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Ciéncias Biologicas e da Salde

Prof. Dr. André Ribeiro da Silva - Universidade de Brasilia

Prof? Dr® Anelise Levay Murari - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Benedito Rodrigues da Silva Neto - Universidade Federal de Goias

Prof® Dr® Daniela Reis Joaquim de Freitas - Universidade Federal do Piaui

Prof® Dr® Débora Luana Ribeiro Pessoa - Universidade Federal do Maranhao

Prof. Dr. Douglas Siqueira de Almeida Chaves - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Edson da Silva - Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri

Prof® Dr? Elizabeth Cordeiro Fernandes - Faculdade Integrada Medicina

Prof® Dr® Eleuza Rodrigues Machado - Faculdade Anhanguera de Brasilia

Prof® Dr® Elane Schwinden Prudéncio - Universidade Federal de Santa Catarina

Prof® Dr? Eysler Gongalves Maia Brasil - Universidade da Integragao Internacional da Lusofonia Afro-
Brasileira

Prof. Dr. Ferlando Lima Santos - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia

Prof® Dr® Fernanda Miguel de Andrade - Universidade Federal de Pernambuco

Prof. Dr. Fernando Mendes - Instituto Politécnico de Coimbra - Escola Superior de Salde de Coimbra
Prof® Dr® Gabriela Vieira do Amaral - Universidade de Vassouras

Prof. Dr. Gianfabio Pimentel Franco - Universidade Federal de Santa Maria

Prof. Dr. Helio Franklin Rodrigues de Almeida - Universidade Federal de Rondonia

Prof® Dr® lara Lucia Tescarollo - Universidade Sao Francisco

Prof. Dr. Igor Luiz Vieira de Lima Santos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Jefferson Thiago Souza - Universidade Estadual do Ceara

Prof. Dr. Jesus Rodrigues Lemos - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Jonatas de Franga Barros - Universidade Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. José Max Barbosa de Oliveira Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof. Dr. Luis Paulo Souza e Souza - Universidade Federal do Amazonas

Prof® Dr® Magnélia de AraGjo Campos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Marcus Fernando da Silva Praxedes - Universidade Federal do Recdncavo da Bahia
Prof® Dr® Maria Tatiane Gongalves Sa - Universidade do Estado do Para

Prof® Dr® Mylena Andréa Oliveira Torres - Universidade Ceuma

Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federacl do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Paulo Inada - Universidade Estadual de Maringa

Prof. Dr. Rafael Henrique Silva - Hospital Universitario da Universidade Federal da Grande Dourados
Prof® Dr® Regiane Luz Carvalho - Centro Universitario das Faculdades Associadas de Ensino
Prof® Dr® Renata Mendes de Freitas - Universidade Federal de Juiz de Fora

Prof? Dr? Vanessa Lima Gongalves - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof® Dr® Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Prof? Dr® Welma Emidio da Silva - Universidade Federal Rural de Pernambuco

Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias

Prof. Dr. Adélio Alcino Sampaio Castro Machado - Universidade do Porto

Prof® Dr® Ana Grasielle Dionisio Corréa - Universidade Presbiteriana Mackenzie

Prof. Dr. Carlos Eduardo Sanches de Andrade - Universidade Federal de Goias

Prof® Dr® Carmen Lucia Voigt - Universidade Norte do Parana

Prof. Dr. Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologja de
Goias

Prof. Dr. Douglas Gongalves da Silva - Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia

Prof. Dr. Eloi Rufato Junior - Universidade Tecnolégica Federal do Parana

Prof® Dr® Erica de Melo Azevedo - Instituto Federal do Rio de Janeiro

Prof. Dr. Fabricio Menezes Ramos - Instituto Federal do Para

Prof® Dra. Jéssica Verger Nardeli - Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho
Prof. Dr. Juliano Carlo Rufino de Freitas - Universidade Federal de Campina Grande
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APRESENTACAO

A pesquisa cientifica aplicada as ciéncias agrarias nos ultimos 50-60 anos gerou
uma agricultura altamente produtiva e lucrativa. Tais pesquisas no Brasil sdo desenvolvidas
em Instituicbes de Ensino e Pesquisa, tendo gerado conhecimento e uma relevante
contribuicdo para o Agronegdcio no pais. O objetivo deste livro é apresentar temas
importantes ligados a agricultura e a pecuaria que juntos fundamentam os estudos das
Ciéncias Agrarias.

O livro “Desafios e Impactos das Ciéncias Agrarias no Brasil e no Mundo” apresenta
uma grande diversidade de temas de relevancia e importante contribuicdo de grupos de
pesquisa de diferentes regides do pais. Esta publicagéo técnica apresenta uma abordagem
ampla, com 35 capitulos divididos em 2 volumes, que permitem ao leitor conhecer as
diferentes linhas de pesquisa, com as quais as ciéncias agrarias avanca no Brasil.

O leitor tera em suas maos uma rica coletanea de estudos realizados no ambito da
graduacao e pos-graduacéo e mais do que isso, serve como instrumento de divulgagéo do
conhecimento gerado no ambito universitario para a comunidade como um todo.

Com a publicacao deste livro, temos mais uma prova da contribuicdo dada pela
Atena Editora, assim como pelos autores dos capitulos que oferecem conhecimento valioso

aos diversos setores da pesquisa e extensdo na area das Ciéncias Agrarias.

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Jane Mello Lopes
Taciella Fernandes Silva
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RESUMO: As espécies de palma sao originarias
do México, sendo atualmente cultivadas em
diversas partes do mundo. Estas cactaceas sao
ricas em agua e mucilagem, com significativos
teores de minerais. As palmas doces ou
miudas (Nopalea cochenillifera) sao plantas
de porte pequeno e caule bastante ramificado,
conhecidas como palma forrageira. Apesar da
palma forrageira ser oriunda de regides de clima
quente e seco possui adaptacdes de resisténcia
as condicbes extremas desses ambientes,
porém, isso ndo a isenta de estresses bibticos
e abidticos. A palma cultivada nas regides
semiaridas da Bahia, sofre principalmente
por infeccdes de natureza fungica, causando
doencas em plantas por meio de disturbios
no metabolismo celular devido a secrecéo de
enzimas, toxinas e fitorreguladores. Contudo o
objetivo do trabalho foi diagnosticar e identificar
0s agentes causais das doengas da palma
forrageira da espécie Nopalea cochenillifera, na
cidade de Quijingue, Bahia. Foram coletadas
palmas com diferentes sintomas, em duas
propriedades. O material coletado foi levado para
o Laboratério de Fitopatologia do DTCS/UNEB,
Juazeiro-BA, para diagnose das doengas, bem
como isolamentos dos agentes causais. ApOs
o isolamento realizado, observou-se diferentes
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crescimentos fungicos. Os patégenos encontrados foram Lasiodiplodia theobromae, causador
da podridao negra na palma, Dothiorella ribis causador da gomose e Alternaria tenuis como
causador da mancha alternaria na palma miuda.

PALAVRAS-CHAVE: Palma Milda, fungos fitopatogénicos, doencas da palma, Nopalea
cochenillifera.

DIAGNOSIS OF DISEASES IN THE FORAGE PALM

ABSTRACT: The species of forage cactus originated in Mexico, and are nowadays cultivated
in several parts of the world. These cacti are rich in water and mucilage, containing a significant
level of minerals. The small forage cactus (Nopalea cochenillifera) is a small-sized plant with
a very branched stem, known as forage palm. Even though the forage cactus is from hot and
dry regions and has adaptations to endure extreme conditions in these environments, it is
not free from biotic and abiotic stress. The forage cactus cultivated in the semiarid regions of
Bahia suffers mainly from fungal attacks, which cause diseases in the plant through disorders
in the cellular metabolism caused by the secretion of enzymes, toxins and phytoregulators.
The objective of this study was to diagnose and identify the agents that cause diseases in
the forage cactus (Nopalea cochenillifera), in the town of Quijingue, Bahia. Forage cacti
with different symptoms were collected in two properties. The material collected was taken
to the Phytopathology Laboratory at DTCS/UNEB, in Juazeiro, Bahia, for the diagnosis of
diseases, as well as isolations of causal agents. After the isolation, different fungal growths
were observed. The pathogens found were Lasiodiplodia theobromae, which causes black rot
in forage cacti, Dothiorella ribis, which causes gummosis and Alternaria tenuis, which causes
alternaria brown spot in the small forage cacti.

KEYWORDS: Small forage cactus, phytopathogenic fungi, forage cactus diseases, Nopalea
cochenillifera.

INTRODUCAO

A palma tem sido altamente cultivada no semiarido nordestino, onde prevalece duas
espécies, Opuntia ficus-indica (L.) Mill e Nopalea cochenillifera (L.) Salm-Dyck ,as quais
sé@o originarias do México, sendo atualmente cultivadas em diversas partes do mundo
(NOBEL, 2001; SILVA et al., 2015). A palma pertence a familia Cactacea, sendo cultivada
no Brasil desde o século XIX. Tendo sua reprodugédo de forma assexuada ou sexuada, e
existem varios hibridos interespecificos (SAENZ, 2013; LIRA, 2016).

As cactaceas sao ricas em agua, com significativos teores de minerais, principalmente
calcio (Ca), potassio (K) e magnésio (Mg) e apresenta altos teores de carboidratos néao
fibrosos (CNF) (WANDERLEY et al.,, 2002; BOMFIM, 2015). No Brasil, inicialmente, foi
introduzida visando a produc¢éo de corante carmim, contudo houve problemas na producéo
e a cultura ficou esquecida até o inicio do século XX, quando foi observado que os animais,
apreciavam a palma, e a partir dessa observacéo, deu-se inicio ao uso forrageiro da
mesma. Com o despertar para o uso forrageiro, foi sendo introduzida no Nordeste brasileiro
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e disseminada por ondem do governo. Seu cultivo foi introduzido do Piaui a Bahia, tratando-
se assim de primeiro trabalho governamental de difusdo da cultura (LIMA et al., 2001;
OLIVEIRA, 2016).

A palma forrageira no Brasil é utilizada, em sua maioria, para alimentagcéo animal,
porém, outros paises a exemplo do México utilizam para o consumo humano como verdura,
fruta seca ou processada, utilizada na medicina, como fonte de energia, na industria de
cosméticos, fabricagdo de adesivos, fibras para artesanato, fabricacdo de papel entre
outras utilidades (SANTOS et al., 2012; OLIVEIRA, 2016).

A palma doce ou mitda (utilizada no experimento) € uma cultivar da espécie
Nopalea cochenillifera, € uma planta de porte pequeno e caule bastante ramificado. Sua
raquete pesa cerca de 350 g, podendo atingir cerca de 25 cm de comprimento, forma
acentuadamente obovada (apice mais largo que a base) e coloracdo verde intenso, as
flores sdo vermelhas e o fruto € uma baga de coloragéo roxa, as raquetes sdo cobertas por
uma cuticula que controla a evaporagéo, permitindo o armazenamento de 4gua até o teor
de 90-93% (SILVA e SANTOS, 2006; SILVA et al., 2015).

Apesar de a palma forrageira ser oriunda de regides de clima quente e seco, clima
semelhante ao encontrado no semiarido brasileiro, possuindo adaptagdes de resisténcia as
condi¢cbes extremas desses ambientes isso ndo a isenta de estresses bidticos e abibticos
(SOUZA et al., 2010; BOMFIM, 2015). Esses estresses podem desencadear uma série de
fatores que alterardo o estado fisiolégico da planta deixando assim uma vulnerabilidade
para o crescimento de patdgenos.

A principal origem desses patégenos € de natureza fUngica, esses microrganismos
causam doencgas em plantas por meio de disturbios no metabolismo celular, causado pela
secrecao de enzimas, toxinas, fitorreguladores e pela absorcéo de nutrientes da célula para
seu proéprio crescimento (BOMFIM et al., 2013; BOMFIM, 2015). No Brasil, as doencgas da
palma ainda s&o pouco estudadas, o que dificulta no controle, por ter mais informacdes
acerca da ocorréncia e sintomatologia. Poucos estudos foram desenvolvidos relacionados
a etiologia (SOUSA et al., 2010).

O objetivo do trabalho foi diagnosticar plantas de palmas forrageiras da espécie
Nopalea cochenillifera apresentando diferentes sintomas, bem como identificar os agentes

causais das doengas, na Zona Rural da cidade de Quijingue, Bahia.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado na Universidade do Estado da Bahia, Campus lll, Juazeiro-
BA. As coletas foram realizadas no dia 23/11/2019, sendo obtidas as cultivares de palma
doce ou miuda, da espécie Nopalea cochenillifera, realizadas no municipio de Quijingue
- BA, em duas propriedades, Fazenda Pogo da Umburana (10°40’45” S) e (39°02’00” W)
e Fazenda Quixaba situada sob a coordenada (10°42’11” S) e (39°01°27” W). Regiao
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sisaleira, localizada no territdério Nordeste Il, com precipitacdo média anual variando
de 200 a 800 mm, sendo basicamente quatro meses de chuva, o denominado inverno
e no restante dos messes, acontecendo o fendmeno da seca, com chuvas de trovoada
isoladas. As coletas dos cladédios com sintomas de doencgas, foram de acordo com o grau
de severidade, sendo coletado o cladédio mais infectado, totalizando sete cladddios com
sintomas diferentes, e em seguida armazenados em sacolas plasticas e identificado. Os
sintomas observados foram manchas circulares pretas nas raquetes, lesdes na forma de
cancros, amarelecimento e exsudacao da goma (Figura 1).

Figura 1. Sintomas de doengas de palma: (A) manchas circulares pretas nas raquetes, lesdes
na forma de cancros; (B) amarelecimento, lesdes na forma de cancros; (C) lesdes na forma de
cancros; e (D) exsudacao da goma.

O Material coletado foi levado para o Laboratério de Fitopatologia do DTCS/UNEB,
Juazeiro-BA, onde foram lavados em agua corrente para eliminar as impurezas presentes,
e posteriormente, seco ao ar. Foi retirado um fragmento do tecido entre area lesionada
e a sadia, desinfestado em alcool 70% durante por 30 segundos, em seguida passa
para outra placa contendo solugéo de hipoclorito de sodio a 1,5% durante um minuto, e
lavado em agua destilada, secado em papel filme esterilizado, posteriormente transferido
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para placa de Petri contendo o meio BDA (Batata Dextrose Agar), flambado e fechado
com filme PVC, incubados em camara B.0O.D, até o crescimento micelial, a 25+2 °C, sob
alternancia luminosa (12hrs claro/12hrs escuro) fornecida por lampadas fluorescentes, até
o crescimento da estrutura para a possivel identificacdo. Apo6s os 20 dias de incubagéo,
retirou-se pequenas porc¢des do crescimento micelial contido nas placas de Petri incubadas,
e colocou-se em uma lamina de vidro contendo uma gota de corante azul de Amam para
observar e examinar as estruturas e morfologia dos patégenos obtidos, com auxilio do
microscépio 6tico e chave de identificacdo. Para a classificacdo, utilizou-se a chave de
identificacdo dos fungos (BARNETT; HUNTER,1998).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Dos trés diferentes sintomas observados, foram isolados trés diferentes
microrganismos, sendo todos fungos. Os fungos fitopatogénicos s&o organismos que
apresentam potencial para causar doencas proporcionando danos severos as lavouras,
devido ao fato de que, a maioria das espécies de fungos produzem grandes quantidades
de esporos (estruturas reprodutivas dos fungos, responsaveis pela propagacao da espécie)
que podem ser disseminados (vento, agua, solo) a longas distancias e infectar outras
plantas. Esses esporos em condi¢cbes favoraveis podem rapidamente germinar e infectar
outras plantas, ou se estiverem em condicdes desfavoraveis os esporos podem entrar em
periodo de laténcia (tempo entre a infeccéo e a produgéo de outros propagulos infecciosos)
podendo permanecer viaveis por longos periodos (STRANGER E SCOTT, 2005; CORREA
, 2015).

Algumas doencas acometem a producdo de palma, sendo causadas principalmente
por fungos, originando podriddes e totais perdas na producgéo (LOPES, 2012; FILHO et al,
2018). No entanto, a etiologia de muitas dessas doencas ainda néo foi totalmente definida
ou sequer iniciado algum estudo, ja que muitos desses patégenos sdo grandes grupos
morfolégicos com elevada diversidade de espécies filogenéticas (WEIR, JOHNSTON;
DAMM, 2012; COLEMAN, 2016; FILHO et al, 2018).

Ao longo das Uultimas trés décadas, os fungos endofiticos atrairam atencéo
crescente entre os pesquisadores. Fungos endofiticos vivem de forma assintomatica dentro
dos tecidos da planta hospedeira. Incluem uma ampla variedade de fungos, incluindo
patégenos latentes e saprofitas inativos que podem ocupar diferentes habitats e locais
na cadeia alimentar durante as diferentes fases de seus ciclos de vida (OSONO, 2006;
BOMFIM, 2015).

Segundo BARBOSA et al., 2007, (BOMFIM, 2015) existe uma escassez de estudos
na cultura da Palma, porém sédo conhecidos alguns fungos com patogenicidade bastante
elevada, dentre eles Sclerotium rolfsii Sacc, Scytalidium lignicola Pes., Fusarium solani
(Mart.) Sacc., Macrophoma sp., Pollaccia sp., Rhizoctonia solani Kihn, Dothiorella ribis
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(Fuck.) Sacc. E Alternaria tenuis Nees. Ex Pers.

Nos cladddios coletados com sintomas de exudacdo de goma, que se manifesta
pela saida de seiva da planta em forma de gotas, que inicialmente, apresenta coloragédo
amarela e posteriormente se solidifica, exibindo coloragdo escura com aspecto coriaceo,
ou seja, com consisténcia semelhante a do couro (SENAR, 2018) foi obtido o patdégeno
Dothiorella ribis (Figura 2). Segundo Bomfim (2015), a gomose da palma é causada pelo
fungo Dothiorella ribis. A sobrevivéncia do fungo ocorre em raquetes infectadas e restos
de cultura. A doencga ocorre nos principais paises produtores de palma forrageira, como o
México, Brasil e Italia. No Nordeste do Brasil, tem sido observada com frequéncia no sertao
do estado de Pernambuco, causando prejuizos na produgéo.

O fungo que tem como teleomorfo o Ascomiceto Botryosphaeria ribis de ocorréncia
rara na natureza. Na fase anamérfica, D. ribis produz picnidios estromaticos, solitarios ou
formando grupos de 5 a 8, globosos e ostiolados. Os conidios s&@o unicelulares, elipticos ou
fusoides, medindo de 12-30 um de comprimento por 4-8 um de largura. A disseminagéo dos
conidios é feita, principalmente, pela agua de chuva, ventos e insetos, e a sua sobrevivéncia
ocorre em raquetes infectadas e restos de cultura (BOMFIM, 2015).

Em citros e eucalipto, D. ribis & considerado um patdgeno fraco e a maior severidade
da doenca est4 associada a deficiéncias nutricionais, com destaque para a deficiéncia de
boro (LOPES et al, 2007). De forma geral, a palma & sempre cultivada em solos, com baixa
fertilidade ou solos que ndo se usam para outras finalidades agricolas, o que ocasiona em
plantas com desequilibrio nutricional, o que favorece para entrada de patdégenos.

Nas amostras que apresentaram sintomas de lesdes deprimidas com coloragdo
preta localizadas nas raquetes, nas formas circulares ou elipticas com abundante
esporulagéo na superficie lesionada que se estendem de uma face a outra da raquete,
com perfuragdes devido a queda do tecido infeccionado foram observadas estruturas
reprodutivas semelhantes as do fungo Alternaria tenuis conforme descrito (FARR et al.,
1989; SWART e KRIEL, 2002; BOMFIM, 2015).

Além dos cactos, o género Alternaria é relatado causando doengas em outras
culturas como mandioca (NOTARO et al., 2013), em plantas ornamentais como Gerbera
jamesonii (FARHOOD & HADIAN, 2012). A mancha de Alternaria, como é popularmente
chamada, é de grande incidéncia em cultivares de palma forrageira, que levam a morte da
planta devido a sua patogenicidade (BOMFIM, 2015).

Segundo LOPES et al (2007) na palma gigante os sintomas da doenga mancha
da alternaria causada por Alternaria tenuis (Figura 2.C), caracterizam-se por manchas de
coloracao preta nas raquetes, nas formas circulares ou elipticas, o que corrobora com o
sintoma encontrado, medindo 1,0 - 3,0cm de didmetro com abundante esporulacéo na
superficie da lesdo. As lesGes podem afetar de uma face a outra da raquete, exibindo
perfuracdes, devido a queda do tecido infectado. Na palma miuda Nopalea cochenillifera,

os sintomas da mancha da alternaria observados, foram iguais aos acometidos na palma
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gigante.

Nas amostras com sintomas da podriddo negra foi observado a estrutura do
patégeno Lasiodiplodia theobromae (Figura 2), que Lopes et al. (2007), relatam que
geralmente ocorre a partir do local de inser¢cdo das raquetes primarias, secundarias ou
terciarias, sendo no inicio de cor marrom e, em seguida, torna-se escura devido a producéo
de estruturas do fungo. As mesmas caracteristicas citadas foram encontradas nas amostras
coletadas. Lopes et al., (2007), relatam também, que as infec¢cdes em raquetes primarias
ou secundarias promovem o tombamento de partes da planta, causando prejuizos na
producéao.

O fungo Lasiodiplodia theobromae pertence a familia Botryosphaeriaceae, ordem
dos Botryosphaeriales e classe dos Dothideomycetes. As colbnias de L. theobromae
apresentam coloragdo acinzentada a negra em meio de cultura BDA (Batata Dextrose
Agar), com numerosos micélios aéreos, e ao reverso da cultura em placa de Petri séo
foscas ou negras. Desenvolvem picnidios simples ou compostos submergidos em um
estroma com até 5 mm de largura, agregados, ostiolados, subovoides para elipsoides
oblongos, com parede espessa e base truncada. As parafises, quando presentes, sdo
hialinas, esféricas, septadas, tendo um comprimento superior a 50 ym. Os conidios sdo
hialinos, simples, cilindricos a subperiformes, sendo inicialmente asseptados, subovoides e
elipsoides e ao amadurecer tornam-se uniseptados e de coloragcéo castanho-amarelados, e
longitudinalmente estriados com dimensdes que variam entre 18-30 x 10-15 ym. (ENCINAS,
1996; ARAUJO , 2019).

Na Bahia, o fungo L. theobromae vem causando a morte de mangueiras, cajaraneiras
e cajueiros, tendo sido identificado no periodo de 2009 a 2012, por meio de exames
realizados no Laboratério de Fitopatologia da Central de Laboratérios da Agropecuéria da
EBDA (FITO/CLA/EBDA), em outras frutiferas, como abacateiro, coqueiro, citros, frutos
de graviola, jambeiro, pinha, jenipapo, e nas ornamentais: flamboyant, barba-de-barata,
faveiro, cassiaamarela, ficus benjamina, palmeira imperial e sombreiro. Esse fitopatdgeno
foi também encontrado na palma forrageira e em sementes de mamona e de milho
(OLIVEIRA et al., 2012; OLIVEIRA et al, 2013; ARAUJO , 2019).
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Figura 2. Estruturas reprodutivas de: Lasiodiplodia theobromae (A); Dothiorella ribis (B); e
Alternaria tenuis (C) (Foto: os autores)

CONCLUSAO

Foram encontrados os patdgenos Lasiodiplodia theobromae, como causador da
podriddo negra na palma, Dothiorella ribis como causador da gomose e Alternaria tenuis
como causador da mancha alternaria na palma forrageira Nopalea cochenillifera, na Zona
Rural da cidade de Quijingue, Bahia.

Trabalhos futuros devem ser conduzidos visando a obtencdo de alternativas de

manejo para os referidos patbgenos.
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