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Apresentacao

A bananicultura brasileira, cultivada em todo o territorio nacional, se destaca
entre as cinco maiores do mundo. A cultura se destaca na fruticultura com
grande impacto socioeconémico, gerando renda e empregos. Atualmente o
cultivo brasileiro é baseado em cultivares do subgrupo Prata, com destaque
a ‘Prata Ana@’ (AAB) clone Gorutuba e Catarina e cultivares ‘Grande Naine’,
‘Nanica’ e ‘Nanicao’ pertencentes ao subgrupo Cavendish. Todas essas va-
riedades sdo suscetiveis a Banana Xanthomonas Wilt (BXW), doenga causa-
da pela bactéria Xanthomonas campestris pv. musacearum (Xcm). A doenga
(BXW) nao esta presente no Brasil, no entanto em paises da Africa Oriental
e Central, a presenga dessa doenga chega a causar perdas de 100% em
cultivos de bananeira tipo ABB. No Brasil a X. campestris pv. musacearum
€ uma praga quarentenaria ausente (PQA) e caso seja introduzida no pais,
pode acarretar grandes perdas para cadeia produtiva da banana. Com o
objetivo de prevenir a entrada da praga em territorio brasileiro e garantir
a sustentabilidade da bananicultura brasileira, esse documento apresenta
subsidios para a criagdo de um plano de contingéncia para BXW. Ele traz in-
formacgdes detalhadas sobre a praga, sua distribuicdo geografica e medidas
para impedir sua chegada ao Brasil. Uma importante fonte de informagdes
para tomadas de decisdes voltadas a agbes de defesa fitossanitaria, por
meio de politicas publicas.

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

A Banana Xanthomonas Wilt (BXW), doenca causada pela bactéria
Xanthomonas campestris pv. musacearum (Xcm) € uma das principais restri-
¢Oes para o cultivo da bananeira (Musa acuminata), platanos (M. acuminata x
balbisiana) e variedades de Ensete ventricosum em paises da Africa Oriental
e Central. A falta de variedades de bananeira, platanos e ensete, resistentes
a Xcm coloca em risco a subsisténcia de milhdes de pessoas, que dependem
dessas culturas para sua alimentagdo (Hunduma et al., 2015). O patégeno
ataca todas as cultivares de bananeira, e pode causar perdas de até 100%,
principalmente em sistemas de produgéo onde predominam cultivares do tipo
ABB (Nakato et al., 2014). Por isso, o objetivo desse trabalho é nortear a cria-
¢ao de um plano de contingéncia para BXW, uma praga ausente no Brasil.

Justificativa

A X. campestris pv. musacearum € uma praga quarentenaria ausente (PQA)
para o Brasil. Um plano de contigéncia para este patdégeno deve ser prepa-
rado devido ao grande impacto socioecondmico que essa praga pode trazer
para a bananicultura brasileira caso seja introduzida no pais. A possibilidade
de uma introdugao da Xcm no Brasil ocorre, principalmente, por meio do con-
trabando de material vegetal de bananeira ou por hospedeiros alternativos
infectados com Xcm e, de uma forma menos provavel, devido a distancia
continental entre Brasil e Africa, que sdo os animais e insetos vetores.

Impacto Econbmico

Nas porcdes Oriental e Central da Africa, onde X. campestris pv. musacearum
esta presente, BXW é a doencga mais devastadora da bananeira, acarretando
perdas econdmicas superiores a 2 bilhdes de dolares ao longo de uma década
(Biruma et al., 2007; Nkuba et al., 2015; Tripathi et al., 2009). Considerando
a importanica mundial do Brasil como um dos maiores produtores de
banana, com 6.675.100 toneladas produzidas em 2017, a presenca de BXW
pontecializaria grandes perdas para a economia brasileira (IBGE, 2017).
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Informacgdes Essenciais

» Os sintomas mais caracteristicos de BXW s&o a exsudagédo abundante
de pus bacteriano nas folhas e no pseudocaule, quando eles sao
cortados, e o apodrecimento dos frutos.

» Os sintomas da murcha de Xanthomonas em bananeira e platanos sao
semelhantes aos de outras murchas bacterianas (blood disease, Moko
e bugtok) e da murcha de Fusarium.

* Nao foi identificado nenhum genétipo comercial de bananeira com
resisténcia a Xcm.

* Insetos vetores podem transmitir a Xcm.

» O periodo de incubagao da bactéria pode variar de 5 a 16 meses.

Dados Gerais da Praga

Nome cientifico

» Xanthomonas campestris pv. musacearum

Classificagao Taxonémica
» Bactéria: Proteobacteria; Gammaproteobacteria; Xanthomonadales;
Xanthomonadaceae
Sinénimo
» Xanthomonas vasicola pv. musacearum

« Xanthomonas musacearum

Nomes comuns
* Banana Xanthomonas Wilt

¢ Murcha Bacteriana da bananeira
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¢ Enset Wilt

« Xanthomonas wilt of enset and banana
Biologia e Ecologia

Ciclo de vida

X. campestris pv. musacearum é uma bactéria que coloniza os tecidos
da planta hospedeira de forma sistémica. O movimento bacteriano pelos
tecidos vasculares pode ocorrer de forma ascendente, quando a infecgéo
se inicia nas raizes, no rizoma ou no pseudocaule da bananeira, e de forma
descendente, se a infeccdo ocorrer na inflorescéncia (Smith et al., 2008).
Apods chegar ao rizoma da planta, a bactéria pode permanecer por longos
periodos de incubacgédo (5 a 16 meses), sem que a planta manifeste sintomas
da doenca (Ocimati et al., 2013). Uma vez estabelecida no rizoma da planta-
mae, a bactéria pode ou ndo causar doenga nos perfilhos (Figura 1). Tripathi
e Tripathi (2009) afirmam que, em solos infestados com Xcm, bananeiras
ndo podem ser plantadas por pelo menos 6 a 8 meses, devido ao in6culo do
patdgeno estar presente (Vézina; Rouard, 2018). Entretanto, a sobrevivéncia
saprofitica do patdgeno no solo e em restos culturais, na presenga de outros
microrganismos, € limitada, ndo sendo observada a recuperagao de nenhuma
célula viavel de Xcm apés 21 dias da retirada de uma planta infectada,
independente das condi¢des de umidade do solo (Mwebaze et al., 2006). Em
solo estéril, livre de outros microrganismos, apenas com a presencga de Xcm,
a bactéria consegue sobreviver por até 3 meses (Mwebaze et al., 2006).

Vetores

A infecgdo de Xcm via inflorescéncias é a principal forma de disseminacao
da doenga em bananais, sendo os insetos potenciais vetores na transmissao
da bactéria em condigbes de campo (Nakato et al., 2014Eden-Green, 2004;
Tinzaara et al., 2006a; Shimelash et al., 2008). O Cosmopolites sordidus
(moleque da bananeira) foi relatado como potencial vetor de Xcm (Were
et al., 2015). Xcm foi isolada de insetos de diferentes familias, Drosophilidae,
Apidae, Lonchaeidae, Muscidae, Tephritidae e Vespidae, coletados em
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bracteas, flores ou cicatrizes das flores de bananeiras (Shimelash et al.,
2008). Insetos das familias Drosophilidae e Apidae aparecem com maior
frequéncia nas inflorescéncias, porém nao existem trabalho conclusivos na
literatura a respeito da transmissao dessa doenga por esses insetos. Dentre
os genotipos de Musa, os do Grupo Cavendish AAA apresentam maior
atratividade as diferentes familias de insetos, mas a morfologia de bracteas
e flores persistentes desses materiais pode diminuir a taxa de infecgao por
Xcm devido a auséncia de cicatrizes (Shimelash et al., 2008). Cultivares
que apresentam maior teor de agucar no néctar tornam-se mais atraentes
para os potenciais insetos vetores (Kagezi et al., 2006). Outros organismos,
como passaros, ratos e morcegos, podem exercer importante papel na
disseminagédo de Xcm dentro das plantagdes e entre elas (Karamura et al.,
2008; Shimelash et al., 2008; Tinzaara et al., 2006b).

Figura 1. Fluxo da infecgao de Xanthomonas campestris pv. musacearum em plantas
infectadas via inflorescéncias, por meio de insetos vetores. A linha vermelha pontilha-
da indica que, uma vez no rizoma da planta-mae, as bactérias podem ou n&o alcangar
os perfilhos em quantidade suficiente para causar o desenvolvimento da doencga.

Fonte: Xanthomonas, 2020.
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Hospedeiros

Plantas pertencentes a familia Musaceae, principalmente bananeira (Musa
acuminata), platanos (M. acuminata x M. balbisiana) e enset (Ensete
ventricosum), podem ser infectadas pela Xcm (Nakato et al., 2018; Thwaites
et al., 2000). Com excecgao de M. balbisiana, todas as cultivares de bananeira
sdo suscetiveis a Xcm (Ssekiwoko et al., 2006a; Tripathi; Tripathi., 2009).
Plantas de Canna orchioides apresentaram sintomas de BXW de 4 a 6
semanas apos a inoculagdo com Xcm, podendo ser um potencial hospedeiro
alternativo (Ashagari et al., 1985). Outras possiveis hospedeiras alternativas
de Xcm, observadas a partir de inoculagao artificial, sdo Canna indica, Musa
zebrina, M. ornata, Canna lily (Canna % generalis), milho, sorgo e cana-de-
acucar (Aritua et al., 2008; Ssekiwoko et al., 2006b). Plantas assintomaticas
em campos também funcionam como potenciais reservatérios de indculo.

Disseminagao

No campo, a disseminagéo dentro e entre plantagbes ocorre principalmente
por insetos vetores, mas ndo ha estudos que comprovem as distancias que
os insetos vetores de Xcm disseminam o patégeno. Estudos indicam que a
Xcm pode sobreviver dentro do moleque da bananeira, o qual, ao se alimen-
tar, pode disseminar o patégeno dentro do bananal (Were et al., 2015). As
cicatrizes das bracteas masculinas sdo os principais pontos de entrada para
as infec¢des de Xcm mediadas por insetos vetores (Nakato et al., 2014). O
uso de ferramentas nos tratos culturais e na colheita é outro mecanismo im-
portante na disseminacgao local do patégeno (Eden-Green, 2006). Surtos es-
poradicos de BXW em areas onde s&o realizados os tratos culturais tém sido
relacionados ao uso de ferramentas agricolas contaminadas (Tushemereirwe
et al., 2006). Em aco inoxidavel, a Xcm pode sobreviver por até 20 dias, en-
quanto que, em ago nao inoxidavel, esse periodo é reduzido para seis dias
(Buregyeya et al., 2008).

A dispersdo do patégeno pelo solo é possivel, mas provavelmente de
baixa significancia, para a disseminagdo da doenca (Mwangi et al., 2006;
Mwebaze et al., 2006). A chuva deve ser considerada um importante fator
na disseminagdo de Xcm a curta distancia (Shimwela et al., 2016). O
patdégeno pode ser disseminado pelos restos culturais (Mwebaze et al., 2006;
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Ssekiwoko et al., 2006b). A longa distancia, o uso de material propagativo
infectado (mudas de rizoma) é o principal meio de disseminagao (Karamura
et al., 2008).

Potencial de Entrada

A partir da infecgdo da planta hospedeira, a bactéria, de forma sistémica,
pode ou nao chegar até os perfilhos (Vézina; Rouard, 2018). Dentro dos
perfilhos, pode haver um periodo de incubagdo do patégeno superior a um
ano sem que a hospedeira manifeste quaisquer sintomas (Ocimati et al.,
2013). O longo periodo de incubagéo pode fazer com que mudas infectadas
sejam disseminadas para novas areas indenes. A introdugao via hospedeiras
alternativas, como plantas ornamentais do género Ensete, insetos vetores,
abelhas, passaros e material propagativo infectado importado sem passar
pelo processo de quarentena ou contrabandeado sao riscos potenciais a
serem considerados na introdugéo da doenca.

Distribuicdo Geografica

BXW esta atualmente restrita & Africa e presente nos seguintes paises:
Burundi, Etiépia, Republica Democratica do Congo, Quénia, Ruanda,
Tanzénia e Uganda (Nakato et al., 2018). Apesar de registros de uma
doencga bacteriana acometendo plantas de ensete, com sintomas tipicos
de Xcm, descrita no final da década de 1930 (Castellani, 1939), o primeiro
relato da doenca foi realizado em 1968 em ensete, na Etiopia (Yirgou e
Bradbury, 1968). A doenca em bananeira foi descrita pela primeira vez
na provincia de Kaffa e, mais tarde, relatada em areas quentes e Umidas
de outras provincias (Yirgou e Bradbury, 1974). Apds o primeiro relato de
Xanthomonas wilt em 1968, na Etiépia, novo relato sé foi feito 33 anos apés,
em 2001, no distrito de Mukono, no centro de Uganda (Tushemereirwe et
al., 2004). Entretanto, apds o registro em Uganda, em apenas seis anos, a
doenca foi relatada em outros quatro paises da Africa Oriental e um pais da
Africa Central (Tabela1).
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Tabela 1. Distribuicio de Xanthomonas campestris pv. musacearum relatada na Africa
Central e na Oriental.

Regiao Paises Referéncias
Burundi Carter et al., 2010
Etidpia Yirgou e Bradbury, 1968
Quénia Mbaka et al., 2009; Carter

Africa Oriental etal., 2010
Ruanda Reeder et al., 2007
Tanzania Carter et al., 2010
Uganda Tushemereirwe et al., 2004

Africa Central  Republica Democratica do Congo Ndungo et al., 2006

Identificacao da Praga e Danos

Descrigado da espécie / morfologia

Xanthomonas campestris. pv. musacearum € uma bactéria gram-negativa,
aerdbica, com formato de bastonete simples com dimensbes de 0,7-
0,9 ym x 1.8-2.0 pym, possuindo um flagelo polar (Bradbury, 1986). Em
meio nutriente agar, o crescimento 6timo é estabelecido em temperatura de
25 a 28 °C, produzindo col6nias amarelas, mucoides, circulares e convexas
apos 3 dias de incubagao (Ssekiwoko et al., 2006b). A coloragao amarela
€ caracteristica do género Xanthomonas a presenca de xantomonadinas
(Holt et al., 1994; Bradbury, 1986). Xcm inoculada em folhas de tabaco
induz uma reagao de hipersensibilidade (HR) e, nos testes bioquimicos,
apresenta resultados negativos para oxidase, tirosinase, redugao de nitrato,
hidrélise de amido, gelatinase, e ndo acumula acido poli-B-hidroxibutirico
(Bradbury, 1986). Por meio da analise de éster metilico de acido graxo e
evidéncias genéticas e gendmicas, foi demonstrado que Xcm esta mais
relacionada com Xanthomonas vasicola pv. vasculorum (Xvv) e X. vasicola
pv. holcicola (Xvh) do que X. campestris (Aritua et al., 2008; Parkinson
et al., 2009). Estudos de sequenciamento gendmico revelaram que o
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Xcm, geneticamente monomorfico, possui duas sub-linhagens principais
(Wasukira et al., 2012, 2014), corroborando com os estudos de Aritua et
al. (2008). Apesar da validagdo desses estudos, a renomeacéo proposta
de Xcm para X. vasicola pv. musacearum nao foi validada devido a falta de
estudos de patogenicidade (Aritua et al., 2008).

Sinais e Sintomas

A BXW, em condigbes favoraveis, manifesta seus sintomas tipicos dentro de
trés a quatro semanas em campo e de duas a trés semanas apos a inoculagao
em casa de vegetagéo (Tripathi et al., 2008). Em plantas infectadas antes da
floragdo, o amarelecimento progressivo inicia pela ponta da folha em diregéo
ao peciolo (Karamura et al. 2008; Tushemereirwe et al., 2004; Vézina; Bergh,
2018). (Figura 2).

Figura 2. Sintomas de BXW
bananeira infectada antes
do florescimento. Murcha e
amarelecimento da folha com
quebra da nervura central.
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Em plantas com inflorescéncia, os primeiros sintomas da transmissao
de Xcm por insetos sdo o escurecimento e a podridao seca do coragao,
que progride das bracteas externas para toda raquis (Figura 3). Os frutos
apresentam maturacdo irregular, prematura e apodrecem, tornando-se
endurecidos e com polpa marrom a preta (Figura 3-4). Apds o apodrecimento,
os frutos permanecem aderidos ao cacho (Figura 5) (Karamura et al. 2008;
Tushemereirwe et al., 2004; Vézina; Bergh, 2018).

Foto: Pascale Lepoint, Bioversity International

Figura 3. Sintomas de BXW em bananeira infectada apés o flo-
rescimento. Maturagdo prematura e irregular dos frutos, murcha e
apodrecimento da inflorescéncia (coracgéo e raquis).

Fonte: Xanthomonas, 2020.
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Figura 4. Frutos com sintoma tipico de BXW. Apodrecimento e descolo-
racao interna da polpa, variando de marrom a preto.

Fonte: Xanthomonas, 2020.
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Figura 5. Sintomas de BXW em
frutos. Frutos apodrecidos perma-
necem aderidos ao cacho.
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A partir do corte transversal do pseudocaule, é possivel observar uma
coloragdo amarelo-laranja dos tecidos vasculares e a liberagdo de pus
bacteriano, ap6s 5 a 30 minutos, dependendo da turgidez da planta (Figura
6) (Karamura et al., 2008; Vézina e Bergh, 2018). Dependendo da forma
como a planta foi infectada, os sintomas aparecem em areas distintas do
pseudocaule (Figura 7 e 8). O exsudado bacteriano amarelo pode ser visto
em qualquer parte da planta infectada.

- ~. «
Figura 6. Corte transversal de pseudocaule de planta infectada com X. campestris pv.

musacearum, liberando exsudado bacteriano.

Fonte: Xanthomonas, 2020.
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Figura 7. Pseudocaule de bananeira
com amarelecimento dos feixes
vasculares, exceto o cilindro central.
Sintomas caracteristicos da infecgéo
por meio de ferimentos no rizoma,
pseudocaule, folha ou via sistémica,
a partir da planta-mae infectada.

Fonte:Xanthomonas vasicola, 2020

Foto: Guy Blomme, Bioversity International

Figura 8. Pseudocaule de bananeira
com amarelecimento do cilindro
central. Sintoma caracteristico da
infeccéo via inflorescéncia.

Fonte:Xanthomonas vasicola, 2020
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Doencas Semelhantes

Os sintomas foliares de Xcm, quando na auséncia de outros sintomas, podem
ser confundidos com os da murcha de Fusarium, ocasionados pela infeccao
do fungo Fusarium oxysporum f. sp. cubense (Foc). Entretanto, em plantas
infectadas por Foc, o amarelecimento das folhas normalmente progride das
mais velhas para as mais novas, e as folhas murchas podem quebrar no
peciolo e permanecerem aderidas ao pseudocaule. Em plantas afetadas por
Xanthomonas, a murcha e o amarelecimento podem comegar em qualquer
folha e as folhas infectadas tendem a quebrar ao longo da nervura central do
limbo foliar. Os sintomas observados na fruta e inflorescéncia se assemelham
aos de outras murchas bacterianas.

Delimitacao de Pesquisa — Iptrodugéo e
Disseminacao de BXW em Areas Indenes

Potencial de entrada — Delimitagao de
area pés-introdugao de BXW

O caminho percorrido por Xcm até chegar a Uganda a partir da Etiépia é
desconhecido. A distribuicdo espacial dos plantios de bananeira desses
paises e a auséncia dos provaveis hospedeiros selvagens entre os territorios
pressupdem que a disseminagdo ocorreu a longa distancia por meio de
material propagativo de bananeira infectada e n&o pela disseminagéo
progressiva (Smith et al., 2008). Ja para regides onde o plantio da hospedeira
€ continuo, a movimentagao de ferramentas, maquinarios, material vegetativo
de bananeira e insetos vetores pode ser potencial fonte de introdugédo da
doenca. Informacgobes basicas sobre o ciclo da doenga, incluindo sobrevivéncia
e disseminagao sao informagdes essenciais na delimitagao da area total apds
a introdugdo da doenga. Vale ressaltar que recursos financeiros, pessoal
qualificado, logistica e as normativas sao fatores que influenciam no tempo de
delimitacao da area afetada. Em regides adequadas para cultivo de bananeira,
as condi¢gdes ambientais tendem a ser propicias ao estabelecimento do
patdégeno, e, com isso, diminui o tempo para a manifestacdo da doenga
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(Smith et al., 2008). Em todos os paises afetados por BXW, tem sido evidente
a rapida disseminacgao localizada. Por isso, a localizagdo do bananal com
foco inicial da doenga, deve ser determinada o mais rapido possivel, para que
outros fatores passiveis de estudos apos a entrada da doenga, como vias de
dispersao e distribuicao espacial de hospedeiros perto do foco inicial, possam
ser avaliados para estabelecer a area de delimitagdo para tentar barrar a
disseminagao de BXW.

Potencial de Estabelecimento e Disseminagao

O favorecimento a disseminagao do patégeno em cultivo intensivo é evidente
em polos de produgcdo de banana dos paises que fazem fronteira com a
Uganda (Smith et al., 2008). O grau de suscetibilidade das cultivares tem
impacto direto no estabelecimento e na disseminagdao. Com isso, em areas
indenes, a prevaléncia regional de cultivares altamente suscetiveis e mais
predispostas a infecgdo floral por insetos vetores estimulara a propagacgao
da doenga (Smith, 2007; Mwangi. Nakato, 2007). A Xcm ¢é transmitida entre
cultivares de bananeira do grupo ABB preferencialmente por insetos, enquanto
que, em cultivares do grupo AAA, as ferramentas de trabalho exercem papel
principal na disseminagao (Karamura et al., 2008). As condi¢des climaticas
influenciam a distribuicdo dos potenciais vetores e, consequentemente,
podem afetar a disseminagéo da doenca.

Inspecgao

A confirmagdo de uma suspeita de BXW deve ser investigada de forma
que a inspegao nao contribua para a disseminagao da doenca. Para isso,
informagdes que ajudarao nesse processo sao listadas a seguir:

* Antes de iniciar qualquer investigagdo em uma area, obtenha a
permissao do proprietario.

» Verifique se a area a ser analisada apresenta alguma restrigdo de
entrada com relagéo a aplicagédo de produtos quimicos.

» Verifique se ha algum processo de quarentena em vigor. Caso haja,
todos e quaisquer requisitos de quarentena devem ser realizados.
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» Medidas rigorosas devem ser tomadas apds a visita a area e/ou a coleta
de material, como realizar a desinfestagao de calgcados e ferramentas
utilizadas na coleta de material, com solugao de amodnia quaternaria
(15% i.a) ou solugcéo de hipoclorito de sodio 10%, para prevenir a
disseminacgdo de Xcm e outras pragas.

* Vestimentas devem ser usadas e trocadas de um local para outro.

» Restringir o acesso de pessoas e o transito de maquinario na area
pesquisada.

Inspecgao visual, Coleta e Diagnéstico

Sintomas caracteristicos de BXW podem facilitar a identificagdo de plantas
doentes no campo. No entanto, a auséncia de sintomas em plantas infecta-
das pode ocorrer devido ao longo periodo de incubacdo de Xcm. Por isso,
nem sempre a auséncia de sintomas pode ser interpretada como planta livre
de Xcm. Apds a avaliagéo visual e a identificagdo de plantas sintomaticas no
plantio, amostras devem ser coletadas para isolamento e posterior analise
molecular, para confirmar a presenca da doenga de forma segura. A coleta
deve ser realizada de plantas sintomaticas, com retirada de tecido vegetal
apresentando sintoma e/ou sinal do patégeno. A planta coletada deve ser
marcada, de preferéncia com registro das coordenadas geograficas. Para
a obtengao da bactéria, € recomendado o isolamento a partir do engago de
planta infectada, conforme metodologia a seguir (Smith et al., 2008).

Metodologia

No laboratério, os fragmentos do material vegetal (2-3 mm?), com sintomas
iniciais de BXW devem ser retirados assepticamente da regido interna do
engaco e colocados em 1 mL de agua destilada, esterilizada por 5 minutos.
A partir da suspensdo bacteriana presente na agua, é realizado o isolamento
em meio de cultura nutriente agar (NA). Esse meio de cultura, com baixo
teor de acgucar, é mais adequado, pois reduz o crescimento excessivo de
microrganismos saprofitos. Apds 48 horas de incubagéo, a 27-30°C, a colénia
de Xcm deve ser repicada para garantir a pureza do isolado. Na repicagem,
a utilizagdo de um meio mais rico, como YDCA (extrato de levedura 10 g,
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dextrose 20 g, carbonato de calcio 20 g, agar 20 g e agua destilada
1000 mL) promove o melhor crescimento da colbnia bacteriana e protege
contra a acidificagdo do meio, por isso deve ser priorizado. Para o isolamento
seletivo de Xcm de plantas infectadas, insetos vetores e solo, pode-se optar
pela utilizagdo de meios de cultura semisseletivos (Mwangi et al., 2007;
Tripathi et al., 2007). Na identificacdo de Xcm, varios métodos, sorolégicos
e moleculares, estdo disponiveis para serem utilizados na detecgao rapida
em campo e no diagnéstico preciso com uso de primers especificos para
espécie e patovar (Adriko et al., 2012; Hodgetts et al., 2014; 2015; Nakato
et al., 2013). A presenca de um fitopatologista na equipe de pesquisa que
tenha conhecimento do patossistema é fundamental para assegurar a
eficiéncia de todo processo.

Opcdes de Exclusdo, Erradicagao e Manejo

Aintroducédo da doenga em um novo territério implica no desenvolvimento de
novas pesquisas. Entender a biologia e a epidemiologia do patdégeno nesse
novo ambiente torna-se necessario para garantir o sucesso da erradicagao
ou manejo. Informagdes da literatura determinam um caminho a ser seguido,
mas mudangas podem ser necessarias. As opgdes de erradicagao e
manejo apresentadas aqui sdo baseadas em estudos nos quais a doenga
esta presente. Contudo, a acdo das condicbes edafoclimaticas, altitude,
variedades, manejo da cultura e presencga de insetos vetores inerentes a
esse novo ambiente vao interferir diretamente sobre o manejo a ser adotado
para BXW.

Exclusao

Prevenir a entrada de Xcm em érea livre é a principal medida a ser adotada.
Para isso, medidas de conscientizagdo sobre a ameaca e os prejuizos da
chegada de BXW e a mobilizacdo de recursos financeiros e treinamentos
para atender as necessidades de fiscalizagdo sao necessarios. As medidas
adotadas devem ser em nivel internacional, regional e em propriedades,
para evitar o transito de plantas e garantir o uso de material propagativo
certificado. A capacidade de disseminagao por insetos vetores pode interferir
na exclusao de Xcm quando ha fonte de inéculo préxima.
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Erradicagao

A gama de hospedeiros de Xcm relatada até o momento é restrita, entretanto
a alta capacidade de disseminagao da doenca pode dificultar sua erradicagao.
Deve-se estabelecer um sistema de vigilancia e aviso por meio de um plano
de monitoramento nacional e regional para identificar focos iniciais de BXW.
Ap6s a identificacdo do primeiro foco da doenga, a area deve ser interditada
e colocada em quarentena, para que medidas de erradicacdo do patégeno
sejam empregadas. Partes interessadas no processo devem ser identificadas
e treinadas no uso de medidas quarentenarias. Metodologias de diagnéstico
devem estar validadas e implantadas em laboratérios competentes.

Manejo

A falta de variedades resistentes a BXW) e a adogdo inconsistente das
opgcbes de manejo recomendadas facilita a disseminagdo de BXW no
espaco e no tempo (Tripathi et al., 2017; Shimwela et al., 2016). Praticas de
manejo adotadas para as doengas Moko e Bugtok, causadas por Ralstonia
Ssolanacearum, podem ser empregadas para o manejo de Xcm. As principais
medidas de manejo aplicadas na redugédo da incidéncia da doenga sao
culturais. O monitoramento continuo de plantagdes e a remogao apenas de
plantas sintomaticas impede a disseminacdo da doenca e a infecgdo dos
perfilhos (Kubiriba et al., 2012). Como a infecgdo de Xcm nem sempre chega
até os perfilhos fisicamente conectados a planta doente, esse método diminui
a disseminagao da doenca e evita a reducido do estande de plantas. Para
redugao de indculo e maior eficiéncia no manejo de BXW, recomenda-se retirar
toda touceira onde a planta sintomatica foi identificada e enterrar (Blomme
et al. 2017). Estudos com o desenvolvimento de plantas transgénicas vém
demonstrando resultados promissores para resisténcia a Xcm (Namukwaya
et al., 2012; Nordling, 2010; Tripathi et al., 2010; 2013; 2014). A aplicagéo de
silicio aumenta a resisténcia a BXW e pode integrar um sistema de manejo
para a doenga, assim como a retirada do coragdo apos a formagédo da
ultima penca para reduzir a infecgao por insetos vetores via inflorescéncia e
diminuir a disseminagao da doenga (Mburu et al., 2016; Blomme et al., 2005;
Ssekiwoko et al., 2006b; Turyagyenda et al., 2006). Ferramentas utilizadas em
plantas sintomaticas devem ser desinfestadas em aménia quaternaria (15%
i.a) ou em solugéo de hipoclorito (10%) antes de serem utilizadas em outras



23 DOCUMENTOS 242

plantas. Deve-se evitar o uso compartilhado de ferramentas e maquinarios
em areas com BXW. Deve-se também utilizar material propagativo certificado
e evitar o uso de mudas de rizoma oriundas de areas com BXW. O uso de
controle bioldgico integrado com outros métodos tem sido feito em diferentes
patossistemas e apresentado bons resultados. Sua utilizagdo no manejo de
BXW pode ser eficiente na redugao da incidéncia da doenga e diminuir perdas
na produgcédo de banana. No entanto, a prospecgéo de barreiras biologicas
ainda é necessaria para selecionar antagonistas eficientes a Xcm. Nao existe
manejo quimico eficiente para BXW e o desenvolvimento de cultivares de
bananeira, resistentes a Xcm, é prioridade na busca de solu¢des tecnoldgicas
para manejar a doenca.

Novas Pesquisas

Os estudos do patossistema tém sido desenvolvidos em decorréncia da
regido onde a doencga esta presente, concentrando esforgos na triagem de
germoplasma e no manejo da doenca. O desenvolvimento de cultivares
resistentes continua sendo prioridade e, para isso, estudos mais detalhados
da interagéo planta patégeno s&o necessarios, € novas pesquisas devem ser
priorizadas para:

» Compreender os mecanismos de resisténcia a murcha de Xanthomonas.
» Determinar a variabilidade genética e a evolugao do patégeno.
» Estabelecer uma base genética de resisténcia.

» Compreender a sobrevivéncia e a interagdo do patégeno no solo e com
os insetos vetores.

Outras areas de pesquisa que também demandam estudos s&o:

 Biocontrole.

» Uso de herbicidas no manejo da doenga.
* Marcadores moleculares para diagndstico.
» Aspectos socioecondmicos.

* Manejo integrado da doenca.
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