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Apresentacao

O histérico dos trabalhos da Embrapa com a cultura da banana, investigando
novas solugdes tecnoldgicas para mitigagdo de problemas fitossanitarios, é
conhecido. Um grande exemplo liderado pela Embrapa Mandioca e Fruticultura
foi o desenvolvimento de variedades resistentes a Sigatoka Negra, no inicio
da década de 80, com o estabelecimento do programa de melhoramento de
banana. Interessante pontuar que os estudos cientificos foram desenvolvidos
mesmo antes desse problema fitossanitario chegar ao territorio brasileiro, na
época apontado como principal fator de risco para a bananicultura nacional,
pela eventual introdugdo do patégeno no territério brasileiro. A Embrapa,
utilizando-se do melhoramento preventivo, avaliou e desenvolveu gendétipos
resistentes, disponibilizando-os a sociedade. Essas agbes coordenadas
resultaram em elevado impacto positivo a cadeia produtiva dessa fruteira,
viabilizando, por exemplo, a bananicultura em regides onde se aplica
baixa tecnologia e com condigbes climaticas favoraveis a disseminagao do
patdgeno, como é o caso da regido Norte do Brasil, primeiro foco da doenga,
detectado no pais no ano de 1998, afetando severamente as diferentes
variedades cultivadas na regido.

Algumas das variedades selecionadas e recomendadas para a regidao Norte,
mesmo antes da introdugéo do patdégeno no Brasil, sdo: BRS Pacovan Ken,
BRS Preciosa, Maravilha (FHIA 01), BRS Garantida e BRS Caprichosa.
Outras variedades tolerantes também apresentam inserg¢des interessantes
em importantes regides produtoras, viabilizando sistemas de produgcéo mais
sustentavel gracas a redugédo expressiva da necessidade de pulverizagao
para o controle da doenca. Outro ponto relevante é o avango da bananicultura
organica, onde o controle quimico ndo & permitido. Nessas condicoes,



dependendo dos riscos climaticos para ocorréncia e disseminagéo da Sigatoka
Negra, a atividade pode ser inviabilizada sem uso de manejo agronémico e/ou
pelo uso de variedades resistentes que mitiguem o problema. Nesse sentido,
as interagbes variabilidade climatica, planta e patégeno sao relevantes e
definem os riscos climaticos e, por consequéncia, os riscos econdémicos que
irdo depender do manejo adotado pelo produtor.

Aprimeira constatagédo da Sigatoka Negra na Bahia data de outubro de 2015. O
estado possui a maior extensao cultivada com a cultura da banana, presente
em diferentes tipos climaticos, implicando em niveis de riscos variaveis
para a Sigatoka Negra e, consequentemente, de diferentes estratégias para
mitigagdo do problema.

O presente documento faz uma abordagem sobre os principais elementos
climaticos que afetam as interagdes patdégeno-hospedeiro; desenvolve um
modelo de avaliagao de risco climatico para a atividade da bananicultura em
relacéo a doenga, associando diferentes estratégias de manejo para controle/
convivéncia com a Sigatoka Negra; e georreferencia os riscos climaticos, com
base em estudos de variabilidade dos elementos climaticos importantes para
o patégeno-hospedeiro, apresentando solugcbes, em nivel municipal, que
podem ser utilizadas como ferramentas para politicas publicas voltadas ao
desenvolvimento de uma bananicultura sustentavel.

Alberto Duarte Vilarinhos
Chefe-geral da Embrapa Mandioca e Fruticultura
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Resumo

Esse documento tem como finalidade apresentar os principais fatores
(elementos meteoroldgicos, gendtipos e de manejo agronémico) e inter-
relagdes que afetam a ocorréncia e severidade da Sigatoka-negra em nivel
de bananais; apresentar um modelo de avaliagao de risco climatico para a
atividade da bananicultura em relagcéo a doenga; estabelecer o zoneamento
para a cultura da bananeira quanto aos riscos da Sigatoka-negra em nivel
municipal do estado da Bahia. O documento aborda de forma simples e
geral o tema, com o objetivo de facilitar o entendimento do leitor e associar
os resultados gerados as melhores praticas de manejo a serem utilizadas no
controle da doenga em escala municipal no estado da Bahia. De acordo com
os resultados, verificou-se elevada variabilidade espacial do risco climatico
na Bahia, riscos mais elevados nos Territorios ldentidade localizados ao
leste do estado, em zonas costeiras, variando em transigdo abrupta de
90% a 30% em diregdo ao interior. Essa regido € uma importante area
de producédo do estado, predominantemente sem irrigagdo e com menor
intensidade tecnolodgica. Os riscos ficam abaixo de 30% no centro do estado
e aumentam no extremo oeste de 30% a 60%. Os resultados gerados, com
base no modelo agrometeorologico desenvolvido, foram apresentados em
mapa de variabilidade espacial dos riscos, e quantitativamente em nivel de
municipio pelo uso de tabelas. Apresentam simplicidade e eficiéncia para
tomada de decisao, servindo de base para realizagao de politicas publicas
no estado, desde que os riscos podem ser associados a medidas especificas
para o manejo regional da doenca. Também é ferramenta importante que
pode ser replicada para outros problemas fitossanitarios e culturas de
importancia regional.

Introducao

Bananas e “platanos” (bananas de coc¢ao) (Musa spp.) sao o alimento basico
para milhdes de pessoas no mundo tropical. Importante cultura agricola,
e principalmente para alimentacdo de subsisténcia em regides da Africa,
Américas e Asia, como fonte basica de carboidratos, fibras, vitaminas A, B6,
C e de potéssio (PLOETZ, 2001). Os estados de S&o Paulo, Bahia, Minas
Gerais, Para, Santa Catarina, Pernambuco, Espirito Santo e Ceara sao os
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mais importantes, tanto em area colhida quanto em produgéao, respondendo
por 62% da area colhida e 74% da produ¢dao em 2018 (IBGE, 2018). Embora
a banana tenha grande participacdo na area colhida de frutas e produgao
total, as contribui¢cdes nas exportagdes sao baixas (REINHARDT et al., 2021),
sendo de importancia maior para o mercado interno, reforcando a relevancia
da cultura como alimento basico e, especialmente, para consumo local.
Apesar dos numeros muito aquém do potencial, as exportagdes de banana
tém experimentado crescimento continuo nos ultimos anos, atingindo a 3% o
percentual exportado de frutas frescas ou secas pelo Brasil, representando
0,5% do mercado mundial (PNDF, 2018). O pais participa com 5,8% da
producdo mundial, estando entre os quatro maiores produtores mundiais de
banana (FAO, 2018).

Os numeros por si sé mostram a importancia da cultura. As vantagens quanto
ao armazenamento, transporte e pela facilidade no consumo, explicam
caracteristica Unica de estar presente na mesa dos brasileiros de qualquer classe
social, de garantir emprego e renda para milhares de brasileiros, exercendo
ainda papel fundamental na fixagdo do homem no campo, pela exigéncia de
atividades continuas no sistema de produgéo desde que a fruta é produzida
0 ano inteiro e, portanto, garantindo alimento e renda para quem a ela se
dedica. As perspectivas de crescimento da produgéo e exportagdo de banana
s&o bastante positivas para o estado da Bahia, pelas vantagens comparativas
oferecidas, principalmente no que diz respeito a disponibilidade de solos e agua
para irrigacdo em perimetros irrigados da cultura e elevada irradiancia solar, que
coincidem com o baixo risco de ocorréncia severa da Sigatoka-negra.

O que explica a Bahia ser o segundo produtor nacional atras de S&o Paulo,
apesar da maior area de producdo, € a baixa produtividade dos pomares
(IBGE, 2018). Por meio da Tabela 1 é possivel analise quantitativa da
producado de banana no estado, levando em consideracédo a produtividade
municipal e a area produzida por faixas de produgédo em toneladas. Chama a
atencao o municipio de Bom Jesus da Lapa que sozinho responde por 19%
da producgao do estado, o municipio encontra-se realgado no mapa (Figura 1),
na cor preta. A produgédo de Bom Jesus da Lapa foi de 227,4 mil toneladas, o
municipio com maior produgéo no estado da Bahia. Os municipios de Valenga
com 74,9 mil toneladas e Wenceslau Guimardes com 71 mil toneladas,
representam, respectivamente, o segundo e o terceiro municipios com maior
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producdo de banana. E interessante por se encontrarem espacialmente em
locais que recebem massas de ar Umidas do oceano, certamente associado
a uma maior susceptibilidade a ocorréncia da Sigatoka-negra. Esses dois
municipios sdo bons exemplos de como a cultura é cultivada no estado,
parte com uso intensivo de tecnologia, principalmente com uso da irrigagao,
localizado principalmente no bioma semiarido; e outra regido quando o cultivo
€ menos tecnoldgico, muitas vezes associadas aos sistemas agroflorestais e
cultivo em condigcbes de sequeiro.

Tabela 1. Estratificagdo da produgdo municipal de bananas no estado da Bahia.

Faixas de Produgao

1a200 201 a 4000 4001 a 75000 75001 a 227434 NA*

(Toneladas)

Total produzido na
Bahia (%)

Numero de Municipios 139 132 45 1 100

Fonte: IBGE (2018).
* NA = produgéo ndo associada ao municipio.

A Sigatoka-negra, causada pelo fungo Pseudocercospora fijiensis (M.
Morelet) Deighton é considerada uma das mais importantes doengas que
ameagam a bananicultura mundial. Isso se deve nado apenas pelas perdas
causadas a producao de frutos, como também pela distribuicao tropical, haja
vista sua presenga nos principais paises produtores dos continentes africano,
americano e asiatico. Segundo Pennisi (2010), ela € uma das 10 doengas
mais destrutivas da agricultura mundial. P. fijiensis € um patdgeno foliar, a
semelhanga do causador da Sigatoka-amarela (Pseudocercospora musicola
Leach), porém difere deste por ser muito mais agressivo e virulento sobre um
nudmero maior de cultivares tanto de banana quanto de platanos (PLOETZ,
2001). Devido a sua alta agressividade, a P. fijiensis se desenvolve mais
rapidamente, o que resulta em expansao e coalescéncia das lesdes em menor
espaco de tempo e causa maior destruicdo da folha, reduzindo sua area
fotossintética, levando a redugéo do vigor da planta, resultando em perdas
variaveis na producdo, a depender da cultivar e das condi¢des ambientais
(CORDEIRO; MATOS; MEISSNER FILHO apud BORGES; SOUZA, 2004).
Embora a Sigatoka-negra reduza significativamente a produgao, as maiores
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perdas sao provavelmente devidas a maturagdo precoce dos frutos, que
tanto ocorre no campo quanto no transporte e armazenamento (MARIN
et al., 2003). Tem sido sugerido que algum tipo de metabdlito produzido por
P. fijiensis e translocado na planta é o responsavel pela maturagdo precoce
dos frutos (STOVER, 1974).

Producéo de banana
Estado da Bahia

%N
"Mandioca e Fruticaitura

10°S 4
12°S 4
14°S 4
16°S 4

Classes

Toneladas

I 12200 (7%)

B 201 a4.000 (14%)

M 4.001 a 75.000 (66%)
18°8 - E ﬁ%7434(20%)

200 km EEEEEEE ]

46°W 44°W 42°W 40°W 38°W

Figura 1. Producéo de banana do estado da Bahia distribuida por classe
de produgao em toneladas. NA, produg¢do ndo associada ao municipio.

Fonte: Adaptado de IBGE (2018).
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Historico e disseminacao da sigatoka-negra

A primeira descrigdo da doencga data de 1963, quando foi detectada em
bananais situados a 100 km do Vale de Sigatoka, nas llhas Fiji. Entretanto,
em observacbes em espécimes herborizadas constatou-se que P. fijiensis ja
causava infecgdo em folhas de bananeira antes dessa primeira descri¢ao.
Inicialmente denominada estria negra da folha da bananeira, essa doenga,
apos sua constatagdo na América Central, passou a ser conhecida por
Sigatoka-negra, devido a semelhanga de sintomas com a Sigatoka-amarela
e a coloracdo escura provocada nas areas necrosadas da folha.

A partir das llhas Fiji o agente causal da Sigatoka-negra dispersou-se pelo
continente asiatico, atingindo Taiwan, Filipinas e Indonésia. No final da
década de 1970, a doenga chegou ao Havai e a Malasia. Em 1980 essa
doencga estava na llha Hainan, China.

O primeiro relato da presenga de Sigatoka-negra na Africa ocorreu em Zambia,
em 1975 e, em seguida, no Gabao. A partir de 1980 foi progressivamente
constatada em Sao Tomé e Principe, Camardes, Congo, Costa do Marfim,
Gana, Nigéria, Republica Democratica do Congo, Burundi, Tanzania,
Zanzibar, Togo, Quénia, Malawi, Uganda e Comores.

No continente americano a doenga foi identificada em 1972, em Honduras,
de onde se dispersou para Belize, Guatemala e Costa Rica. No final dos anos
1970 foi relatada em Sao Salvador, no Panama e Sudeste do México. Na
América do Sul, foi primeiramente relatada na Coldmbia em 1981; em seguida
foi detectada no Equador, Peru, Bolivia e Venezuela. No Brasil, sua presenca
foi relatada em 1998, no estado do Amazonas, em plantios localizados nos
Municipios de Benjamin Constant e Tabatinga. Disseminou-se rapidamente
pela Regido Norte, a excec¢do do estado do Tocantins, chegando ao Mato
Grosso em 1999.

A rapida dispersao do fungo por seis estados foi seguida por um periodo
em que nao se constatou sua movimentagdo em diregdo a outros estados
produtores, indicando uma paralisagdo na disseminagdo do patégeno. Em
2004 a doenca foi constatada na Regiao Sudeste, estado de Sao Paulo, em
plantios do Vale do Ribeira. Os estados de Minas Gerais, Parana, Rio Grande
do Sul e Santa Catarina também estdo incluidos na area de abrangéncia
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da Sigatoka-negra e levantamentos fitossanitarios mostram que o patégeno
continua se disseminando no territorio brasileiro.

Na Bahia, a primeira constatacdo da Sigatoka-negra data de outubro de 2015
em Cruz das Almas. Apés procedimentos oficiais padrées de interdigao e
determinagdo da elaboragdo de um programa de sistema de mitigagao de
risco da area, procedeu-se a delimitagédo do foco inicial e do perifoco (area de
70 km do foco inicial), constatando-se focos secundarios nos municipios de
Cachoeira, Maragogipe e Santo Amaro, na regido perifocal. Levantamentos
realizados na sequéncia mostraram focos da doenga nas regies do
Recbncavo Baiano, municipios de Conceicédo de Feira e Feira de Santana
e no Extremo Sul da Bahia, municipios de Itabela, Itamaraju, Itanhém e
Mucuri. Nenhum foco foi detectado no Litoral Norte da Bahia (CORDEIRO;
OLIVEIRA, 2019).

Ainda segundo Cordeiro e Oliveira (2019), os levantamentos tém mostrado
que a Sigatoka-negra ja esta presente em 25 municipios baianos. Continuam
livres as regides onde o clima nao é favoravel ao desenvolvimento da doenga,
fato normalmente esperado.

A aplicagao de fungicidas € uma das ferramentas mais usadas para o controle
da Sigatoka-negra. A grande importancia econdmica para os produtores
se da porque a depender da regido produtora e das condigdes ambientais
sao realizados oito a dez eventos de pulverizacdo de agroquimicos para o
controle dessa doenca no Brasil, considerando variedades susceptiveis
enquanto em outros paises produtores como a Costa Rica, Equador e México
sao necessarias 20 a 77 pulverizagdes (APTA, 2015).

Danos e importancia econémica

A Sigatoka-negra é considerada a mais grave doenga da bananeira, seu
principal hospedeiro (PEREZ-VINCENTE, 2012), e classificada entre as dez
mais importantes doengas das plantas cultivadas no mundo (PENNISI, 2010).
Sua similar, a Sigatoka-amarela, esta presente no Brasil desde a década de
1940. Apesar de sua reconhecida severidade sobre a bananeira, haindicacdes
de que esta tende a desaparecer em cerca de trés anos, nas regides onde
a Sigatoka-negra se instala (CORDEIRO; MATOS; MEISSNER FILHO apud
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BORGES; SOUZA, 2004). Isto se deve a maior viruléncia e a agressividade
da P. fijiensis que causam extensa necrose do limbo, reduz drasticamente a
area fotossintética causando a morte prematura da folha, o que resulta em
perdas acentuadas na producgao, representadas pela redugao do numero de
pencas por cacho, maturagio precoce dos frutos, assim como no peso dos
frutos. Além disso, a incidéncia da Sigatoka-negra provoca alongamento do
ciclo da planta, redugao na capacidade de perfilhamento, entre outros danos.
A depender da reagado da cultivar e das condigbes ambientais as perdas
em producgdo podem chegar a 100% caso ndo sejam adotadas medidas de
controle da doenca.

O efeito imediato provocado pela presenga da doenga € o aumento do custo
de controle em funcao da necessidade de aumento do nimero de aplicacbes
anuais de fungicidas, em relagdo aos gastos com Sigatoka-amarela. Em
alguns paises do continente americano esse numero chegou a ultrapassar,
em algumas épocas, 75 aplicagbes anuais, mais de sete vezes, comparada
ao controle anteriormente dispensado a Sigatoka-amarela, com o custo de
controle atingindo a casa dos mil délares/hectare/ano. Nas regides produtoras
do Pacifico, o controle da Sigatoka-negra € o componente mais elevado dos
custos de produgao da bananicultura. Outro fator agravante é o aumento do
espectro de variedades atingidas pela doenca, haja vista que a banana-mag3,
medianamente suscetivel e os “platanos” do subgrupo Terra, resistentes a
Sigatoka-amarela, sdo severamente atacados pela Sigatoka-negra.

Interagao patégeno hospedeiro

A Sigatoka-negra € causada pelo fungo Pseudocercospora fijiensis
(M. Morelet) Deighton, patdgeno eucaridtico, heterotélico, pertencente
ao Reino Fungi; Filo Ascomycota; Subfilo Pezizomycotina; Classe
Dothideomycetes; Subclasse Dothideomycetidae; Ordem Capnodiales;
Familia Mycosphaerellaceae.

Em relagéo ao ciclo da doenca, a fase anamorfica do patégeno esta presente
na face abaxial (inferior) da folha nas estrias e em manchas em estadios
iniciais. A fase teleomorfica é considerada mais importante no aumento da
doenga, uma vez que 0s ascosporos sao produzidos em grande numero nos
pseudotécios (ascostromas). Ela ocorre em manchas necréticas, em periodos
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de alta umidade, geralmente coincidindo com picos de desenvolvimento da
epidemia (MARIN et al., 2003).

Ainfecgéo das plantas ocorre pelas folhas mais novas como a vela (folha mais
nova, ainda no formato de cartucho), a um (primeira folha completamente
expandida), a dois (folha completamente expandida imediatamente abaixo
da folha um) e a trés (folha completamente expandida imediatamente abaixo
da folha dois). Esporos, sejam conidios ou ascésporos de P. fijiensis, quando
depositados na superficie inferior das folhas, germinam emitindo o tubo
germinativo, penetram pelos estbmatos abertos ou fechados, colonizam
a camara subestomadtica e desenvolvem-se no tecido paligcadico. Tendo
completado o seu ciclo vegetativo, o patégeno emerge por meio dos estdmatos
infectados, emitindo conidi6foros, isolados ou em pequenos grupos, no
apice dos quais sao produzidos os conidios. Os primeiros sintomas da
Sigatoka-negra aparecem na superficie inferior da folha, na forma de pontos
amarelados que evoluem, rapidamente, para estrias marrons (Figura 2A),
passando a estrias negras, que nesta fase tornam-se visiveis na face superior
da folha (Figura 2B). Quando em baixa densidade, as lesbes, totalmente
negras, podem ser circundadas por um halo amarelo. Lesdes em estadio final
apresentam centro deprimido de coloragéo cinza. Geralmente, devido a alta
frequéncia de infecgbes, o coalescimento das lesbes ocorre ainda na fase
de estrias, ndo possibilitando a formagao do halo amarelo em volta da lesao,
causando o impacto visual preto nas folhas afetadas e, consequentemente, a
necrose precoce da area foliar (Figura 2C).

Fotos: Zilton Cordeiro

Figura 2. Sintomas de Sigatoka-negra da bananeira: estrias marrons na face inferior
da folha (A); estrias negras surgindo na face superior da folha (B); e necrose negra
da folha (C).

Fonte: Zilton Cordeiro. Maiores detalhes podem ser obtidos em Churchill (2011), Marin et al. (2003) e
Meredith e Lawrence (1969).
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Influéncia de variaveis climaticas,
planta e manejo agronémico no
desenvolvimento da doencga

Temperatura

A temperatura do ar exerce grande influéncia na taxa de germinagéo
e desenvolvimento do fungo, altamente dependente dessa variavel
meteorolégica que representa a quantidade de energia para realizagao
dos processos metabdlicos. O efeito da temperatura do ar na germinacao
e desenvolvimento do patégeno dependera das condigbes de umidade do
ar e/ou da superficie da folha, que devem ser favoraveis para germinacao
e desenvolvimento do patégeno. Importante salientar que as diferengas
comportamentais das formas de propagagdo do fungo (ascésporos e
conidios) em relagdo as condigdes climaticas afetam a disseminagéo da
doenga no campo (STOVER; SIMMONDS, 1987). Em condi¢des favoraveis
tem-se verificado que os conidios e ascdsporos respondem semelhantemente
ao efeito térmico, fortemente ligado a chuva e umidade relativa do ar, como
principais fatores meteorolégicos (MEREDITH; LAWRENCE; FIRMAN, 1973).
O molhamento da superficie foliar € muito importante para germinagao de
ascosporos. A infecgéo via conidios ndo depende do molhamento, garantida
quando a umidade do ar é elevada (JACOME; SCHUH, 1992). A duragéo do
evento de molhamento da superficie foliar responde pelo nimero de infecgdes
e severidade da doenga. Para condicdo 6tima de umidade e temperatura, a
taxa de germinagéao e crescimento do tubo germinativo sera maior ou menor
dependendo do indculo, isolado, idade da folha (JACOME; SCHUH, 1992) e
do gendtipo envolvido.

As taxas de germinagéo e o crescimento do tubo germinativo em relagéo ao
maximo observado, em condigbes 6timas de temperatura, caem abaixo de
50% (STOVER, 1983) quando as temperaturas s&o inferiores a 20 °C; ficam
ao redor de 30% a 18 °C; a 11% quando em 15 °C; e torna-se nulo a 11 °C de
temperatura. Com relagéo aos valores de temperatura superiores ao 6timo,
também ha queda na taxa de crescimento, quando o valor 6timo € ultrapassado,
tornando nula a temperatura de 36 °C (PORRAS; PEREZ, 1997). Dessa forma,



18 DOCUMENTOS 251

os valores limites para o desenvolvimento do patdégeno causador da Sigatoka-
negra situam-se entre 12 °C e 35 °C (COELHO FILHO; CORDEIRO, 2011).

Comparando os dois patégenos P. fijiensis e P. musicola, causadores
respectivamente da Sigatoka-negra e Sigatoka-amarela, com base nas
maximas taxas de crescimento, é verificada uma maior sensibilidade do
primeiro as temperaturas mais baixas. A sensibilidade & maior para o
segundo as temperaturas mais elevadas. Por exemplo, apds 24 horas com
temperaturas a 30 °C e 32 °C o crescimento do tubo germinativo de M.
fijiensis foi, respectivamente, 4% e 10% menor que aos 28 °C, comparado as
reducdes de 23% e 26% para M. musicola (STOVER, 1983). Os valores limites
para o desenvolvimento da M. musicola sdo de 10 °C e 35 °C, apresentando,
comparativamente a P. fijiensis, maior adaptabilidade a temperaturas abaixo
de 15 °C e efeitos negativos fortes acima de 30 °C (COELHO FILHO;
CORDEIRO, 2011).

De maneira geral, para a P. fijiensis, temperaturas entre 20 °C e 35 °C
favorecem a germinagao dos esporos, podendo ser esse efeito representado
por uma fungdo quadratica onde o 6timo estimado é 26,5 °C (JACOME;
SHUH; STEVENSON, 1991), ou seja, entre 26 °C - 27 °C, faixa na qual o
desenvolvimento dadoenga atinge limites maximos. Temperaturas abaixo de 20
°Cinibema produgéode ascésporos e conidios, assim como o desenvolvimento
do tubo germinativo e do patégeno no interior dos tecidos foliares. Embora
a Sigatoka-negra tenha sua faixa 6tima de desenvolvimento entre 26 °C e
28°C (STOVER, 1983), o efeito da temperatura é diretamente dependente das
condigbes 6timas de umidade, sem as quais o desenvolvimento é paralisado
(COELHO FILHO; CORDEIRO, 2011).

Umidade (chuva, umidade relativa,
orvalho, molhamento foliar)

A umidade é imprescindivel para que ocorra a doenga. Por isso, em qualquer
faixa de temperatura, quando ocorre a redugcdo da umidade relativa do ar,
tanto a germinac&o dos esporos quanto o crescimento de tubos germinativos
sdo reduzidos drasticamente até um limite minimo de 98% de umidade
relativa para ascosporos e de 92% para conidios. Como observado,
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existem diferengas marcantes nas exigéncias a umidade para ocorréncia de
germinagao e de crescimento, considerando os valores limitrofes para os
dois tipos de esporos do patdgeno (conidios e ascosporos).

Os ascosporos requerem umidade relativa elevada (proxima a saturagéo)
para que ocorra germinagao e crescimento. Por isso, em dias sem chuva
a periodicidade de ascdésporos € bem definida, com baixa quantidade no
periodo de luz aumentando no inicio da noite e picos a madrugada em
funcdo da relagdo direta com a umidade relativa do ar e pela presencga
de orvalho depositado na superficie foliar. No periodo diurno a ocorréncia
fica dependente da frequéncia e intensidade de chuvas (MEREDITH,;
LAWRENCE; FIRMAN, 1973), com picos logo apos o evento, bem como em
fungdo da unidade relativa do ar e nebulosidade.

A liberagcédo ocorre quando a umidade fica entre 98% e 100%, havendo
diferengcas significativas quando se comparam a germinacdo e o
desenvolvimento do fungo nesses dois niveis de umidade e quando ha
presencga de agua livre, sendo o maximo nesta condig¢éo. Por isso, flutuagdes
sazonais da concentracdo de ascésporos estdo estreitamente ligadas
a presencga de orvalho, chuva ou elevadas umidades relativas. Em locais
umidos, com chuvas bem distribuidas, a liberacdo de inéculo é verificada
ao longo de todo o ano, ndo havendo restricdo térmica (COELHO FILHO;
CORDEIRO, 2011).

Considerando a variagédo sazonal da umidade relativa ao longo de um dia sem
chuva, verifica-se que a germinagao, o crescimento do fungo e esporulagédo
sdo maiores no inicio da manha, nos horarios mais frios, quando a umidade
relativa fica elevada ou ha presenca de orvalho pelo resfriamento noturno
da superficie foliar. Essas taxas caem para zero no periodo diurno quando
a umidade relativa fica inferior aos valores limitrofes para o patégeno. O
mesmo fendmeno ocorre nos periodos secos do ano, quando ha redugéo
drastica na presenga de esporos no ar, baixando muito os niveis de danos da
doenga. Nesses periodos, a ocorréncia de temperaturas minimas durante as
madrugadas, nos horarios de possivel germinagao de esporos, pode reduzir
ainda mais a taxa de germinacgao e desenvolvimento de tubos germinativos,
ja que no periodo diurno a condi¢ao nao é favoravel (COELHO FILHO;
CORDEIRO, 2011).
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Em dias nublados ou com garoa a germinagao e liberagdo de ascosporos
ocorrem ao longo do dia, contrariando a tendéncia normal para um dia
seco. Da mesma forma, sempre que ha ocorréncia de chuva, rapidamente
(aproximadamente 30 minutos) ocorre liberagdo de esporos (MEREDITH,;
LAWRENCE; FIRMAN, 1973). E importante salientar que apesar da evidente
relagdo entre concentracao de ascésporos na atmosfera e chuva, o mesmo
nao se pode afirmar quanto ao efeito proporcional ao volume precipitado.
O orvalho, por exemplo, que representa aproximadamente 1 mm, é eficaz
para produgao e liberagédo de ascosporos. Resultados experimentais indicam
que chuvas inferiores a 1,5 mm s&o associadas a liberacdo de ascésporos
(MEREDITH; LAWRENCE; FIRMAN, 1973). Nesse sentido, a frequéncia
do periodo chuvoso pode ser mais importante que os totais de chuvas
registrados como parametros para indicar a favorabilidade da regido a
ocorréncia da doencga. Locais que apresentam melhor distribuigdo de chuvas
s&0 mais propicios ao desenvolvimento da Sigatoka-negra (COELHO FILHO;
CORDEIRO, 2011).

Embora P. fijiensis também seja dispersada por conidios, os ascdsporos
sdo os principais propagulos de dispersdo desse patégeno. Os conidios
séo dispersos por lavagem ou por respingos de chuva, portanto importantes
na disseminacgdo local da Sigatoka-negra em periodo de elevada unidade
e molhamento foliar intermitente (MARIN et al., 2003). Os ascdsporos s&o
importantes para a dispersdo do patégeno a longas distancias. Conidios
e ascosporos sdo infectivos, germinam em condi¢cdes de alta umidade
relativa, variando de 92% a 100%, e penetram pelos estdmatos, geralmente
na superficie abaxial das folhas (JACOME; SHUH; STEVENSON, 1991;
JACOME; SCHUH, 1992). Como a forma de disseminacdo dos conidios
€ por gotas de chuva e escorrimento de orvalho, a presséo existe, porém
nao se espalha no pomar. Por outro lado, em funcdo da germinacdo da
forma sexuada ser superior quando em condi¢des favoraveis e por ter uma
disseminagdo mais eficiente (vento), os ascosporos séo considerados os
principais responsaveis pela disseminagéo do patégeno. Ocorrendo saturagao
de agua no tecido foliar morto, os pseudotécios amadurecem e ocorre a
liberagcao dos ascosporos que, além de serem importantes na dispersao do
patdégeno a longas distancias, sdo também importantes para a disseminagao
em periodos de clima umido (BENNETT; ARNESON, 2003).
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Luminosidade

Quantidade de luz afeta o desenvolvimento do fungo e quanto maior a
intensidade luminosa maior a densidade de infecgdes, implicando que sob
condig¢des de baixa luminosidade ha reducao dos sintomas. Folhas expostas
diretamente ao ambiente se resfriam mais no periodo noturno, aumentando
a condensagao de agua em sua superficie no periodo noturno, comparada
as folhas no interior dossel vegetativo. Had menor resfriamento e reducao
na formacao de orvalho devido a menor exposi¢cao das folhas internas e
uma consequente redugédo na germinagao do patégeno e, por conseguinte,
na taxa de infeccao (COELHO FILHO; CORDEIRO, 2011). Bananeiras e
“platanos” cultivados sob condigbes de sombreamento, seja pelo uso de
maior densidade de plantios (NOMURA et al., 2013) ou principalmente quanto
se cultiva em sistemas agroflorestais (CAVALCANTE et al., 2014), podem
reduzir a incidéncia e redugado das manchas foliares, portanto variando em
fungéo do sistema de produgdo adotado e clima da regido, pois em parte
a resposta é devida a redugdo da agua livre sobre a folha, mas também
em relacdo a redugdo ou nao atuagado da cercosporina, toxina produzida
pelo patdégeno, que é fotodependente, conforme Daub e Ehrenshalf (2000).
A partir desse conhecimento, ha propostas para utilizagao de plantios mais
densos, como alternativas de manutencao de condi¢gdes menos apropriadas
ao desenvolvimento do patégeno, principalmente porque agrega maior
produtividade ao sistema de producdo (CAVALCANTE et al., 2014; ALMEIDA
et al., 2019).

Fatores relacionados a planta

Primeiramente, o estado fitossanitario da planta é resultante de fatores ligados
a capacidade genética do material em resistir a pressdo da doencga (Tabela 2).
O uso de variedades resistentes pode ser considerada a forma mais
econOmica e ecologicamente correta de convivéncia com a doencga, além de
ser uma tecnologia compativel com a utilizagado de outras praticas de controle
e muito adaptada com estratégia para locais em que prevalece o sistema
de producdo com baixo nivel tecnoldgico. A utilizagdo das novas variedades
ja disponiveis no mercado depende basicamente do comportamento do
consumidor em relagdo a estas, ou seja, de informagbes claras das reais
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vantagens do consumo dessas variedades quanto aos beneficios gerados
em relacdo a preservagao ambiental, e a propria seguranga do alimento
quanto aos riscos de contaminagéo por residuos quimicos.

Conforme verificado, diferentes sdo os fatores que afetam a infecgao e
disseminagcdo da doencga, portanto praticas filotécnicas, como ajustes
na densidade de plantio, manejo de sombreamento via sistemas de
consorciagao ou agroflorestais podem ser alternativas viaveis em regides
com elevada favorabilidade. A utilizacdo de variedades resistentes
plantadas em arranjos associadas a variedade suscetivel, pode permitir
a protecdo destas como alternativa vidvel para o manejo do patégeno e
possivel viabilizagdo do plantio e produgao de cultivar suscetivel de maior
interesse pelo mercado.

Por exemplo, estudos quantificando a severidade da Sigatoka-amarela,
em sistema de manejo associando-se em arranjos de plantio e duas
variedades de bananeira: ‘BRS Tropical’ (resistente a Sigatoka-amarela)
e ‘Prata Ana’ (suscetivel a Sigatoka-amarela), indicaram que o sistema
pode ser mais uma alternativa para o manejo da doenga, especialmente
em pequenas propriedades, sendo que o cultivo entre variedade
resistente e suscetivel pode ser, por exemplo, na propor¢do 1:1 (uma
planta suscetivel para cada planta resistente) (CORDEIRO et al., 2015).
Certamente essas proporgdes dependem das variedades envolvidas,
praticas culturais adotadas e riscos climaticos da regidao em relagédo a
doenca. Nesse sistema, o propdsito € de viabilizar que plantas resistentes
atuem como interceptadoras de esporos, diminuindo a infeccdo nas
plantas suscetiveis.

Diferentes fatores podem propiciar o aumento da pressdo da doenga em
plantios utilizando variedades suscetiveis a Sigatoka-negra. Podem estar
ligados ao manejo da cultura, onde estresses de qualquer natureza afetam
a severidade da doencga na plantagdo. Por exemplo, plantas submetidas a
estresses abidticos apresentam maior severidade da doenca, seja pela
ocorréncia de periodos de déficit hidrico que podem ocasionar desbalango
nutricional e refletem em reduzida taxa de crescimento.
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Tabela 2. Expectativa de comportamento de cultivares tradicionais € novos materiais
gerados pela pesquisa nas diversas regides fisiograficas do Brasil.

Genétipo GrAupP Caracterist_ica Locais Nivgl de
genomico do fruto - tipo plantados susceptibilidade

Pacovan AAB Prata NE Alta
Prata Ana AAB Prata NE, SE, S, CO Alta
Belluna AAB Maca SC, MG e RS Baixa
Caprichosa AAAB Prata N Baixa
Garantida AAAB Prata N Baixa
Pacoua AAAB Prata N Baixa
Platina AAAB Prata SC Baixa
Maca AAB Maga N, NE, CO Alta
Princesa AAAB Maca NE, SE, CO Baixa
Tropical AAAB Maca N, NE, CO, Média
D’Angola AAB Terra N, NE Alta
Terra Maranhao AAB Terra N, NE Alta

Fonte: Adaptada por Aristoteles Pires de Matos (BRS SCS Belluna Cultivar de bananeira para consumo in
natura e processamento, indicada para Santa Catarina. Folder. Embrapa Mandioca e Fruticultura & Epagri.;
BRS Pacoua, uma tecnologia da Embrapa na vida do produtor e nos lares das familias paraenses. Folder.
Embrapa Mandioca e Fruticultura & Embrapa Amazonia Oriental; BRS Platina uma nova banana-prata.
Folder. Embrapa Mandioca e Fruticultura & Embrapa Produtos e Mercado; BRS Prata Caprichosa. & Folder.
Embrapa Amazénia Ocidental & Embrapa Mandioca e Fruticultura; BRS Prata Garantida. & Folder. Embrapa
Amazénia Ocidental & Embrapa Mandioca e Fruticultura; Cordeiro, Matos e Meissner Filho [apud BORGES;
SOUZA, 2004]).

Interagao entre os fatores climaticos e
o desenvolvimento da Sigatoka-negra

Apesar de a temperatura ter efeito marcante na germinagcdo de esporos
e desenvolvimento do fungo, como descrito anteriormente, esse efeito
s6 existe quando as condicbes de umidade sdo também favoraveis.
E necessaria a presenga de agua livre sobre a folha para que haja germinagéo
do esporo, infecgdo e desenvolvimento do patégeno no interior do tecido e,
posteriormente, produgao e liberagéo dos esporos (conidios e/ou ascdsporos).
Assim, o efeito térmico pode ser mascarado em locais em que o periodo
chuvoso coincide com os de temperaturas mais amenas ou frias do ano.
Nesse caso, as temperaturas minimas, que inibiriam a germinagéo e infecgéo
da planta nos horéarios mais frios (madrugada) com possibilidade de orvalho
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tornam-se menos importantes se houver molhamento foliar com ocorréncia
de chuva ou chuviscos ao longo do dia, quando as temperaturas sdo mais
elevadas e geralmente atingem a faixa adequada ao desenvolvimento do
fungo (20 °C a 35 °C).

Desprezando-se o periodo de infecgao, que envolve alguns dias (6 a 9 dias)
de crescimento epifitico em condi¢des de favorabilidade ao desenvolvimento,
o periodo de incubacgéo da doenga que representa o tempo entre a infecgao
e 0 aparecimento dos primeiros sintomas do patégeno pode variar de 13 a 35
dias, dependendo das condicdes ambientais de favorabilidade e da resisténcia
genética do hospedeiro. A maior capacidade da P. fijiensis em colonizar
epifiticamente tecidos adjacentes ao infectado comparado a P. musicola,
favorece a um rapido aparecimento de sintomas e a maior severidade.

O periodo de laténcia, que representa o periodo necessario entre os primeiros
sintomas e a formacao de tecido com pseudotécio maduro e presenca de
ascosporos, também depende das condigcbes ambientais, da variedade e da
densidade de infecgéo. Essa densidade, quando elevada, favorece o rapido
coalescimento de pontos infectados e o aparecimento de tecidos maduros com
precocidade, nesse caso as folhas sao rapida e severamente comprometidas
quanto a capacidade fotossintética. Levando em consideracao as possiveis
variaveis que interferem no periodo de laténcia do fungo, podera haver um
minimo de 25 dias, em condi¢bes favoraveis (estagdes umidas), e de 70 dias,
para condi¢des nao favoraveis (estagdes secas). Dessa forma, a soma entre
os periodos de incubacgéio e latente podem, pelo que foi apresentado, variar
de um minimo de 38 dias até um maximo de 105 dias.

A manutengdo de folhas velhas infectadas no bananal é favoravel para
permanéncia dafonte de in6culo por um maior periodo, visto que 0s ascdsporos
sao produzidos nos pseudotécios em lesbes maduras. Por exemplo, estima-
se que lesbes maduras permanegam produzindo ascésporos por 20 a 22
semanas. A remogédo dessa folha reduz significativamente esse periodo
em pelo menos a metade do tempo (3 a 6 semanas), sendo a esporulagao
muito significativa nos primeiros 15 dias apds remogao. Esse tipo de controle
cultural de remocao do material infectado para promover a decomposi¢cao
e eliminagdo do inéculo do bananal deve ser realizado de forma ordenada,
pois o espalhamento do material em toda area do bananal favorece a maior
superficie de exposicdo e produgdo de indculo, principalmente se esse
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material for molhado por irrigacdo. Por isso é recomendado que todo material
seja depositado em fileiras alternadas ou em montes espalhados pela area,
favorecendo a decomposicao e incorporagdo de matéria organica.

Com relagéo a presséo de inéculo no bananal, o manejo de irrigagao pode
ser mais um fator de promoc¢ao da aceleragcao de desenvolvimento do fungo
e manutencao de inéculo, com o aumento da umidade interna do bananal
ou molhamento de folhas ou residuos foliares no solo. Em se tratando de
semiarido, cuja distribuicdo de chuvas e umidade do ar é baixa, o manejo
inadequado de irrigac&o ou a utilizagc&o de sistema de irrigacéo pode promover
condi¢des favoraveis mesmo com ambiente restritivo ao fungo. O uso de
aspersao, que simula chuva, é altamente benéfico para o desenvolvimento da
doenca nos bananais. Sistemas de irrigagao que molham o material removido
também criam condigbes para germinacdao de ascosporos (lamina de agua
na folha). O manejo de agua sem o devido controle, sem uso de tecnologias
para o seu monitoramento (solo e atmosfera) pode aumentar a pressao de
saturagao de vapor no interior do pomar em horarios com temperaturas mais
elevadas, podendo favorecer a disseminagao da doenga. Nesse caso, o0 uso
de sistemas localizados por gotejamento é mais indicado para reduzir os
riscos de disseminacao da doencga, por ter uma menor vazdo e toda agua
ser aplicada diretamente ao solo favorecendo a infiltragdo e manutencao de
pressao de vapor em niveis baixos no interior do pomar.

Conclusoées quanto aos fatores climaticos e a
favorabilidade para estabelecimento e dispersao
do patégeno em pomares de bananeira

Dentre os fatores importantes para o estabelecimento e disseminagao
da Sigatoka-negra, destacam-se a temperatura do ar (média, maxima
e minima), a umidade relativa do ar e as chuvas. A umidade na forma de
chuva, orvalho e o vento, sdo os principais responsaveis pela liberagao dos
esporos e disseminacdo do patdgeno. Além desses fatores, a intensidade
e a qualidade da luminosidade, sdo também componentes importantes na
interacdo bananeira/Sigatoka-negra (DONZELLI; CHURCHILL, 2007). O
efeito negativo do sombreamento no desenvolvimento da Sigatoka-negra tem
sido observado por diversos pesquisadores.
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A introducdo do patégeno em areas novas e a disseminagdao em pomares
mais velhos ocorre em épocas Umidas do ano com a presenga de molhamento
foliar, como requisito para liberagao de esporos e posterior disseminagao
pelo vento. A utilizagdo do parametro numero de meses com ocorréncia de
excesso hidrico, deficiéncia moderada ou com balango nulo pode ser um
bom indicativo das condi¢cdes de favorabilidade do municipio, levando em
consideragao o tempo minimo necessario para a incubagao e periodo latente
do patoégeno (total de 38 dias).

A frequéncia de ocorréncia de chuva é mais importante que os totais, dessa
forma, o uso de niumero de dias com chuva pode ser um bom indicativo da
favorabilidade a Sigatoka-negra de um determinado municipio. Esse critério
podera ser utilizado nas definicdes dos limites criticos no procedimento de
zoneamento da bananeira quanto a susceptibilidade a Sigatoka-negra.

Considerando as condigbes climaticas reinantes na area de abrangéncia
do estado da Bahia, pode-se dizer que as temperaturas sdo quase sempre
favoraveis ao desenvolvimento da Sigatoka-negra. Portanto, a umidade sera
o fator climatico determinante para a definicdo dos limites de favorabilidade
de cada municipio, quanto a ocorréncia e severidade da Sigatoka-negra. Os
fatores genéticos e de manejo da cultura, enfatizados neste trabalho, embora
sejam de suma importancia para a convivéncia e controle da doenca,
nao sao considerados na definigdo do zoneamento de risco climatico da
Sigatoka-negra.

Formas de controle/convivéncia com a Sigatoka-negra

Para redugdo dos danos incitados por essa doenca € necessaria a
implementacdo de praticas de controle integrado, com destaque para
as medidas preventivas, praticas culturais, aplicagdes de fungicidas e
cultivo de variedades resistentes. A utilizagdo de medidas de controle
via estratégias integradas dos 6rgaos de defesa fitossanitarias em nivel
nacional/regional sdo importantes para eliminagdo ou mitigagdo de fontes
de inoculo (PEREZ-VINCENTE, 2012). A Sigatoka-negra é uma doenca
quarentenaria presente, portanto continua sob o controle da Secretaria de
Defesa Sanitaria Vegetal, vinculada ao Ministério da Agricultura, Pecuaria
e Abastecimento. Em nivel estadual, as agéncias de defesa, apoiadas em
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portarias com forga de lei e abrangéncia nacional, atuam com a fungao de
proteger os interesses do estado e da nagéo, agbes essas fundamentadas
basicamente no principio de exclusédo. As agéncias de defesa tém trabalhado
em capacitagdes para emissdo de certificado fitossanitario de origem;
exigéncias de permissdo de transito vegetal, para que o carregamento
possa atravessar fronteiras; proibicdo de folhas de bananeira nas cargas; e
higienizacéo de caixas plasticas. Adicionalmente, orientam também a pratica
da mitigagédo de risco em area onde a doenga esta presente, de maneira a
viabilizar a comercializagédo da produgéao, de acordo com a legislagéo vigente
(CORDEIRO; MATOS; SILVA, 2011).

Ainstrucdo normativa da Secretaria de Defesa Sanitaria Vegetal, atualmente
em vigor, exige de cada estado da federagédo a execugéo de levantamento
fitossanitario, periddico, para ser declarado livre da Sigatoka-negra. De
maneira similar, regides situadas em estados onde a doencga ja esta
presente, podem solicitar o reconhecimento de area livre da praga, mediante
a realizagdo, periddica, de levantamentos que comprovem tal situacao
(CORDEIRO; MATOS; SILVA, 2011).

Em adicdo as agbes legislativas, o controle da Sigatoka-negra requer a
implementacado de diversas praticas culturais como aquelas direcionadas
para a prevencao de criacdo de microclimas favoraveis ao desenvolvimento
da doenga, sendo muito importante, conforme Cordeiro, Matos e Silva (2011),
que o planejamento do pomar leve em consideragao:

a) Necessidades de obras de drenagem dos solos. O excesso hidrico
prolongado pode afetar o desenvolvimento das plantas pela hipdxia e
por criar microclima favoravel ao fungo. Geralmente, o excesso de agua
no solo prolongado pode ser responsavel pela maior disseminacao da
doenca duas semanas depois de chuvas mais torrenciais (PEREZ-
VINCENTE, 2012).

b) Instalagdo de carreadores, sua localizagédo e a largura de talhdes para
o facilitar o controle da Sigatoka-negra na propriedade.

c) Utilizagao de sistema de irrigagao que limite 0 molhamento foliar, como
irrigacao localizada (microaspersao e gotejamento), e de todo residuo
depositado no solo, reduzindo a aceleragdo de desenvolvimento do
fungo e disseminagao no pomar.
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Estabelecimento de densidade populacional de bananeiras visando
o controle integrado da Sigatoka-negra. Essa pratica deve levar em
consideragao principalmente as respostas de cada cultivar ao arranjo
de plantio, viabilizando alta produtividade em elevada densidade de
plantio e redugao da severidade da doenca; desde que a modificagao
das condi¢gdes ambientais no interior do plantio com o aumento da
densidade de plantas reduza a condensacdo de agua sobre as folhas,
comparadas a plantas completamente expostas ao ambiente, fator
indispensavel a germinagdo dos propagulos do fungo. Outro ponto
seria a redugdo da intensidade de luz, e consequente redugdo na
toxicidade da cercosporina. Resultados semelhantes ao aumento de
densidade de plantio podem ser observados com o estabelecimento
de sistemas agroflorestais.

Manutengédo adequada da nutrigdo de plantas por meio de praticas
culturais adequadas nas fases de crescimento, reprodutiva e
produgdo (PEREZ-VINCENTE, 2021). O rapido desenvolvimento
da planta permite uma melhor relagdo com a doenga e deixando-a
menos vulneraveis aos efeitos ambientais. O maior ritmo de emisséo
foliar da bananeira permite o aparecimento das lesbes de maneira
perceptivel em folhas mais velhas, devido ao menor intervalo entre
o langcamento das folhas. Esse ritmo mais acelerado de emissao
foliar compensa as perdas provocadas pela doencga e propicia a
manutencado de um maior numero de folhas funcionais na planta. Ao
contrario, em bananais malnutridos o ritmo de emissao foliar é lento,
as lesbes séao visiveis nas folhas mais novas e o numero de folhas
fisiologicamente ativas é baixo.

A desfolha sanitaria, que consiste da eliminagéo racional das folhas
atacadas ou de parte delas, € uma pratica fundamental no manejo
integrado da Sigatoka-negra, eliminando as folhas atacadas e
consequentemente as fontes de indéculo no bananal. Ao mesmo
tempo em que elimina o tecido infectado, a desfolha sanitaria elimina
também os propagulos do patégeno. As folhas infectadas deixadas
na planta continuam produzindo e liberando ascésporos por longo
periodo que podem sobreviver por mais de 20 semanas, enquanto
removidas da planta e deixadas sobre o solo se decompdem em
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aproximadamente 10 semanas, e a sobrevivéncia de P. fijiensis cai
para trés a seis semanas (CORDEIRO; MATOS; SILVA, 2011). Uma
maneira de reduzir o inéculo com o procedimento de desfolha é por
meio de manejo adequado do residuo com praticas que reduzam a
exposicao das lesbes ao ambiente, por meio de formagao de montes
concentrados de residuos e uso de agroquimicos aplicados aos
montes para acelerar a decomposic¢ao das folhas e reduzir a produgéo
de indculo. A aplicagdo semanal de ureia 10% tem possibilitado bons
resultados, ao se utilizar para aumento da decomposigéo.

g) Utilizagao de cultivares resistentes a doenga em locais onde o controle
quimico e manejo cultural ndo sejam eficientes.

Modelo de avaliagao de risco para a atividade da
bananicultura em relagcao a Sigatoka-negra

Todo estudo para o desenvolvimento dos modelos agrometeorolégicos
que tratam do risco climatico para o patdgeno, adveio das informagdes
contidas no item anterior. As principais variaveis meteorolégicas a serem
utilizadas no modelo foram definidas considerando a disponibilidade de
dados meteorolégicos nas bases disponiveis. Ao final desse item, com
base no modelo apresentado, em uma tabela compilam-se informagdes de
riscos climaticos para Sigatoka-negra em fungéo da area territorial de cada
municipio do estado da Bahia.

a) Andlise detalhada do grau de importdncia das variaveis
identificadas, levantadas e sistematizadas na favorabilidade da
bananeira a Sigatoka-negra.

Em funcdo de todo conhecimento que se tem quanto a influéncia
do ambiente no estabelecimento e disseminagdo da Sigatoka-
negra e também da disponibilidade de série histérica de variaveis
meteoroldgicas na rede de 377 estagdes pluviométricas e 57 estacdes
climatoldgicas do estado utilizadas no presente estudo (Figura 3), as
seguintes variaveis foram identificadas como as mais importantes
e adequadas no processo de analise do projeto: temperatura do ar,
chuva e umidade relativa do ar.
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As variaveis utilizadas no modelo foram interpoladas para toda regido
de estudo estimando-se pontos n&o existentes numa malha de 0,186°
de latitude por 0,200° de longitude. A krigagem ordinaria foi utilizada
como interpolador geoespacial considerando cada um dos 36 decéndios
do ano. A temperatura do ar foi estimada para cada decéndio do ano
na malha de pontos por meio de modelos agrometeorolégicos que
envolveram alatitude e altitude, criados a partir da série histérica advinda
das estacdes climatoldgicas do INMET. A estimativa da temperatura
do ar em escala decendial para o estado da Bahia foi incrementada
com o auxilio do mapa de relevo do estado (SRTM — Shuttle Radar
Topography Mission). A umidade relativa do ar foi também foi estimada
com base em interpolag¢des utilizando o conhecimento da variabilidade
espacial dos dados historicos de estagbes meteoroldgicas do INMET.

E’"‘a"' DISTRIBUIGAQ ESPACIAL DAS ESTAGOES CLIMATOLOGICAS E"@Da DISTRIBUIGAO ESPACIAL DAS ESTAGOES PLUVIOMETRICAS

Figura 3. Distribuicdo espacial das estagbes climatoldgicas (A) e pluviométricas (B)
que compde a base de dados para o zoneamento de risco para Sigatoka-negra para
o estado da Bahia.
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Com base nos dados interpolados de temperatura do ar e precipitacao
pluviométrica, o modelo de balango hidrico de Thornthwaite e Mather
(1957) foi aplicado com o principal objetivo de obter os valores de
excesso hidrico ao longo dos decéndios de todos os anos, e identificar
as classes de favorabilidade de ocorréncia da Sigatoka-negra e o
respectivo risco de ocorréncia dessas classes. A Figura 4 exemplifica
o saldo do balango hidrico anual em escala mensal para algumas
localidades, demonstrando a grande variabilidade espacial dos
componentes do balanc¢o hidrico em fungdo dos totais precipitados
e evapotranspiragao, refletindo as intensidades e sazonalidades dos
valores de deficiéncia e excesso hidricos no ano.
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Figura 4. Variabilidade espacial dos totais de chuva no estado da Bahia e saldo do ba-

lango hidrico climatolégico anual em escala mensal para quatro municipios produtores
do estado. Def = Déficit de agua no solo (mm); Exc = excesso de agua no solo (mm).
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A umidade na forma de chuva e orvalho junto com o vento sao os princi-
pais responsaveis pela liberagdo dos esporos e disseminagao do
patégeno. Conforme discutido anteriormente, a introdugdo do patégeno
em areas novas e a disseminacao em pomares mais velhos ocorrem
em épocas Umidas do ano com a presenga de molhamento foliar, como
requisito para liberacao de esporos e posterior disseminagéo pelo vento.
Também com relagéo a chuva foi concluido que a frequéncia de ocorréncia
de chuvas é mais importante para o estabelecimento e disseminagéo do
que os totais ocorridos. Por isso a utilizagao da variavel nimero de meses
com ocorréncia de excedente hidrico foi considerado um bom parametro
indicativo dos niveis de favorabilidade a Sigatoka-negra para um
determinado municipio. Essa variavel, que reflete a umidade na forma de
molhamento foliar (chuva), sera considerada no processo de zoneamento
como principal fator (peso) nas definicdes das classes de favorabilidade.

A umidade relativa média do ar é elemento que amplifica ou reduz
a favorabilidade climatica do municipio, servindo como parametro
separador de classes, distinguindo locais que tenham o mesmo numero
de meses com excesso hidrico. Em principio considerou-se que a
umidade relativa, também citada como elemento responsavel pela
germinagao e manutengao do inéculo no pomar, teria peso mais elevado
que a temperatura e esses dois elementos seriam utilizados como base
para classificagdo. Decisdo que foi tomada com base nas condigbes
climaticas reinantes na area de abrangéncia do estado da Bahia, onde
as temperaturas sdo quase sempre favoraveis ao desenvolvimento da
Sigatoka-negra. Salienta-se que para os locais cuja temperatura limita
o desenvolvimento do patégeno, ha minimizagéo do efeito térmico em
funcéo da sazonalidade de chuvas na regido de estudo. Geralmente o
periodo frio coincide com o periodo seco do ano, sendo que o periodo
umido (mais quente) é favoravel ao aparecimento e disseminagdo da
doenca (situagdo observada por exemplo no oeste da Bahia). Em fungao
dessa caracteristica observada na regido de estudo, a temperatura do
ar nao foi utilizada como parametro para classificacao.

Definigoes dos patamares de favorabilidade a Sigatoka-negra na
area de estudo e suas defini¢goes.

A area de estudo foi separada inicialmente considerando trés classes de
favorabilidade: menor favorabilidade < medianamente favoravel < muito
favoravel. A seguir sdo apresentados os patamares utilizados como
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referéncia na classificagdo para cada uma das variaveis trabalhadas e
classes de favorabilidade.

Excedente de agua no solo (mm): variavel que representa o numero de
meses em que os totais de chuva (mm) promoveram armazenamentos
de 4gua no solo iguais ou superiores a capacidade de armazenamento
total de agua do solo (CAD). A CAD foi considerada fixa e igual a
100 mm. Neste contexto, municipios apresentando valores inferiores
a 2,5 meses de excesso hidrico, foram considerados de menor
favorabilidade de ocorréncia e disseminagdo da Sigatoka-negra da
bananeira. Esse patamar foi estabelecido tomando como base o valor
meédio necessario para completar o periodo de laténcia e de incubagao
do patdgeno de aproximadamente 2,5 meses.

Locais com excedente hidrico entre 2,5 e 3 meses também sao
considerados de menor favorabilidade, com possibilidade de serem
classificados como medianamente favoraveis quando a umidade
relativa média do ar no municipio n&o limite o desenvolvimento do fungo.
Locais apresentando de 3 a 3,5 meses de excedente hidrico podem
ser classificados como de menor favorabilidade quando apresentarem
limitagdes quanto a umidade relativa do ar para o desenvolvimento do
fungo; podendo também serem classificados como favoraveis quando
a umidade relativa ficar entre 70% e 75%; e muito favoraveis quando
a umidade for superior a 75%. Acima de 3,5 meses de ocorréncia de
excedente hidrico ha favorabilidade ao patégeno, sendo que o grau
fica sendo mais elevado (muito favoravel) quando a umidade relativa
do ar ficar acima de 70%. Acima de quatro meses de excedente hidrico,
independente da umidade relativa do ar, o municipio é classificado
como muito favoravel.

Umidade relativa média do ar (%): utilizaram-se valores de 70% e
75% como limiares para quantificar a potencialidade climatica quanto a
favorabilidade a Sigatoka-negra da bananeira. Umidade abaixo de 70%
foi considerada como sendo limitante ao patégeno, por ndo propiciar
condig¢des favoraveis a condensagao de agua na folha no periodo seco
do ano, reduzindo por consequéncia o indculo e o desenvolvimento do
patdégeno. Acima de 70% até 75% foi considerado como medianamente
limitante e acima de 75% como n&o limitante.
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c) Modelo e critérios utilizados na subdivisdo de areas na Regiao do

estado da Bahia.

Conforme apresentado anteriormente, as seguintes variaveis serédo
utilizadas no procedimento de zoneamento: temperatura do ar
(média), umidade relativa do ar média, chuva mensal e niumero de
meses com excesso hidrico. Os critérios utilizados na classificagdo da
regido utilizando esses elementos, tomando como base os patamares
apresentados no item b, sdo apresentados na Tabela 3.

O numero de meses com excedente hidrico (mm) foi determinado a
partir do balango hidrico climatolégico (BH), utilizando as informagdes
existentes de temperatura média do ar mensal e total médio de chuva
mensal, além da informagao sobre coordenadas geograficas (latitude e
longitude). Apartir do numero de meses de excedente hidrico determinado
para cada um dos pontos, foram estimados os pontos ndo existentes
por meio dos conceitos e pressupostos geoestatisticos, interpolando-se
via e interpolador (krigagem ordinaria). O balango hidrico climatologico
utilizado foi o proposto por Thornthwaite e Mather (1957).

A Figura 5, obtida com base na metodologia apresentada na Tabela 3,
apresenta o mapa do estado da Bahia e trés classes de favorabilidade
a Sigatoka-negra. A Classe “a” de baixa favorabilidade correspondeu
a uma fragdo de aproximadamente 80% do territorio e, para fins de
zoneamento, a mesma sera classificada como zona de risco climatico
ao patégeno. No processo de zoneamento as classes “b” e “c’,
respectivamente medianamente favoravel e muito favoravel, serdo
classificadas juntas como zona de risco elevado a ocorréncia do
patégeno. As areas respectivas de cada uma em relagdo ao territorio

avaliado foram de aproximadamente 5% e 15%.

Tabela 3. Critérios utilizados para o zoneamento de risco climatico de bananei-
ra, levando em consideracéo a favorabilidade a Sigatoka-negra.

Numero de meses Um'd?de Classe o
o Relativa " Risco
com excesso hidrico (%) (Favorabilidade)
<25 * Menor Favorabilidade R
25-3 <70% Menor Favorabilidade R

25-3 70 - 75% Medianamente Favoravel RE
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Tabela 3. Continuagéo.

Umidade

Numero de meses ; Classe L
com excesso hidrico Re(l;: )'va (Favorabilidade) RISEO

25-3 >75% Medianamente Favoravel RE
3-3,5 <70% Menor Favorabilidade R
3-3,5 70 - 75% Medianamente Favoravel RE
3-3,5 >75% Muito Favoravel RE
35-4 <70% Medianamente Favoravel RE
35-4 70 - 75% Medianamente Favoravel RE
35-4 > 75% Muito Favoravel RE

>4 * Muito Favoravel RE

*R = Risco; RE = Risco elevado; *Para um determinado nimero de meses com excesso hidrico a
umidade relativa do ar ndo interferiu nas classes de favorabilidade.

d) Os riscos climaticos para Sigatoka-negra no estado da Bahia.

Os critérios adotados para definicdo estabelecimento de riscos
climaticos para Sigatoka-negra em escala municipal e sua
espacializagdo no estado da Bahia foi realizado tomando como base
a Tabela 3, que indica a favorabilidade para ocorréncia da Sigatoka-
negra. A ultima coluna da Tabela 3 foi utilizada para analise de risco,
cujos critérios foram compilados resumidamente na Tabela 4.

Tabela 4. Critérios climaticos que potencialmente determinam o surgimento da
Sigatoka-negra na bananicultura.

Numero de excessos Umidade Relativa

Sem risco <25
Sem risco <35 <70%
Risco >25 >70%

Como base para quantificagdo dos riscos climaticos da Sigatoka-negra
levou-se em consideracao aocorrénciado nimero de meses com excesso
hidrico em cada ano da série histoérica das estagdes comparado com a
umidade relativa anual média segundo os critérios da Tabela 3. A série
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histérica possibilitou o calculo da probabilidade ou risco de ocorréncia da
doenca por cada estagéo disponivel. O resultado da andlise de risco das
434 estagdes que compdem a base para o zoneamento foi especializado
com suporte do software Arcgis. A krigagem ordinaria foi utilizada como
interpolador geoespacial e geragao do mapa de risco.

A partir do conhecimento da Tabela 3 e Tabela 4, e do conhecimento
quanto aos tipos de agbes de manejo e controle da doencga, foram
estabelecidos os critérios para convivéncia da cultura com a doenga
em relagao aos riscos climaticos, conforme segue:

quimico intenso;

Risco > 0,6: substituicdo de variedades, manejo cultural e/ou controle

Risco 0,45 a 0,6: manejo cultural e controle quimico moderado;

Risco 0,15 a 0,45: controle quimico em épocas especificas;

* Risco < 0,15: necessidades esporadicas de controle quimico.

TERRITORIOS DE IDENTIDADE DA BAHIA
E A SIGATOKA NEGRA - FAVORABILIDADE
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Figura 5. Zoneamento da
bananeira em relagdao ao
grau de favorabilidade (mui-
to, medianamente e menor
favorabilidade) para o de-
senvolvimento da Sigatoka-
-negra no estado da Bahia,
em seus territorios identi-
dades (A); (B) zoneamento
dos riscos climaticos para
ocorréncia e disseminagao
da  Sigatoka-negra  no
estado da Bahia em seus
territérios de identidade.
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e) Manejo regionalizado da Sigatoka-negra no estado da Bahia.

A variabilidade espacial da favorabilidade para ocorréncia da Sigatoka
(Figura 5) e dos riscos climaticos (Figura 6) indicaram que os extremos
leste e oeste do estado apresentam maior propensao a ocorréncia e
disseminagao dos esporos do fungo. A espacializagdo dos resultados
e analise regionalizada é muito importante para municipios grandes,
quando as classes de riscos variam no espacgo e a tomada de decisao
quanto ao manejo a ser recomendado, prevengao e agdes relacionadas
a politicas publicas poderao ser realizadas com maior precisao por meio
do georreferenciamento. O mesmo vale para analise referente aos
territérios de identidade. Como exemplo, ha uma menor variabilidade
dos riscos nos territérios do centro do estado, predominantemente
com menor favorabilidade e riscos climaticos para Sigatoka-negra,
independente da extensao territorial.

Os riscos sdo mais criticos especialmente para os territérios da zona
metropolitana de Salvador, baixo sul, litoral sul e litoral norte e agreste.
Nesses territdrios, pelo menos 50% da area apresenta risco superior a
60%. Esses resultados corroboram o que foi apresentado na Figura 4,
quando o balango hidrico climatolégico com base em dados de estagdes
meteorolégicas situadas geograficamente nessa regido (Santo Amaro
e Caravelas) indicou um grande numero de meses com excesso de
agua ou pequeno déficit ao longo do ano (Wenceslau Guimaraes),
comparado ao municipio mais ao centro do estado (Bom Jesus da
Lapa). Nesse caso ha necessidade de maior atengcéo e controle da
doenca ao longo do ano, sendo imprescindivel o uso de estratégias
envolvendo manejo cultural, quimico ou mesmo a substituicdo de
variedades (Figura 6).

Interessante notar que nessa regido, que engloba também pequena
por¢do do litoral norte do territério da Costa do Descobrimento, a
variabilidade espacial se reduz abruptamente aproximadamente por
volta de 80 km da costa, associada a isolinha de chuva préxima de 1.200
mm. A partir deste ponto os riscos se reduzem e ficam muito baixos
principalmente na regidao que compreende o semiarido baiano, onde
ha necessidades esporadicas de controle quimico. Sdo moderados,
ao se analisar a regido compreendendo a transi¢ao climatica do litoral
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para o interior, € a regido da Chapada Diamantina, especificamente
nesta em fungédo da maior disponibilidade de agua e probabilidade de
molhamento foliar.

Observar que no extremo oeste, nos territérios do Rio Corrente e do
Rio Grande, ha também regides cujos riscos se elevam, chegando até
mesmo a faixa de 0,45 a 0,60 quando ha necessidades de cuidados
com manejo cultural e controle quimico moderado. Sdo os casos
dos municipios de Correntina (5% do municipio) e Jaborandi (7% do
municipio), no territério do Rio Corrente; e municipios de Luis Eduardo
Magalhaes (22% do municipio) e Sdo Desiderio (8% do municipio), no
territério do Rio Grande.

Os resultados quantitativos advindos da Figura 6 estao detalhados e
separados por municipio na Tabela 5. Pelos resultados, 70 municipios
baianos tém ao menos 20% de sua extensédo territorial inclusa na
zona de risco acima de 60%. Ao se cruzar informagbes quanto ao
risco de ocorréncia da doenga por municipio (Tabela 5) e produgéo
municipal publicados pelo IBGE (2018) (Figura 1), conclui-se que os 70
municipios localizados na regido com risco acima de 60% produzem
aproximadamente 263 mil toneladas representando aproximadamente
22,5% da producéao do estado, impactando nao somente na economia
geral daqueles 70 municipios como na economia das pessoas que
dependem da agricultura familiar para se manterem.

Para os municipios que apresentaram majoritariamente riscos inferiores
a 15%, as recomendagbes sdo quanto a necessidade de controle da
doenga esporadicamente, por meio de intervencdo quimica. Nesse
grupo, por exemplo, esta o municipio de Bom Jesus da Lapa, situado
no semiarido, onde esta localizado o perimetro irrigado de Formoso,
médio Sdo Francisco, maior produtor nacional de banana (IBGE,
2018). Essa é uma informacgéao interessante, pois os maiores custos
relacionados a irrigagédo, imprescindiveis para produgéo, podem ser
compensados pelo menor uso de defensivos no controle da Sigatoka
comparados a outras regides que tém riscos mais elevados. Questdes
relacionadas a seguranga do alimento também devem ser pontuadas
como uma vantagem desde que ha menores riscos de residuos de
pesticidas nos frutos, muito importante ao se levar em consideragao as
exigéncias quanto a exportagao.
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Por outro lado, Wenceslau Guimaraes, que também esta entre
os dez maiores produtores do Brasil e participa com segunda da
produgcdo do estado da Bahia, tem riscos de 15% a 45% em 60%
do seu territério, onde o controle quimico devera ser realizado em
épocas especificas; entre 45% e 60% de riscos em 33% do territério,
onde deverao ser realizados periodicamente os controles culturais
e quimicos; e 8% do territério apresentando riscos superiores
a 60%, onde as intervengdes devem ser mais intensas ou até
mesmo a substituicdo de variedades. Importante esclarecer que
a variabilidade dos riscos no territério do municipio de Wenceslau
Guimarées se deve pela grande extensao territorial na diregao Leste-
Oeste, préoximo ao litoral. Naturalmente a bananicultura cultivada
sem irrigacao fica posicionada mais ao leste, onde ha maior volume
e melhor distribuicdo ao longo do ano, portanto coincidindo com os
riscos mais elevados para Sigatoka-negra.

TERRITORIOS DE IDENTIDADE DA BAHIA
E A SIGATOKA NEGRA - RISCO

Figura 6. Distribuicdo es-
pacial do risco a Sigatoka-
-negra e percentagem de
risco nos territorios de iden-
tidade do estado da Bahia.
Risco > 0,6: substituigao de
variedades, manejo cultu-
ral e/ou controle quimico
intenso; Risco 0,45 a 0,6:
manejo cultural e controle

1A DO JACUTPE o57%| o3
[BACIA DO PARAMIRIV 100,0%
BACIA DO RIO CORRENTE oo | 29.3% | smw | 3o

O 0% | 262w | s | a1
8410 UL 1% | 55w | umw | i | same
CHAPADA DIAVANTIN ErAR
cosia e | a1 | sam% | e | sen
EXTREMO SUL 3576 | 3006 | 25.3%
IRECE 13| 21
ITAPARIC 100,0%
10 [LITORAL NORTE E AGRESTE BAIANO | 015 | 12.8% | 21.5% | 108% | 32.1% | 13.7%
TUTORALSUL 103% | 183% | 21.1% | no% | s

l

12 |METROPOLITANA DE SALVADO 16% | s Classes de Risco i . i
e E s e i | et quimico moderado; Risco
14| MEDIO SUDOESTE DA BAHIA % | 3% - 0-0.15 L.
e oo oamenes—eac| sami | o5 ' 0,15 a 0,45: controle quimi-
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st [ o T tien [onoy [ T 03-045 co em épocas especificas;
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le quimico.



40

DOCUMENTOS 251

Tabela 5. Extens&o do territério de municipios (%) do estado da Bahia
associados aos riscos climaticos para Sigatoka-negra.

Territorio/

municipio

Bacia do
Jacuipe

Baixa
Grande

Capela do
Alto Alegre

Gavido

Ipira

Mairi

Nova Fatima
Pé de Serra
Pintadas
Quixabeira

Riachao do
Jacuipe

Sao José do
Jacuipe

Serra Preta

Varzea
da Roga

Varzea
do Pogo

Bacia do
Paramirim

Erico
Cardoso
Boquira
Botupora
Caturama
Ibipitanga
Macaubas
Paramirim
Rio do Pires

Tanque
Novo

Risco Climatico

0-015 0,45-0,3 03-0,45 045-0,6 0,6-0,75 0,75-0,9
100%

100%

100%
100%
96% 4
100%
100%
100%
100%

100%

100%
100%
100%

100%
0-015 0,45-0,3 03-045 045-0,6 0,6-0,75 0,75-0,9

100%

100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%

100%
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Tabela 5. Continuacgao.

Territério/ Risco Climatico

municipio

Bacia do
Rio Corrente

Brejolandia 100%
Canapolis 100%

0-015 0,45-0,3 0,3-045 045-06 0,6-0,75 0,75-0,9

Cocos 24% 37% 39%

Coribe 100%

Correntina 9% 52% 33% 6%
Jaborandi 12% 30% 51% 7%
Santa Maria o o

da Vitéria e e

Santana 100%

Séo Felix o

do Coribe o

Serra o

Dourada R

Tabocas do o

Brejo Velho 102

Baciado o 445 015.0,3 0,3-045 045-0,6 0,6-075 0,75-0,9
Rio Grande

Angical 100%

Baiandpolis 59% 41%

Barreiras 46% 35% 18% 0%
Buritirama 100%

Catolandia 78% 22%

Cotegipe 100%

Cristopolis 100% 0%

;‘I’;”;?:; o 6o 35% 5%
k/l“a'ga'zlsg:;“ 22% 56% 22%
Mansidao 100%

Riachao 78% 290,

das Neves

Santa Rita 100%

de Cassia
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Tabela 5. Continuacgao.

Terrl_to,rl?l Risco Climatico
municipio

O 1% 52% 29% 8%
Desidério

Wanderley 100%
Baixo sul 0-015 0,15-0,3 0,3-045 045-06 0,6-0,75 0,75-0,9

Aratuipe 0% 100%
Cairu 100%
Camamu 24% 76%
Gandu 68% 32%
Ibirapitanga 37% 63%

Igrapiina 21% 79%
ltubera 9% 91%
Jaguaripe 7% 93%
Eg‘;anha 0% 32%  67%
Z'gf_‘t;“ 100% 0%
Presidente

Tancredo 40% 60%

Neves

Taperoa 32% 68%
Teolandia 13% 43% 44%

Valenga 5% 34% 61%
cencesiau 2% 58% 33% 8%
chapada .05 015-0,3 0,3-045 045-06 06-075 0,75-09
Abaira 91% 9%

Andarai 34% 66%

Barra da o

Estiva 195

Boninal 26% 74%

Bonito 100%

Ibicoara 76% 24%

Ibitiara 100%

Iramaia 100% 0%
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Tabela 5. Continuacgao.

Lt Risco Climatico

municipio
Iraquara 11% 89%
Itaeté 87% 13%

Jussiape 100%
Lengois 100%

Marcionilio

0,
Souza (s

Morro do
Chapéu
Mucugé 8% 92%

Nova Re-
dencgao

35% 65%

72% 28%
Novo Hori-

zonte

Palmeiras 100%
Piata 81% 19%

Rio de
Contas

Seabra 54% 46%

Souto So-
ares

Utinga 100%
Wagner 100%

Costa do
Descobri- 0-015 0,215-0,3 03-045 045-0,6 0,6-0,75 0,75-0,9
mento

Belmonte 1% 34% 33% 22%
Eunapolis 1% 99% 0%

Guaratinga 4% 94% 2%

Itabela 22% 78%

Itagimirim 53% 47%

Itapebi 31% 69%

Porto
Seguro

100%

100%

90% 10%

4% 78% 18%

Santa Cruz

0, 0 o,
Cabralia 5% 58% 37%
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Tabela 5. Continuacao.

Territério/

municipio

Extremo Sul

Alcobaga
Caravelas
Ibirapua
Iltamaraju
Itanhém
Jucurucu
Lajedao

Medeiros
Neto

Mucuri
Nova Vigosa
Prado

Teixeira de
Freitas

Vereda
Irecé
América
Dourada

Barra do
Mendes

Barro Alto
Cafarnaum
Canarana
Central

Gentio
do Ouro

Ibipeba
Ibitita
Ipupiara
Irecé

Itaguacu
da Bahia

0-0,15

0-0,15

100%

100%

100%
53%

100%
100%

100%

100%
100%
100%
100%

100%

Risco Climatico

DOCUMENTOS 251

0,15-0,3 03-0,45 045-0,6 06-0,75 0,75-0,9

18%
52%
1%
100%
93%
100%

94%

41%
1%

2%

36%

29%
48%
99%

7%

6%

59%
83%
1%

69%

62%

100%
53%

0%

7%
89%

29%

2%

0,15-0,3 0,3-045 045-0,6 0,6-0,75 0,75-0,9

47%
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Tabela 5. Continuacao.

IT:J:It;r;% Risco Climatico
Joao )

Dourado 100%

Jussara 100%

Lap&o 100%

Mulungu o o,
do Morro 40% 60%
Presidente 100%

Dutra

Sao Gabriel 100%

Uibai 100%

Xique-Xique  100%
Itaparica 0-015 0,45-0,3 0,3-0,45 045-0,6 0,6-0,75 0,75-0,9
Abaré 100%
Chorroché 100%
Gloria 100%
Macururé 100%

Paulo Afon-
(o)

Rodelas 100%

Litoral Norte
e Agreste 0-015 0,5-0,3 03-045 045-0,6 0,6-0,75 0,75-0,9
Baiano

Acajutiba 66% 34%
Alagoinhas 70% 30%
Apora 38% 62%
Aragas 14% 86%
Aramari 14% 86%

Cardeal
da Silva

Catu 1% 99%

Conde 9% 91%
Crisépolis 7% 23%

Entre Rios 29% 62% 10%
Esplanada 12% 74% 13%

100%

100%
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Tabela 5. Continuacao.

Terri_tétri?l Risco Climatico

municipio

Inhambupe 5% 80% 15%

Itanagra 100%

Itapicuru 35% 61% 4%

Jandaira 26% 74%
iata de Sdo 50%  50%
Olindina 53% 47%

Ourigangas 91% 9%

Pedréo 12% 88%

Pojuca 100%

Rio Real 1% 61% 38%

Satiro Dias 1% 93% 6%

Litoral Sul 0-0,145 0,15-03 03-045 045-06 0,6-0,75 0,75-0,9
Almadina 31% 69%

Arataca 1% 47% 52%

Aurelino Leal 26% 39% 35%

Barro Preto 85% 15%
Buerarema 3% 97%

Camaca 40% 60%

Canavieiras 20% 39% 40%
Coaraci 0% 99% 1%

Floresta Azul 100% 0%

Ibicarai 3% 75% 22%

lIhéus 0% 16% 17% 67%
Itabuna 22% 78%

Itacaré 20% 80%
Itajuipe 18% 69% 13%

Itapé 3% 34% 61% 2%
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Tabela 5. Continuacao.

Terri_tétri?l Risco Climatico

municipio

Itapitanga 0% 88% 12%

Jussari 17% 83%

Marau 0% 23% 77%
Mascote 40% 60%

Pau Brasil 32% 68%

Santa Luzia 23% 67% 10%
\S/i‘gr;“é da 67% 33%

Ubaitaba 45% 55%

Una 57% 43%
Uruguca 0% 56% 44%
edlo RO 0-015 015-0.3 03-045 0,45-06 06-075 0,75-09
Aiquara 100%

Apuarema 5% 95%

sarra do 47% 53%

Boa Nova 71% 29%

Dario Meira 9% 91%

Gongogi 45% 55%

Ibirataia 95% 5%

Ipiau 31% 69%

Itagi 92% 8%

Itagiba 82% 18%

Itamari 100% 0%

Jequié 78% 21% 1%

Jitauna 3% 97% 0%

Voneey o0

Nova Ibia 32% 68%

Ubata 100%
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Tabela 5. Continuacao.

Lot Risco Climatico

municipio

Médio
Sudoeste 0-015 0,25-0,3 03-045 045-0,6 0,6-0,75 0,75-0,9
da Bahia

Caatiba 99% 1%
Aves 100%

Ibicui 93% 7%
Iguai 100%

Iltambé 100%

Itapetinga 100%

Itarantim 100%

Itororé 100%

Macarani 100%
Maiquinique 100%

Nova Canaa 100%

Potiragua 67% 33%
Metropo-

litana de 0-015 0,15-0,3 0,3-045 045-06 0,6-0,75 0,75-0,9
Salvador

Camacari 6% 94%
Candeias 100%
Dias D'Avila 1% 99%
Itaparica 100%
Lauro de 100%
Freitas

Madre de 100%
Deus

Salinas da 0

Margarida el
Salvador 100%
Simées Filho 100%

Vera Cruz 100%
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Tabela 5. Continuacao.

:J:-t;r;;% Risco Climatico
Piemonte

da Diaman- 0-0,45 0,15-0,3 0,3-045 0,45-0,6 0,6-0,75 0,75-0,9
tina

Caem 56% 44%

Capim 100%

Grosso

Jacobina 42% 58%

r’\f/|]log:e| Cal- 59% 41%

Mirangaba 49% 51%

Ourolandia 100%

Saude 13% 87%

Serrolandia 100%
Umburanas 100%

Varzea Nova 73% 27%
i:’::ﬁ;;f 0-0,15 015-0,3 0,3-045 045-0,6 0,6-0,75 0,75-0,9
Boa. Vista do 100%

Tupim

lagu 100%

Ibiquera 100%

Iltaberaba 100%

Itatim 95% 5%

Lajedinho 62% 38%

Macajuba 100%

Mundo Novo 29% 71%

Piritiba 45% 55%

REliel 85% 15%

Jambeiro

Ruy Barbosa  56% 44%

?:rr::inha Sl = R

Tapiramuta 100%
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Tabela 5. Continuacao.

Lot Risco Climatico

municipio

Piemonte
Norte do 0-015 0,45-0,3 0,3-0,45 045-0,6 0,6-0,75 0,75-0,9
Itapicuru

Andorinha 100%

Antbnio 7% 93%

Gongalves

calderao 82% 18%

Calbe 93% 7%

Formoso

Filadélfia 93% 7%

Jaguarari 100%

Pindobacu 19% 81%

Ponto Novo 100%

Sl e 1

Portaldo o 445 0,15-0,3 0,3-045 045-0,6 0,6-0,75 0,75-0,9
Sertao

Agua Fria 72% 28%

g?derlilg?ues o s
Anguera 45% 55%

Conceigao 100%
do Jacuipe °
e 0% 67% 33%
g‘;‘r:?aﬂz 17% 60% 21% 3%
Ipecaeta 41% 59%

Irara 3% 97%

Santa Bar- 229, 78%

bara
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Tabela 5. Continuacao.

Lot Risco Climatico

municipio
Santanopolis 82% 18%

Santo Este-
vao

84% 16%
Sao Gongalo
dos Campos
Tanquinho 99% 1%

Teodoro
Sampaio

Terra Nova 28% 72%
Reconcavo 0-0,15 0,15-0,3 0,3-0,45 045-06 0,6-0,75 0,75-0,9

57% 43%

96% 4%

Cabaceiras 6% 04%

do Paraguagu

Cachoeira 27% 70% 3%
Castro Alves 30% 56% 14%

Dom Macedo 100%

Costa

Governad_or 31% 69%

Mangabeira

Maragogipe 69% 31%
Muritiba 31% 69%

Nazaré 27% 73%
Santo Amaro 23% 66% 11%
Sao Félix 66% 34%

Sao Felipe 16% 84% 0%
Sao Francis- 10% 20%

co do Conde
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Tabela 5. Continuacgao.

Territorio/

municipio

Sao

Sebastiao

do Passé

Sapeagu

Saubara

Varzedo

Semiarido

Nordeste i ©~ %15
Adustina

Antas 64%
Banzaé 100%
Cicero o
Dantas i
Cipo 49%
Coronel o
Jodo Sa e
Euclides da o
Cunha o
Fatima

Helidpolis 0%
Jeremoabo 100%
Nova Soure 10%
Novo Triunfo  100%
Paripiranga

Pedro Ale- 96%
xandre

Ribeira do 6%
Amparo

Ribeira do o
Pombal 2
S.anta Bri- 100%
gida

Sitio do 75%

Quinto

Risco Climatico

72% 28%
26% 74%

18% 82%
18% 69% 13%

0,15-0,3 0,3-045 045-0,6 0,6-0,75 0,75-0,9

100%
36%

39%
51%

31%

100%

100%

90%

38% 62%
4%
94%

18%

25%
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Tabela 5. Continuacgao.

Territorio/ Risco Climatico
municipio

Sertao

do Sio 0-015 015-0,3 0,3-0,45 045-0,6 0,6-0,75 0,75-0,9
Francisco

Campo

Alegre de 100%

Lourdes

Canudos 100%

Casa Nova 100%

Curaga 100%

Juazeiro 100%

Pilao Arcado  100%

Remanso 100%

Sento Sé 100%

Sobradinho 100%

Uaua 100%

Poractive 07015 015-03 0,3-0,45 045-0,6 0,6-075 0,75-09
Brumado 100%

Caculé 100%

Caetité 100%

Candiba 100%

Contendas 0

do Sincora R0

Dom Basilio 100%
Guanambi 100%

Ibiassucé 100%
ltuagu 100%
luiu 100%
Lagoa Real 100%
Livramento

de Nossa 100%
Senhora

Malhada

0,
de Pedras o
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Tabela 5. Continuacgao.

Territério/

municipio

Palmas de
Monte Alto

Pindai

Rio do An-
tonio
Sebastido
Laranjeiras
Tanhagu
Urandi
Sisal

Araci
Barrocas
Biritinga
Candeal
Cansangao

Conceicéao
do Coité

Ichu

Itiuba
Lamarao
Monte Santo
Nordestina
Queimadas
Quijingue
Retirolandia
Santaluz

Sao Domin-
gos

Serrinha
Teofilandia
Tucano

Valente

100%

100%

100%

100%

96%
100%

Risco Climatico

4%

DOCUMENTOS 251

0-015 0,45-0,3 0,3-045 045-06 0,6-0,75 0,75-0,9

100%
100%
18%

100%
100%

100%

100%
100%
26%

100%
100%
100%
100%
100%
100%

100%
33%
96%
100%
100%

82%

74%

67%
4%
0%
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Tabela 5. Continuacgao.

:J:It;r;?é Risco Climatico
fj’ﬁ:ﬁi‘r’i‘;é 0-015 015-0,3 0,3-0,45 045-0,6 0,6-0,75 0,75-0,9
Amargosa 54% 44% 2%
Brejoes 40% 60%

Cravolandia 69% 31%

5::("‘; s 30% 70%

Irajuba 86% 14%

Itaquara 100% 0%

Itirugu 100% 0%

Jaguaquara 19% 75% 6%

Jiquirica 73% 27%
Lafaiete o

Coutinho 10

Laje 2% 35% 53% 9%
Lajedo do ®

Tabocal ot

Maracas 100%

Milagres 47% 53%

Mutuipe 3% 97%
Nova ltarana  99% 1%

Planaltino 100%

Santa Inés 3% 97% 0%

Ubaira 29% 1%

Velho Chico 0-0,15 0,15-0,3 0,3-0,45 045-06 0,6-0,75 0,75-0,9

Barra 100%
Bom Jesus o
da Lapa e
Brotas de 0
Macaubas e

Carinhanha 100%
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Tabela 5. Continuacgao.

-:J:It;';?; Risco Climatico
Feira da o

Mata 100%

Ibotirama 100%

Igapora 100%

Malhada 100%

Matina 100%

Morpara 100%

Muquém

de Sao 100%

Francisco

OIi\{gira dos 100%

Brejinhos

Paratinga 100%

Riacho de 100%

Santana

Serra do o

Ramalho o

Sitio do o

Mato 100%
‘é‘;ﬁzzi‘:a 0-0,15 015-0,3 0,3-0,45 045-0,6 0,6-0,75 0,75-0,9
Anagé 47% 53%
Aracatu 94% 6%
e
Belo Campo 39% 61%
Bom Jesus o o
da Serra e e
Caetanos 50% 50%
gj.”e‘;'“ 6% 90% 4%
Caraibas 96% 4%
Condeulba 100%

Cordeiros 100%

Encruzilhada 92% 8%
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Tabela 5. Continuacgao.

Territério/

Risco Climatico

municipio

Guajeru 100%

Jacaraci 100%

R

Maetinga 100%

Mirante 100%

Mortugaba 100%

Piripa 100%

Planalto 7% 93%

Pocgoes 1% 89%

Presidente

Janio 100%

Quadros

berdo s

Tremedal 84% 16%

Vitéria .da 29 98%

Conquista
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