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Introducao

A bananeira (Musa spp.) é afetada por deze-
nas de patdgenos e pragas, responsaveis por altos
prejuizos, se medidas de controle ndo forem adota-
das. Por sua vez, varios fatores abioticos, quando
desfavoraveis, provocam disturbios fisiolégicos na
planta, ocasionando as doengas abitticas ou néo
parasitarias ou nado patogénicas ou fisiologicas.
Nesse contexto, os fatores abitticos mais frequen-
tes sdo as deficiéncias nutricionais, fitotoxidez por
agroquimicos, clima adverso, excesso ou deficit de
agua, vento, entre outros. Vale destacar que plantas
debilitadas ficam predispostas ao ataque de patége-
nos e pragas, 0s quais passam a atuar como opor-
tunistas, o que ndo aconteceria com as plantas em
condi¢cdes normais. Tanto o técnico quanto o produ-
tor, para diagnosticar se a planta esta em condicao
normal ou doente, deve, antes de mais nada, co-
nhecé-la bem no seu estado saudavel (Figura 1). E
importante que o problema seja detectado no inicio.

No diagnéstico para detectar a causa da do-
enca abiodtica, além dos conhecimentos de fitopa-
tologia, é imprescindivel considerar o histérico da
area, do plantio e da conducédo das plantas, além
dos aspectos relacionados a solo, nutricao, fisio-
logia, clima, entre outros. Deve-se atentar que 0s
sintomas observados em campo podem ser reflexo
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da ocorréncia simultanea de fatores bioticos e abi-
oticos afetando a planta. O diagndstico correto do
agente ou agentes que induzem a doenca abiética
€ importante para aplicar a medida adequada para
debelar a causa que incita o problema.

Figura 1. Bananeiras com aspecto saudavel.
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Deficiéncias nutricionais

Os sintomas de deficiéncia nutricional ocorrem
de maneira simétrica, ou seja, em ambos os lados
do limbo foliar, e apresentam gradientes em funcéo
dos diferentes niveis de mobilidade dos elementos
na planta. Os sintomas de deficiéncia dos nutrientes
de alta translocacgéo (nitrogénio, fésforo, potassio e
magnésio) surgem nas folhas mais velhas, os de
baixa translocacéo (enxofre, cobre, ferro, manga-
nés e zinco) nas folhas mais novas e nos pontos
de crescimento e os considerados imoveis (célcio e
boro) ocorrem nas folhas novas, nas gemas apicais
e nos pontos de crescimento (Moreira et al., 2010).
Outro aspecto que caracteriza a deficiéncia nutri-
cional é o padrao de distribuicdo mais uniforme dos
sintomas nas plantas e na area de plantio, diferente
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dos sintomas causados por patégenos, em que a
distribuicdo da doenga no campo é progressiva, es-
pacial e temporal assimétrica.

Nitrogénio

Os sintomas de deficiéncia de nitrogénio (N)
caracterizam-se por amarelecimento das folhas bai-
xeiras (Figura 2A). Ha reducédo da distancia entre
as folhas, que ficam muito préximas, ou seja, pseu-
dopeciolos muito préximos, dando-lhes o aspecto
de “roseta” (Figura 2B). Os pseudopeciolos ficam
delgados e comprimidos, a bainha fica avermelha-
da e as folhas apresentam-se pequenas e com vida
muito curta (Figura 2C), reduzindo a producéo e a
qualidade dos frutos (Borges; Oliveira, 2000).

Figura 2. Bananeiras com sintomas de deficiéncia de nitrogénio (N), apresentando amarelecimento das folhas baixei-
ras (A), pseudopeciolos com aspecto de roseta (B) e bainhas avermelhadas com morte das folhas (C).

Fosforo

As plantas com deficiéncia de fésforo (P) apre-
sentam sintomas tipicos nas folhas mais velhas, ca-
racterizados por necrose nos bordos de limbo foliar

(Figura 3A). Nos casos de deficiéncia severa, ocorre
necrose de modo descontinuo em dire¢éo a nervura
central, circundada por halo amarelo, cujo sintoma é
denominado dentes de serra (Figura 3B).

Figura 3. Folhas de bananeira
com sintomas de deficiéncia de
fésforo (P), apresentando necrose
nos bordos do limbo foliar (A), que
se estende em dire¢&o a nervura
central, com sintoma denominado
dentes de serra (B).
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Potassio

Os sintomas tipicos de deficiéncia de potassio
(K) iniciam com o rapido amarelecimento das folhas
mais velhas (Figura 4A). A folha clor6tica apresen-
ta inicialmente coloracdo amarelo-ouro, depois vai
secando e adquirindo tonalidade alaranjada, quase
uniforme, em todo o limbo foliar (Figura 4B). A ner-
vura principal quebra-se a cerca de dois ter¢os do
seu comprimento, ocorrendo murcha e secamento
rapido (Figura 4C).

Nos casos de deficiéncia aguda de K, ocorre a
doencga denominada murcha-abiética, caracterizada
pelo amarelecimento rapido das folhas (Figura 5A).

Ao realizar o corte transversal do pseudocaule,
observa-se o afastamento entre as bainhas e inicio
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de escurecimento de coloracdo ocre nas bainhas
do pseudocaule (Figura 5B). Na murcha-abiotica
€ o tecido que comeca a necrosar, Ndo 0S vasos
individualizados (Figuras 5C, 5D e 5E). Com o
enfraquecimento dos tecidos, a penetracdo de mi-
crorganismos é facilitada (Figura 5F), dando inicio,
nesse caso, ao processo de putrefacédo do tecido
(Figura 5G), exalando odor caracteristico de azedo.
O cilindro central fica amolecido e solto, separan-
do-se das demais partes do pseudocaule. Ao aper-
tar os tecidos do pseudocaule, nota-se ainda que
a cica ou noédoa existente em plantas desnutridas
desaparece, dando lugar a um liquido semelhante
a agua fétida.

Figura 4. Folhas da bananeira com sintomas de deficiéncia de potassio (K), que iniciam nas folhas mais velhas (A),
adquirem colorag&o amarelo-ouro (B), culminando com a murcha e morte do limbo foliar (C).

Figura 5. Sintomas da murcha-abidtica
causados por deficiéncia de potassio
(K): plantas com folhas apresentando
amarelecimento (A); pseudocaule com
descolamento da bainha (B); tecidos
internos do pseudocaule (C, D,) e do
rizoma (E) necrosados; inicio da podri-
dao mole interna do pseudocaule (F);
putrefac@o dos tecidos com exalacdo
de liquido fétido (G).

Fotos: Murilo Rodrigues de Arruda

Fotos: Rondinele Nascimento Querino (A, B, C, D, E)

e Murilo Rodrigues de Arruda (F, G)
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Quando a deficiéncia de potassio € intensa, as Magnésio
plantas podem morrer (Figura 6A), e os cachos pro-
duzidos apresentam frutos magros, verde-claros,
(Figura 6B) e ocos (Figura 6C).

As folhas com deficiéncia de magnésio (Mg)
apresentam as margens do limbo foliar amarele-
cidas, progredindo para a nervura central (Figura
7A). Nas plantas jovens ocorre o descolamento
das bainhas do pseudocaule (Figuras 7B e 7C). Al-
gumas cultivares sdo mais sensiveis a deficiéncia
de magnésio.

Fotos: Murilo Rodrigues de Arruda

Fotos: Luadir Gasparotto (A, B) e Adonis Moreira (C)

Figura 7. Bananeiras com deficiéncia de magnésio (Mg):
Figura 6. Plantas com murcha-abiética (A), com frutos folhas com os bordos do limbo foliar amarelecidos (A) e
magros, amarelados (B) e ocos (C). descolamento das bainhas (B, C).
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Calcio corrugamento do limbo foliar, que progride para are-
as necrdéticas (Figura 8B), e por fim morte das folhas

A deficiéncia de calcio (Ca) caracteriza-se velhas (Figura 8C). Ha producdo de frutos de ma

pelo amarelecimento e aparecimento de areas es- qualidade, propensos a rachaduras antes da matu-
branquicadas nas folhas 2 e 3 (Figura 8A), com o racéo (Gasparotto et al., 2016).
% f‘l‘ , -

Figura 8. Folhas de bananeira com sintomas de deficiéncia de calcio (Ca), caracterizados pelo aparecimento de areas
esbranquigadas nas folhas novas (A), corrugamento que progride para areas necroéticas (B) e morte das folhas velhas

(©).
Enxofre

Plantas com deficiéncia de enxofre (S) apresentam os sintomas nas folhas jovens caracterizados por
clorose geral do limbo foliar (Figura 9).

Fotos: Murilo Rodrigues de Arruda

Figura 9. Folhas de bananeira com sintomas de deficiéncia de enxofre (S).

Manganés por vezes com persisténcia de uma fina barra verde
Os sintomas de deficiéncia de manganés (Mn) nos bordos do limbo foliar (Gasparotto et al., 2016).
sdo observados nas folhas mais sombreadas e Plantas com sintomas de deficiéncia de Mn comu-

opacas do terco médio da planta (Figura 10A). Ob- ~ mente apresentam manchas causadas pelo fungo
serva-se clorose em pente e marginal (Figura 10B), Deightoniella tolorusa (Figura 10C).



Fotos: Adonis Moreira (A) e

Fotos: Murilo Rodrigues de Arruda

Luadir Gasparotto (B)

Figura 10. Bananeira com sintomas de deficiéncia de
manganés (Mn) nas folhas baixeiras (A), clorose em
pente nos bordos do limbo foliar (B) e folha com caréncia
de manganés com sintomas causados pelo fungo
Deightoniella tolorusa (C).

Ferro

Sintomas de deficiéncia de ferro (Fe) ocorrem
em folhas novas, que apresentam nervuras salien-
tes, verdes, contrastando com o resto amarelado do
limbo (Figura 11). Quando a deficiéncia é severa, as
folhas tornam-se totalmente clordticas, mais tarde,
esbranquicadas (Gasparotto et al., 2016).

Figura 11. Folhas de bananeira com sintomas de defici-
éncia de ferro (Fe).
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Boro

O boro (B) inibe ou paralisa o crescimento dos
tecidos meristematicos da parte aérea e das raizes,
com deformacéo (Figuras 12A e 12B) da vela e das
folhas jovens, reducéo do limbo foliar que, nos ca-
sos severos, fica reduzido apenas a nervura prin-
cipal (Gasparotto et al., 2016). Nas folhas velhas,
as margens do limbo ficam irregulares e onduladas
com as extremidades encarquilhadas (Figura 12C).
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Figura 12. Bananeiras com deficiéncia de boro (B) apre-
sentando a vela e as folhas jovens deformadas (A, B) e a
folha velha encarquilhada (C).

Zinco

As folhas das bananeiras deficientes em zinco
(Zn) quando jovens apresentam folhas lanceoladas,
estreitas e amareladas (Figura 13A); quando madu-
ras, surgem listras cloréticas (amarelas e brancas)
entre as nervuras secundarias e com coloragao
avermelhada na face inferior, principalmente na ner-
vura principal (Figura 13B). Contudo, os sintomas
mais marcantes podem ser visualizados nos frutos
(Pereira et al., 2007). Nas plantas com deficiéncia
de Zn ocorre reducdo no comprimento de parte
consideravel dos frutos. Os cachos apresentam-
-se pequenos, frutos com as extremidades afiladas

Fotos: Luadir Gasparotto
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aparentando chupeta ou mamilo (Figura 13C). A dis- folhas, tipico da deficiéncia de K (Figura 14B), e
tancia entre pencas torna-se reduzida, dando uma morte dos tecidos do pseudocaule (Figura 14C). Se-
aparéncia compacta ao cacho. gundo Cordeiro e Borges (2000), os tecidos mortos

apodrecem e, quando cortados, exalam odor fétido.

Fotos: Luadir Gasparotto (A, C) e Murilo Rodrigues de Arruda (B)

Fotos: Addnis Moreira (A) e Luadir Gasparotto (B, C)

Figura 13. Planta com deficiéncia de zinco (Zn): folhas
jovens lanceoladas e amarelas (A), folhas maduras com
amarelecimento do limbo foliar e as nervuras verdes (B)
e os cachos com frutos magros com pontas semelhantes
a mamilo ou chupeta (C).

Azul da bananeira

O azul da bananeira € uma desordem fisioldgi
ca causada pelo desequilibrio entre K e Mg, cujo
sintoma é o mosqueamento pardo-violaceo (Figura

14A) da face inferior dos pseudopeciolos e bainhas Figura 14. Bananeiras apresentando pseudopeciolos,

(Gasparotto et al.,, 2016). Em casos severos, 0s bainhas (A) e pseudocaule (B, C) com sintomas de azul
sintomas avancam causando amarelecimento das da bananeira.




Foto: Luiz Alberto Lichtemberg

Temperaturas baixas

As temperaturas de 15 °C e 35 °C sdo aponta-
das como os limites extremos entre os quais a bana-
neira encontra boas condi¢cfes para crescer e pro-
duzir. Segundo Lima et al. (2012), em temperaturas
abaixo de 15 °C, a atividade da planta é paralisada.

Em baixas temperaturas inicialmente ocorre
fechamento total dos estbmatos, paralisacdo par-
cial ou total de sua respiragéo e producéo de co-
agulacéo dos cloroplastos das células. O bloqueio
dos estdbmatos € gradativo, somatdrio e irreversivel,
havendo necessidade de dois ou mais dias de bai-
xas temperaturas para atingir o maximo efeito. Na
impossibilidade de dissolver o coagulo formado, a
circulagédo da seiva fica comprometida e com isso
ha paralisacédo das atividades fisioldgicas da planta,
inclusive o desenvolvimento do cacho e dos frutos.
Em cultivares do subgrupo Cavendish, a descolo-
racdo foliar (perda da clorofila) ocorre abaixo dos
6 °C, enquanto nas cultivares do subgrupo Prata sé
ocorre abaixo de 2 °C, causando amarelecimento
generalizado das folhas de todo o plantio.

Baixas temperaturas também provocam a com-
pactagao da roseta foliar, dificultando o langamento
da inflorescéncia, e o cacho fica engasgado (Figura
15). Os frutos, por sua vez, apresentam pontuacdes
enegrecidas na casca (Figura 16).

Figura 15. Bananeira apresentando sintoma do engas-
gamento do cacho.
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Figura 16. Bananas com pontuac¢des enegrecidas na
casca pela exposi¢céo a baixas temperaturas.

Nos frutos, em temperaturas inferiores a 12 °C,
ha coagulagdo dos cloroplastos de epiderme e da
cica ou nodoa dentro do tecido vascular da casca.
A cica, no pericarpo da fruta, coagula-se e adquire
pigmentacao de cor café-claro nas veias subepidér-
micas. Esse disturbio fisiologico, conhecido como
chilling ou “friagem”, aparece 48 horas apds exposi-
¢ao a baixas temperaturas (Figura 17).
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Figura 17. Banana apresentando o disturbio fisioldgico
conhecido como chilling ou friagem.

Quando a temperatura atinge 4 °C, inicialmente
aparecem as primeiras manchas amarelas nos bor-
dos das folhas, as quais se acentuam com o tempo,
culminando em danos letais a planta (Figura 18).

No armazenamento dos frutos, em cémaras
frias, se ndo houver controle adequado da tempera-
tura, pode ocorrer o fendmeno denominado “queima
do frio”, resultando em manchas escuras na casca
e polpa com textura farinacea (Figura 19). Se as ba-
nanas ficarem congeladas, a casca e a polpa adqui-
rem o aspecto de “cozidas”.

Foto: Eliane Cristina Mdller

Foto: Luiz Alberto Lichtemberg
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Fotos: Eliana Cristina Mdiller (A) e Luiz Alberto Lichtemberg (B)

Figura 18. Bananal totalmente amarelado (A) e planta
morta (B), devido a exposigcdo a baixas temperaturas.

Foto: Daniel August Schurt

Figura 19. Bananas armazenadas em camara fria, com
sintoma de queima do frio.

Deficit hidrico

A bananeira requer expressivo volume de agua,
pois na sua composicao o peso de agua correspon-
de a 87,5% do peso total da planta (Borges et al.,
2011). Teixeira et al. (2002), avaliando a evapotrans-
piracdo da cultura da bananeira, cultivar Pacovan,
em Petrolina, PE, verificaram que o consumo médio
diario, desde o plantio até a colheita do primeiro ca-
cho, foi 35,1 L por planta ao dia. Bananeiras com
sintomas de deficiéncia de agua apresentam inicial-
mente o pseudopeciolo dobrado rente ao pseudo-
caule (Figura 20A); e nos casos mais severos as
folhas amarelam, murcham e secam (Figura 20B).
Além de reducédo acentuada do crescimento, depen-
dendo da intensidade de falta de agua, ha queda
prematura de flores e os frutos ndo se desenvolvem,
comprometendo toda a producao.

T
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Figura 20. Bananeiras afetadas pelo deficit hidrico, apre-
sentando inicialmente a dobra do pseudopeciolo junto

ao pseudocaule (A) e posteriormente amarelecimento,
murcha e seca das folhas (B).

Fotos: Luadir Gasparotto
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Excesso de égua causam a morte subita de plantas em reboleira (Fi-
gura 22A), cujos tecidos internos ficam com aspec-
to de “cozidos” (Figura 22B), ha amarelecimento
generalizado das folhas (Figura 22C) e perda de
sustentacdo e morte completa da familia (touceira)
(Figura 22D).

Bananais situados em baixadas ou préximos a
fontes naturais de agua estéo sujeitos a inundacdes
(Figura 21), cujos danos dependem do tempo de
exposigao.

Fotos: Murilo Rodrigues de Arruda

Fotos: Luiz Antonio Penteado (A) e Luiz Alberto Saes (B, C)

Figura 21. Bananais antes (A) e apés inundacao (B, C).

Descarg as el étri cas Figura 22. Plantas atingidas por raio: morte em rebo-
) . . . leira (A); tecidos internos com aspecto de “cozidos” (B);
Os raios atmosféricos séo descargas elétricas amarelecimento generalizado das folhas (C); perda de

de grande intensidade que, ao atingirem o bananal, sustentagdo da planta e morte completa da familia (D).



Foto: Murilo Rodrigues de Arruda

Foto: Luadir Gasparotto
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Outro tipo de descarga elétrica que ocorre é
qguando o bananal é cortado por rede de transmis-
sdo elétrica. Os fios proximos as copas das plantas
causam amarelecimento e até morte das folhas, po-
dendo afetar o desenvolvimento das plantas atingi-
das (Figura 23).

Figura 23. Bananeiras afetadas por descarga elétrica de
rede de transmisséo.

Raios solares

Nos plantios, principalmente dos platanos no
Amazonas, onde a sigatoka-negra ndo é controlada,
a planta ndo consegue manter mais que 6 a 7 folhas
vidveis durante o ciclo da cultura. Cerca de 40 dias
apos a emissao do cacho, todas as folhas morrem
e o cacho fica completamente exposto aos raios so-
lares. A incidéncia direta dos raios solares sobre os
frutos causa a queima dos tecidos expostos da cas-
ca (Figura 24). Além disso, a casca enfraquecida fa-
cilita a penetragdo de microrganismos oportunistas
causando necrose, que avanca atingindo a polpa.

o\
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Figura 24. Frutos da cultivar D’Angola afetados pelos
raios solares.

Agroquimicos

Os agroquimicos, se aplicados de forma incor-
reta, podem causar fitotoxicidade nas bananeiras,
expressa por diferentes sinais ou sintomas, como
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reducdo ou crescimento desordenado da planta,
aborto de flores e frutos, necroses, deformacdes
dos 6rgéos e até a morte da planta. Os sintomas
de fitotoxidez causados pelos defensivos agricolas,
principalmente os herbicidas, sdo expressos em
poucos dias, e, em algumas situacdes, em questéo
de horas ap0s a aplicagéo.

Toxidez de sédio

Os sintomas de fitotoxicidade causados pelo
sddio iniciam com necrose nos bordos das folhas
velhas, que se expande pelo limbo foliar (Figura 25).
Em casos extremos, pode induzir a morte das plan-
tas. O caso mais comum € a aplicagéo excessiva e
continua de esterco de aves, que contém quantida-
des razoaveis de sédio como componente da racao.
Vale destacar que apenas uma aplicacédo do esterco
nao curtido pode causar fitotoxicidade. Além da fi-
totoxicidade as plantas, o sodio pode contaminar o
solo, tornando-o improprio para o plantio de outras
espécies agricolas.

Figura 25. Folhas da bananeira com sintomas de fitoto-
xicidade causados pelo sédio (Na).

Fotos: Luadir Gasparotto



Foto: Luiz Alberto Lichtemberg
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Toxidez de manganés

Os sintomas de toxidez de manganés s&o vi-
siveis inicialmente em plantas adultas proximo ao
florescimento, mas pouco perceptiveis nas folhas
mais novas e/ou nas folhas dos perfilhos mais jo-
vens. Os sintomas caracteristicos sao representa-
dos por clorose marginal no limbo foliar, que adquire
coloragdo cinza-palha, delimitada por um halo de
coloracdo cinza-escuro, as vezes com projecdes
longitudinais entre as nervuras secundarias. Nas
folhas mais jovens, antes de ocorrer clorose mar-
ginal e subsequente morte prematura do limbo, as
projecdes longitudinais podem induzir a erros na
identificacdo da doencga abidtica em relagao a siga-
toka-negra. Porém, nesse caso especifico, os sin-
tomas séo observados mais claramente nas folhas
mais velhas e apenas nas margens ou periferia do
limbo foliar (Figura 26), ndo ocorrendo sintomas nas
folhas mais novas nem na porcao do limbo situada
proximo a nervura principal, diferentemente do que
ocorre com a sigatoka-negra, cujos sintomas séo
observados a partir das folhas 2 e 3, inclusive proxi-
mo a nervura principal.

Figura 26. Folha de bananeira com sintomas causados
por fitotoxidez de manganés.

Toxidez de defensivos agricolas

As bananeiras sdo muito sensiveis a aplicacdes
inadequadas de defensivos agricolas, principalmen-
te herbicidas. As anomalias podem ser expressas
por crescimento reduzido e deformacdes das folhas
(Figura 27), escaldaduras, aborto de cachos e mor-
te das plantas (Figura 28). Os problemas de fitotoxi-
cidade podem ser graves, resultando em perda total
da familia (touceira) das plantas afetadas.

% Figura 27. Bananeiras
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com folhas apresentando
sintomas de fitotoxicidade

§¢ causados pelo herbicida

glifosato.

Fotos: Luadir Gasparotto

Figura 28. Bananeiras com
sintomas de fitotoxicidade
causados pelo herbicida
2,4D + picloran.

Fotos: Adonis Moreira
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Vento

O vento é um fator climatico a ser considerado
porque, dependendo da velocidade, causa desde
pequenos danos até a destruicdo do plantio. Pode

- p—
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ainda provocar desidratagdo da planta, devido ao
aumento da evaporacao, reduzir a fotossintese e
causar danos mecénicos, como o fendilhamento do
limbo foliar (Figura 29A) e a quebra do pseudocaule,
destruindo o bananal (Figura 29B).

Figura 29. Folhas dilaceradas (A) e bananal destruido (B), ambos pela agéo do vento.

Substrato

A composicdao fisica e quimica do substrato,
principalmente para mudas micropropagadas,

€ importante para produzir mudas saudaveis e
aptas para resistir as intempéries no inicio do

estabelecimento no campo. Pode-se observar
o desenvolvimento de mudas micropropagadas,
transplantadas para substrato que nédo atende
(Figura 30A) e que atende (Figura 30B) as exi-

géncias nutricionais das plantas.

Figura 30. Mudas micropropagadas, transplantadas para substrato que ndo atende (A) e que atende (B) as exigéncias

nutricionais das plantas.

Deficit hidrico x defici-
éncia nutricional

Um problema que ocorre com frequéncia nos
frutos da cultivar Maca e nos platanos, denomina-
cdo dada as bananas do grupo Terra, consumidas
apo6s cocgdo, é a rachadura dos frutos. Isso pode
ser causado por falha na adubacao, principalmente
relacionada ao célcio, colheita tardia ou quando as
plantas com cachos passam por um periodo seco,

cujos frutos desaceleram o crescimento e a casca
fica enrijecida. A deficiéncia de calcio resulta em
cascas mais finas e estruturalmente fracas e mais
sensiveis a estresses. Quando ha um periodo seco
e em seguida as plantas s&o submetidas repentina-
mente a irrigacédo ou chuva, a polpa recebe grande
volume de agua, aumentando o volume interno do
fruto, inchando-o e pressionando a casca enrijecida,
gque acaba rachando (Figura 31).

Fotos: Siglia Souza (A) e Luadir Gasparotto (B)

Fotos: Edson Barcelos (A) e Antonio
Sabino Neto da Costa Rocha (B)



Fotos: Antonio Sabino Neto da Costa Rocha (A) e Luadir Gasparotto (B)
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Figura 31. Frutos rachados do platano cultivar D’Angola.
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