na Flórida (Harrison et al., 2009; Harrison; 
Elliot, 2016). Sabal palmetto é uma palmeira importante para a ecologia de 
seu habitat e uma planta ornamental com importância cultural em algumas 
regiões do sul dos Estados Unidos e da América Central. 

Sabe-se que nem todas as “cepas” do grupo 16SrIV são a causa das 
epidemias de LYTS. Por exemplo, em Tabasco (México), fitoplasmas do  
subgrupo 16SrIV-B foram detectados em coqueiros afetados por uma 
espécie de “desordem”, com folhas marrom avermelhadas (sem sintoma 
típico de amarelecimento das folhas) três anos antes de uma epidemia de 
LY ocorrer (Tymon et al., 1998; Harrison et al., 2002a). Em Colima, Guerrero 
e Oaxaca (México), os fitoplasmas do subgrupo 16SrIV-D foram associados 
a sintomas de “amarelecimento das folhas” em coqueiro, mas sem queda 
dos frutos ou necrose de inflorescências, ambos típicos sintomas de LY. Tais 
plantas foram detectadas ao acaso na região, sem dispersão da doença ou 
ocorrência de epidemia (Harrison et al., 2002a, 2002b).

Em Papua Nova Guiné, o fitoplasma mais recentemente identificado 
associado a uma LYTS ocorre também na palmeira-bétel (Areca catechu) e na 
cultura da bananeira (Musa spp.) e estas parecem ser hospedeiro alternati-
vos, pois o mesmo fitoplasma causa murcha severa das plantas infectadas de 
ambas as espécies (Davis et al., 2012). A existência desses dois hospedeiros, 
um dos quais é propagado vegetativamente e facilmente transportado por 
longas distâncias, torna esse fitoplasma uma ameaça real para os coqueiros, 
e para outras espécies de palmeiras e bananeiras. 

Tipo de dispersão

Os fitoplasmas são transmitidos de planta para planta por insetos 
que se alimentam de floema como os das subordens Auchenorrhyncha e  
Sternorrhyncha, principalmente das cigarrinhas da família Cicadellidae e da 
infraordem Fulgoromorpha. Alguns fitoplasmas são transmitidos por psilí-
deos (Psyllidae) (Weintraub; Beanland, 2006). Na Flórida, foi comprovada a 
transmissão do AL pelo vetor H. crudus (Howard et al., 1983) (Figuras 3 e 4). 
Em Yucatán (México), demonstrou-se que H. crudus transmitiu fitoplasmas de 
diferentes subgrupos 16SrIV associados ao AL, para a palmeira Pritchardia sp.  
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No entanto, nos mesmos experimentos, nos mesmos lugares e ao mesmo 
tempo, foi impossível transmitir AL para plantas de coqueiro (Dzido et al., 
2012). 

Os ensaios de transmissão do AL com H. crudus, realizados na Jamaica, 
sempre falharam. Não se descarta a hipótese de que outros insetos possam 
transmitir o AL no Caribe. Fitoplasmas associados ao AL foram detectados em 
outro Cixiidae, Nymphocixia caribbea, coletado a partir de um foco de AL em 
Cuba, onde o H. crudus estava ausente, e também na Jamaica (Dollet et al., 2010). 

Na Flórida, algumas palmeiras são afetadas por fitoplasmas do grupo 
16SrIV na região onde não foi registrada a ocorrência de H. crudus, o que signi-
fica que a transmissão do microrganismo ocorre por outras espécies de insetos. 

Outras famílias de insetos também se alimentam no floema de plantas, e 
alguns, como Lincus spp. (Pentatomidae) são vetores de patógenos restritos 
a este como o protozoário Phytomonas sp., agente causal da “murcha de 
fitomonas” em coqueiro, também conhecida pelo nome “Hartrot”, de origem 
holandesa (Louise et al., 1986; Dollet, 2016). Em Moçambique, Candidatus 
Phytoplasma palmicola (16SrXXII) associado aos casos de LYTS local, foi 
detectado em um Pentatomidae, o Platacantha lutea (Figura 11) o qual se 
alimentava de plantas de coqueiro infectadas pela LYTS (Dollet et al., 2011). 

Figura 11. Percevejo Platacantha lutea (Pentatomidae) hospedeiro dos fitoplasmas do LYTS 
que ocorrem na Província de Cabo Delgado, em Moçambique.
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Existem poucos relatos de transmissão de doenças causadas por fito-
plasmas a partir de sementes, e tais resultados são controversos. Com relação 
ao AL em coqueiro, vários ensaios foram conduzidos em diferentes países e 
a transmissão a partir de sementes não foi observada. Esses resultados de 
fato não surpreendem, pois o primeiro sintoma do AL é a queda prematura 
de todos os frutos da planta independente do grau de maturação. O homem 
foi, provavelmente, um dos principais “transportadores” do AL nos últimos 
40 anos. Mesmo que não haja publicações sobre este tema, muitos elemen-
tos sugerem que o AL foi introduzido acidentalmente (e clandestinamente) 
em Quintana Roo, México (1979/1980), Honduras (1996), Nevis (2006) e São 
Martinho (2012) por meio das introduções de palmeiras infectadas prove-
nientes da Flórida, ou de insetos-vetores infecciosos, ou ainda, em grama 
de jardim, uma planta hospedeira de umas etapas do ciclo H. crudus, pois as 
ninfas destes se desenvolvem na raiz de gramíneas. 

Quanto ao padrão de dispersão das LYTS em coqueiros verifica-se, fre-
quentemente, a ocorrência de focos distantes um dos outros, como se a 
doença desse saltos em distância. Ocorrem alguns talhões relativamente 
grandes contendo plantas de coqueiro sadias entre dois focos da doença. 
A velocidade de progressão da doença varia de um país para outro ou até 
mesmo de uma região para outra. Na Flórida, o AL percorreu, infectando 
plantas pelo caminho, uma distância de 128 km de Miami para West Palm 
Beach, em cerca de três anos (Harrison; Elliot, 2008). 

Mecanismos de sobrevivência em condições adversas

Com relação às LYTS, não foram feitos estudos sobre os mecanismos de 
sobrevivência do fitoplasma em condições adversas. O que se verifica é que 
nas áreas tropicais onde ocorrem as LYTS a temperatura é bastante estável, 
estando entre 28 °C a 30 °C, e os principais hospedeiros são plantas perenes 
como as palmeiras. As gramíneas também desempenham papel importante, 
como por exemplo, a grama-santo-agostinho, (Stenotaphrum secundatum) 
muito utilizada para compor gramados e que serve como reservatório de 
insetos-vetores como o H. crudus. 

No sul da Flórida e no Caribe, H. crudus está presente, com algum grau 
de flutuação populacional, durante todo o ano. É razoável imaginar que o 
mesmo ocorre para outros vetores potenciais das LYTS em todas as áreas 
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tropicais predispostas a ocorrência desta doença. Os resultados publicados 
em um estudo recente no Brasil (Silva et al. 2018) estão de acordo com ess 
essas pressuposições. 

Não existem informações sobre o vetor, ou vetores, na África Ocidental 
ou Oriental ou em Papua Nova Guiné, onde o H. crudus está ausente. 

Os fitoplasmas podem se multiplicar em palmeiras hospedeiras duran-
te aproximadamente um ano (período de incubação mais, em média, 4 a 6 
meses após o surgimento do primeiro sintoma até a morte da planta). Pode 
ser provavelmente, mais longo em outras plantas hospedeiras como, por 
exemplo, em Thrinax radiata (Figuras 9 e 10) em Yucatán, no México (ver 
item 4.2). Apesar de não haver demonstração experimental, acredita-se que  
H. crudus permanece infeccioso desde o momento da aquisição dos fitoplas-
mas causadores do AL em uma planta infectada, até sua morte. 

Condições edafoclimáticas ideais para o desenvolvimento

Haplaxius crudus foi detectado até a latitude 29° Norte na Flórida, 
região onde a média das temperaturas mensais mínimas está entre 12 °C a  
15 °C (Howard, 1980; Halbert et al., 2014). Na fase larval, em raízes de gra-
míneas, este inseto pode sobreviver a temperaturas mais baixas. Com rela-
ção à resistência de H. crudus a temperaturas elevadas, verifica-se que esta 
cigarrinha sobrevive permanentemente em palmeiras em uma região onde a 
média das máximas pode chegar aos 37 °C, como ocorre em Mérida, Yuca-
tán e México. Na Flórida e em Yucatan ocorreram epidemias severas de AL.  
Na América ocorreram epidemias de AL entre as latitudes 29° Norte e 15° 
Norte, abrangendo climas tropicais e subtropicais. As ninfas do H. crudus 
preferem ambientes úmidos para sua sobrevivência (Howard, 2015).      

Adaptabilidade: plasticidade

No Caribe e nas Américas do Norte e Central, Candidatus Phytoplas-
ma palmae (16SrIV) infecta principalmente palmeiras e uma Cyclanthaceae, 
a Cardulovica palmata. Ainda não há confirmação se plantas dicotiledôneas 
são hospedeiras deste fitoplasma. Na África Ocidental e em Moçambique 
Candidatus Phytoplasma palmicola é conhecido em uma única espécie de 
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planta: o coqueiro (Cocos nucifera). A única transmissão do AL, utilizando H. 
crudus, foi obtida nas experiências dos anos oitenta (provavelmente subgru-
po 16SrIV-A) na Flórida e, em Yucatán (16Sr IV-A e 16SrIV-D). No entanto, os 
fitoplasmas causadores do AL foram detectados em outro Cixiidae, N. cari-
bbea, em Cuba e na Jamaica. Como o AL é transmitido, provavelmente, de 
forma persistente, os fitoplasmas relacionados as LYTS, devem se multiplicar 
nesses insetos da subordem Auchenorrhyncha. 

Como alguns subgrupos de fitoplasmas afetam espécies de palmeiras 
que não são suscetíveis ao Candidatus Phytoplasma palmae (16SrIV-A ou 
“AL”), existe a suspeita de haver outros possíveis vetores na Flórida (Halbert 
et al., 2014).

Outros insetos que se alimentam no floema da planta, como os da famí-
lia Pentatomidae não devem ser desconsiderados como possíveis vetores 
(Dollet et al., 2011; Dollet, 2016).

Sintomas, sinais e danos

Para a grande maioria das LYTS, o primeiro sintoma é a queda de todos 
os frutos, tanto os maduros quanto os imaturos. No caso do LYTS de Papua 
Nova Guiné, o BCS, em alguns casos, alguns frutos ainda podem permanecer 
na planta quando os sintomas de amarelecimento já apareceram.

A presença de frutos de todos os tamanhos e de todas as idades sob o 
coqueiro é o primeiro sinal de alerta. Após a queda dos frutos, as folhas da 
porção inferior da planta, ou seja, as mais velhas mostram os primeiros sinto-
mas de amarelecimento que se iniciam na ponta dos folíolos e na extremida-
de da folha e progride em direção ao estipe (Figuras 12 e 13). Neste momento 
pode ser visualizado o escurecimento e necrose das ráquilas da última inflo-
rescência aberta (Figura 14). Ao abrir a próxima inflorescência ainda fechada, 
ou seja, dentro da espata, é possível observar os mesmos tipos de manchas 
escuras e necrose nas ráquilas, e com o passar do tempo, nas flores mascu-
linas e femininas. As flores masculinas geralmente caem quando a espata é 
aberta manualmente (Figuras 15, 16 e 17). O amarelecimento da folha atinge 
progressivamente folhas mais jovens e as folhas mais velhas que foram as 
primeiras a ficarem amareladas secam e ficam penduradas ao longo do esti-
pe até a queda. As folhas mais jovens ficam menores quando comparadas a 
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um coqueiro sadio e, finalmente, permanece somente o estipe com cinco a 
seis folhas amarelas no topo, semelhante a um “tufo”. O apodrecimento da 
folha flecha ocorre nessa fase de desenvolvimento da doença, ou mesmo 
antes, de acordo com as condições climáticas, principalmente da umidade 
relativa do ar. Esse tipo de “tufo” cai, por causa do progresso da podridão ou 
do vento (McCoy et al., 1983; Dollet et al., 2009; Diniz et al., 2016; Harrison; 
Elliot, 2016; Dollet et al., 2018) (Figuras 18 e 19).

Figura 12. Primeiros sintomas de LYTS nas folhas inferiores de um 
coqueiro infectado em Tabasco (México).

Figura 13. Primeiros sintomas de LYTS nas folhas inferiores de um 
coqueiro infectado por Ca. Phytoplasma palmicola responsável 
pela LYTS na Zambézia (Moçambique).
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Figura 14. Eescurecimento e necrose das ráquilas da última inflorescência aberta de um coqueiro 
infectado por Ca. Phytoplasma palmicola responsável pela LYTS na Zambézia (Moçambique).
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Figuras 15, 16 e 17. Escurecimento e necrose de ráquilas, flores masculinas e femininas de um 
coqueiro  infectado por LY em Cuba (15 e 17) e Moçambique (16).
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Figuras 18 a 21. Sintomas avançados de LYTS: na Jamaica (18), Moçambique (19), Gana (20) 
e República Dominicana (21).
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Ressalta-se que a murcha de fitomonas ou hartrot que ocorre nas Amé-
ricas Latina e Central e no Caribe exibe o mesmo tipo de sintomatologia das 
LYTS. Em Honduras, por exemplo, a sintomatologia externa não é suficiente 
para a identificação da doença quando se trata do AL ou do Hartrot (Dollet, 
1984; Dollet et al., 2009).

Métodos de controle

Os fitoplasmas são suscetíveis a antibióticos como as tetraciclinas. 
Coqueiros tratados por endoterapia com tetraciclina em um estágio muito 
inicial da LYTS, antes da expressão do amarelecimento das folhas, ou em fase 
muito inicial do amarelecimento, podem ser recuperados (McCoy, 1972; Stei-
ner, 1976). Porem, a remissão dos sintomas não foi obtida em 100% das plan-
tas tratadas e quando ocorreu, 4 a 7 meses depois os sintomas reaparecem. 
Isso significa que o tratamento deve ser repetido quatro vezes por ano ou 
mais. Além disso, uma desvantagem importante da endoterapia é a neces-
sidade de realizar perfurações no estipe provocando lesões permanentes 
no tronco. Isso poderia induzir a ocorrência da resinose ou “stem bleeding” 
causada por Ceratocystis paradoxa (Dade) C. Moreau (anamorfo: Thielaviopsis 
paradoxa (de Seynes) Höhn) ou outras infecções secundárias, enfraquecen-
do progressivamente o estipe e expondo-o ao risco de quebra em caso de 
ventos fortes. 

Os tratamentos preventivos mostraram-se mais positivos, em termos de 
controle das epidemias e redução da propagação da doença. A taxa de pro-
pagação foi reduzida em cinco vezes quando as plantas foram tratadas por 
endoterapia com antibióticos, durante 16 meses a cada 4 meses (McCoy et 
al., 1976). Na Flórida, onde coqueiros e outras espécies de palmeiras susce-
tíveis ao AL, são cultivadas para a manutenção da paisagem (para manter a 
“atmosfera tropical” para o turismo na Flórida), foram realizados tratamentos 
preventivos em larga escala, nas décadas de 1970 e 1980, às vezes combi-
nados com tratamentos com inseticidas. No entanto, em países menos ricos 
onde o coqueiro é cultivado como fonte de recursos para a subsistência e 
para alimentação, esse tipo de tratamento não deve ser realizado por ser de 
alto custo, e pelo risco da contaminação dos seres vivos e desenvolvimento 
da resistência aos antibióticos. 
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As doenças causadas por patógenos transmitidos por insetos são de 
difícil controle, especialmente em regiões tropicais onde o inseto vetor está 
presente o ano todo. Pulverizações com inseticidas contra H. crudus foram 
testadas várias vezes na Flórida e na Jamaica. Alguns inseticidas reduzi-
ram as populações de H. crudus, mas não barraram o progresso da doença  
(Reinert, 1977). 

A realização de tratamentos quinzenais contra o H. crudus, durante 14 
meses, promoveu aparentes reduções na propagação do AL do coqueiro 
entre 50%-75% (McCoy et al., 1983). A partir deste resultado verifica-se que o 
tempo para ocorrer morte de todas as palmeiras pode dobrar, mas o resulta-
do final será a morte de quase todas as plantas. Por causa de sua alta capa-
cidade reprodutiva e de mobilidade, sempre haverá H. crudus para continuar 
disseminando a doença. Concluiu-se que o controle químico de H. crudus 
não é um método viável para o controle do AL. No entanto, os tratamentos 
com inseticidas podem ser utilizados localmente como tratamentos preven-
tivos (quarentena) para evitar que H. crudus contaminados se distribuam para 
novas regiões não afetadas pela doença (Howard, 2015). 

Vários inimigos naturais de H. crudus foram observados em algumas 
regiões, até mesmo em locais com incidência do AL, onde mesmo assim se 
observou progresso da doença demonstrando a ineficácia do controle bio-
lógico do vetor nestes casos (McCoy et al., 1983).

Nos anos 50 e 60, coqueiros das variedades Anão-Verde-da-Malásia 
(AVerdeM), Anão-Amarelo-da-Malásia (AAM) e Anão-Vermelho-da-Malá-
sia (AVM) foram considerados “resistentes” ao AL, na Jamaica. As plantas 
dessas variedades tiveram menor incidência da doença em comparação à 
variedade gigante local, o coqueiro Gigante-da-Jamaica. Os testes gené-
ticos, realizados nas três variedades de coqueiro anão confirmaram essa 
observação (Been, 1981). Todas as novas plantações do final da década de 
70 foram feitas com AAM e/ou com o híbrido MAYPAN proveniente do cru-
zamento do AAM com o Gigante-do-Panamá, considerados “mais resisten-
tes” do que o Gigante-da-Jamaica. No final da década de 1980, ocorreram 
altas taxas inesperadas de mortalidade e coqueiros dessas variedades por 
causa de epidemias de AL, tanto na Flórida quanto na Jamaica (Howard  
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et al., 1987). No início dos anos 2000, muitas dessas plantações foram com-
pletamente destruídas pelo AL, em níveis que chegaram a entre 90% e 
100% de plantas mortas (Figura 22). As causas dessas taxas de mortalida-
de, nunca registradas anteriormente, não foram totalmente compreendi-
das. Acredita-se que ocorreram mutações dos fitoplasmas associados ao 
AL nesses casos, ou uma alteração no vetor ou, conforme demonstrado, 
ocorreram heterogeneidades e contaminações no material genético plan-
tado. A questão genética não explica tudo, mas provavelmente desempe-
nhou um importante papel nestas epidemias (Baudoin et al., 2008; Lebrun 
et al., 2008).

Figura 22. Plantação de coqueiros híbridos MAYPAN mortos por LY na Jamaica em 2001.
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Atualmente, tanto o AAM quanto o MAYPAN não podem ser conside-
radas como “variedades resistentes a AL”. No entanto, as análises de todos 
os resultados registrados na Jamaica, em Gana e na Tanzânia, demostram 
que a melhor chance de encontrar fontes de resistência ao AL é, provavel-
mente, nas variedades anãs do sudeste asiático (Baudouin et al., 2009). De 
fato, a variedade mais promissora na luta contra a Cape St. Paul Wilt em 
Gana - a denominação da LYTS local - causada por um fitoplasma diferen-
te do AL do Caribe, é o coqueiro Anão-Verde-do-Sri-Lanka (SGD) (Dery et 
al., 2008; Quaicoe et al., 2009). Por exemplo, três palmeiras SGD, que eram 
remanescentes de um ensaio de 1977 (todas as outras variedades testadas 
foram mortas pela doença), ainda estavam livres de CSPWD em março de 
2008. No entanto, todos os SGD testados na Jamaica foram mortos por LY 
mesmo se eles foram atacados mais tarde do que outras variedades.

A destruição dos coqueiros doentes (ou de outras palmeiras suscetí-
veis e infectadas) é comumente usada em algumas plantações na Jamaica. 
Porem, devido ao longo período de incubação do AL, sem sintomas na 
planta, os efeitos positivos da erradicação são limitados, exceto se esse 
procedimento for iniciado assim que os primeiros casos de AL surjam, e 
se for realizado consistentemente durante todo o ano. Em uma plantação 
na Jamaica foi possível controlar o AL utilizando essa medida de erradi-
cação, seguida pelo replantio (experiência da fazenda do Black’s) (Myrie 
et al., 2011).

Em conclusão, é amplamente aceito que as LYTS são muito difíceis de 
controlar e que apenas o manejo integrado, incluindo o uso de mistura 
das variedades menos suscetíveis, a erradicação das plantas infectadas, o 
controle do vetor com uso de inseticidas e, eventualmente, o tratamento 
com antibióticos, podem reduzir ou até mesmo bloquear o progresso da 
doença, ressaltando-se que estas ações devem ser realizadas assim que os 
primeiros sintomas aparecerem. Por isso, é de extrema importância reali-
zar um programa de vigilância sanitária epidemiológica em países onde as 
LYTS ainda não estão presentes. 
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Métodos de produção de material propagativo 

Geralmente é aceito que fitoplasmas, não são transmitidos por 
sementes, porém recomenda-se que o germoplasma de coqueiro seja, 
de preferência, transportado por meio de cultivo de embrião (ou pólen) 
(Frison et al., 1993). Essa metodologia também evita o transporte de outras 
pragas ou patógenos (fungos, ácaros e insetos, inclusive o vetor) nos sacos, 
containers ou qualquer outro material que seja utilizado para o transporte 
do material propagativo. 

Processo pós-colheita/transformação primária

Não se aplica.

Condicionamento e transporte

A FAO / IBPGR (Diretrizes técnicas para o movimento seguro do germo-
plasma de coqueiro) recomenda que o germoplasma de coco seja de prefe-
rência transportado em tubos de culturas de embriões (ou pólen) (ver item 6). 
Se a transferência de germoplasma for por meio dos frutos, o principal risco 
reside na possível presença de insetos-vetores contaminados nos sacos, con-
tainers ou em qualquer outro recipiente utilizado no transporte. O tratamento 
do material com inseticidas, na partida, bem como na chegada é importante. 

Vias de ingresso

A dispersão a longas distâncias ocorreu, geralmente através de 
introduções clandestinas de material vegetal – coqueiros ou palmeiras jovens 
ou adultas e ainda por meio de gramíneas - para projetos de paisagismo, como 
parques, balneários ou campos de golfe ou para projetos urbanos. As plantas 
transportadas poderiam estar infectadas (ainda no período de incubação 
sem sintomas externos) e as espécies de insetos já estariam presentes nos 
locais de importação, ou insetos infecciosos ocultos foram transportados 
nos recipientes e nas folhas/raízes do material vegetal. Aeroportos e portos 
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são portas de entrada clássicas. Porém, a introdução de material infectado 
(plantas ou insetos) pode ocorrer por estradas entre dois países vizinhos, 
sendo um com a ocorrência de uma LYTS. 

Inspeção e detecção

No Brasil, a Instrução Normativa N° 47 de 24 de setembro de 2013 esta-
belece o “Plano de Contingência para o Amarelecimento Letal do Coquei-
ro (Coconut Lethal Yellowing)”, porém o Manual de Procedimentos desta IN 
ainda precisa ser redigido. 

O reconhecimento das LYTS no campo baseia-se no reconhecimento 
do quadro sintomatológico sequencial que a doença provoca (Diniz et al., 
2016): queda de todos os frutos, amarelecimento das folhas mais baixas 
(veja item 4.1). A existência de folhas amareladas, unicamente, não é sufi-
ciente para indicar a ocorrência do AL. O amarelado/dourado das folhas 
pode ter múltiplas causas como: deficiências nutricionais (principalmente 
Mg, Mn e S); um longo período de seca; falta de drenagem adequada do 
solo; as características físicas solo; ou até mesmo os danos causados pelo 
ácaro-vermelho-das-palmeiras (Raoiella indica). Além disso, sabe-se que as 
LYTS podem ser causadas por outras doenças com microrganismos restritos 
ao floema, presentes na América Latina e América Central, como é o caso do 
Hartrot também conhecido como “murcha de fitomonas”, no Brasil (Dollet, 
1984; 2001; 2016).

O diagnóstico das LYTS na América Latina e no Caribe só pode ser feito 
após PCR no gene do RNA ribossomal, seguido de clonagem e sequencia-
mento. A análise é realizada a partir de amostras das inflorescências, da zona 
meristemática, ou do estipe das plantas submetidas à extração com Cetyltri-
methylammonium bromide (CTAB) dos ácidos nucleicos (Doyle; Doyle, 1990; 
Daire et al., 1997; Harrison et al., 2002a; Dollet et al., 2009). É muito difícil 
detectar fitoplasmas causadores das LYTS a partir dos folíolos, e, também, 
devido à ocorrência de muitas fibras nas amostras do coqueiro e de outras 
palmeiras, não é aconselhável usar Kits com colunas que podem ser rapida-
mente obstruídas. 
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Recomenda-se o uso dos primers P1 / P7 (Deng; Hiruki, 1991; Smart  
et al., 1996) para o primeiro diagnóstico de um possível surto do AL. O uso 
de primers mais específicos projetados para subgrupos individuais de fito-
plasmas pode induzir falsos negativos.

Situação regulatória no mundo

Existe a recomendação da FAO / IBPGR (Frison et al., 1993) para a trans-
ferência de coqueiros através do cultivo de embriãos, principalmente por 
causa do risco de introdução do Coconut Cadang Cadang Viroid e do Coco-
nut Foliar Decay Virus. O cultivo de embriões é uma técnica cara, requer 
bons equipamentos e estufas à prova de insetos por 18 a 24 meses. Porém, 
as taxas de recuperação bem sucedidas de plântulas após a transferência dos 
tubos para os vasos são muito baixas. Além disso, há de se considerar que a 
probabilidade de transmissão dos fitoplasmas via sementes é extremamente 
baixa, tendendo a zero.

De fato, o maior risco reside na introdução acidental dos insetos-vetores 
das LYTS, seja no compartimento de bagagens ou na bagagem da cabine de 
um avião, ou de um barco ou navio, ou no interior de um veículo de passeio 
ou caminhão que chega de um país com a ocorrência das LYTS. 

Antecedentes de interceptações

Não se aplica.

Probabilidade de introdução e dispersão no Brasil

O Brasil possui várias ligações diretas ou indiretas com regiões e países 
em que as LYTS ocorrem.

O principal perigo diz respeito à região do Caribe, da Flórida e do Texas, 
e da costa atlântica de Honduras, através das várias ilhas do Caribe. Existem 
voos regulares que conectam o Brasil à Flórida, uma região onde o vetor 
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do AL é abundante. As agências de viagens oferecem aos cidadãos brasileiros 
vários destinos de férias no Caribe, para ilhas, como São Martinho, onde o AL 
está presente. Além disso, o Brasil tem uma fronteira com as «três Guianas» 
(Guiana, Suriname e Guiana Francesa) que são regularmente conectadas direta 
ou indiretamente por aviões e barcos a algumas ilhas gravemente afetadas pelo 
AL: Guiana com as ilhas de língua inglesa com ocorrência do AL como Jamaica, 
São Cristóvão e Nevis, Antígua e Barbuda; Suriname com São Martinho (Sint 
Maarten); a Guiana com São Martinho (Saint Martin) e São Bartolomeu. As fron-
teiras do Brasil com as três Guianas são pontos de intenso trânsito diário: entre a 
Guiana e Roraima; entre Suriname e Pará; entre Guiana Francesa e Amapá. 

Deve-se ressaltar a importância da fronteira entre Roraima e Venezuela, 
sendo o último país bastante próximo do Caribe através de Trinidad e Tobago 
e das ilhas holandesas de Curaçao e Bonaire que podem ser infectadas bre-
vemente por meio das suas ligações com São Martinho. Esta fronteira tem 
sido usada por milhares de venezuelanos desde 2017, que se mudaram tem-
porariamente ou permanentemente para Roraima e, especialmente, para Boa 
Vista. É possível que o cenário do ácaro vermelho da palma -R. Indica- - que 
passou da Martinica para a Venezuela em pouco tempo, e então, diretamen-
te da Venezuela para Boa Vista (Navia et al., 2015), seja repetido com o LY. 
Na verdade, os estados de Roraima e Amapá são considerados chave para a 
introdução de pragas quarentenárias no Brasil (Fantine et al., 2015 ; Malawasi, 
2015; Morais et al., 2015; Navia et al., 2015; Sugayama et al., 2015).

A introdução de uma LYTS proveniente da África não deve ser subesti-
mada. Devido ao idioma em comum, o Brasil e Moçambique mantêm comér-
cio regular usando voos passando pela África do Sul, com menos de 24 horas 
de duração. 

O principal risco reside na introdução de insetos-vetores infectados. 
H. crudus (Cixiidae), o vetor identificado na Flórida e no México, sobrevive 
por até 25 dias e às vezes até 50 dias (Tsai; Kirsh 1978). Este tipo de inseto 
pode, teoricamente, suportar a duração de um voo intercontinental. 
A introdução clandestina de plantas infectadas com LYTS no Nordeste 
do Brasil representa um grande risco, uma vez que já foi confirmada a 
ocorrência do H. crudus no Pará (Celestino Filho et al., 1993; Silva, 2018) 



Capítulo 20 – Fitoplasmas associados às Síndromes do Tipo Amarelecimento Letal... 341

ainda mais, considerando o porto de Belém que apresenta um intensa 
atividade de transportes por barcos. 

Dado o aumento contínuo do comércio mundial via terra, ar e mar, existe, 
portanto, um risco muito significativo da introdução de uma LYTS no Brasil.

Potenciais consequências econômicas para o Brasil

Várias palmeiras no Brasil são fonte de alimento para seres humanos e 
animais e podem ser usadas para produção de óleo, fibras, água de coco, 
dentre outros. As folhas, raízes e madeira podem ser usadas para a constru-
ção, combustível, artesanato e fins médicos. O coqueiro, por exemplo, é cha-
mado de “árvore da vida” ou “árvore com cem usos” em vários países. Além 
disso, palmeiras, com ênfase para o coqueiro, têm uma forte importância 
ecológica para a composição de paisagens de áreas naturais e como orna-
mentação do litoral, principalmente do nordeste, das cidades, avenidas, pra-
ças, e jardins sendo, portanto, de forte importância para o turismo nacional. 

A Amazônia abriga aproximadamente 50% dos gêneros e 30% das pal-
meiras neotropicais. Muitas espécies de palmeiras são de elevada importân-
cia socioeconômica para as comunidades locais da Amazônia (Kahn; Granvil-
le 1992; Henderson et al., 1995).

O coqueiro é a quarta árvore frutífera perene mais plantada no Brasil, com 
uma área de 257.000 ha. O Brasil é o quinto maior produtor de coco seco, e o 
primeiro produtor de água de coco, e apresenta um crescimento sem precedentes 
no consumo e na demanda pela água de coco em nível mundial. A água de 
coco é uma das mais importantes histórias de sucesso na cadeia agroalimentar 
no Brasil nos últimos 15 anos. Importantes empresas do setor agroindustrial 
estão investindo na produção de água de coco e instalando áreas de plantio 
e fábricas para o processamento dos frutos no Norte e no Nordeste do Brasil.  
As Síndromes de Tipo de Amarelo Letal (LYTS), como os seus nomes indicam, 
são letais, em 100% dos casos. Elas se propagam de forma rápida e podem 
destruir uma plantação de cocos em menos de dois anos (Figuras 22, 23 e 24). 
Essas doenças poderiam levar ao desaparecimento da indústria do coco no 
Brasil, e para os pequenos agricultores as consequências seriam devastadoras, 
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causando deslocamentos brutais de populações rurais e até mesmo levando a 
suicídios. Não há tratamento contra as LYTS. É muito difícil, senão impossível, 
controlar o(s) inseto(s)- vetore(s). Não existe variedade de coqueiro com 
resistência ao AL do Caribe. 

Diante disso, o AL foi classificado pelo MAPA, em 2014, como uma praga 
quarentenária ausente no Brasil, de alta prioridade.

O AL é atualmente uma doença reemergente no Caribe e na América 
Central. Na Jamaica, dizimou um milhão de coqueiros em cerca de 13 anos. 
Em Honduras, em menos de 10 anos (entre os anos de 1990 a 2000), 90% dos 
coqueiros da costa atlântica morreram devido a epidemias do AL (Figura 25). 
Nos últimos dez anos, o AL se disseminou para o Leste e para o Sudeste do 
Caribe, chegando a São Cristóvão e Nevis, São Martinho, e o vetor foi detec-
tado em Guadalupe em 2013. 

Figura 23. Plantação de coquei-
ros mortos por LYTS (Cape Saint  
paul Wilt) em Gana.

Figura 24. Plantação de coqueiros 
mortos por LY em Gana.
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O AL também representa risco para, pelo menos, 35 outras espécies 
de palmeiras. A lista de hospedeiros suscetíveis não é exaustiva, porque é 
baseada apenas nas espécies de palmeiras que existiam em um jardim botâ-
nico na Flórida, quando ocorreu uma grave epidemia do AL na década de 
1970. Inclusive, algumas palmeiras brasileiras estavam na lista de espécies 
suscetíveis. Então, o AL também pode ser considerado como uma ameaça 
de alto risco para palmeiras usadas pelos indígenas na região amazônica. 
Muitas dessas palmeiras têm vários usos: as folhas para telhados, fabricação 
de farinha, óleo, sucos de frutas, aproveitamento do palmito e outras. Algu-
mas dessas palmeiras são importantes em setores agroindustriais e comer-
ciais como o açaí (Euterpe oleracea Mart.). Esta palmeira é uma importante 
fonte de subsistência para os indígenas e pequenos agricultores da região 
amazônica, e também apresenta propriedades medicinais. Por causa de suas 
propriedades, nos últimos anos o açaí se tornou uma espécie de “alimento 
funcional”, com demanda crescente. A palmeira de buriti (Mauritia flexuosa 
L.), o babaçu (Attalea speciosa Mart.), a pupunha (Bactris gasipaes Kunth), 
entre outras, também são fontes importantes de alimentos, e a demanda por 
seus produtos continua a crescer. A introdução do AL seria desastrosa para 
os povos indígenas na Amazônia. 
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Figura 25. Plantação de coqueiros mortos por LY da costa atlântica em Honduras.
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