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SIGATOKA-NEGRA E FERRUGEM-ASIATICA:
DUAS DOENCAS DE GRANDE IMPACTO
ECONOMICO

Marta Aguiar Sabo Mendes

Vania Moreira de Freitas

Introducéo

Duas doencas tém merecido especial atencao do Ministério da Agricultura e
Abastecimento (MAPA): A Sigatoka-negra da banana e a Ferrugem-asiatica da soja,
causadas, pelos respectivos fungos exéticos atuais, Mycosphaerella fijiensis M. Morelet
(Paracercospora fijiensis (M. Morelet) Deighton) e Phakopsora pachyrhizi Sydow & P.
Sydow. Estes foram, recentemente, introduzidos no Pais, sendo que, o0 primeiro tem
distribuicdo restrita e 0 segundo se encontra amplamente disseminado no territério
brasileiro.

Sigatoka-negra

O agente causal dessa doenca é um ascomiceto, da ordem Mycosphaerellales e
familia Mycosphaerellaceae, o qual, tem Mycosphaerella fijiensis M. Morelet, como
teleomorfo e Paracercospora fijiensis (M. Morelet) Deighton, como anamorfo. H4 relatos de
gue o patégeno possui variabilidade genética (ZAPATER et al., 2004), mas, ainda ndo
houve a identificacdo de racas.

A Sigatoka-negra ou Black leaf streak encontra-se amplamente disseminada na
Asia, juntamente com a Sigatoka-amarela (M. musicola R. Leach ex J.L. Mulder) e a
Septoriose (M. eumusae Crous & Mour.-Septoria eumusae Crous & Mour.), onde em alguns
paises predomina a primeira e em outros, uma das duas ultimas (CROP..., 2002).

A doenca j& ocorria no continente asiatico e oceano pacifico antes de ser
identificada, pela primeira vez, em 1963, na ilha de Fiji, Oceania. Espalhou-se pela Oceania,
ainda na década de 60, sendo alvo de medidas quarentenérias na Australia, pra evitar a sua
propagacao para o sul do pais (JONES, 1999).

A partir da década de 70 comecou a se dispersar, rapidamente, na Africa e nas
Américas. A primeira deteccdo da doenca no Brasil foi no Amazonas em 1998 (CORDEIRO
et al., 1998). A partir dai se disseminou por toda a Regido Norte, e também, para o Mato
Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Parana, Rio Grande do Sul, Sdo Paulo e Santa
Catarina, impedindo a comercializacdo da banana desses Estados para o resto do pais
(FERRARI e NOGUEIRA, 2004).

Atualmente, a Sigatoka-negra é considerada o maior problema fitopatologico da
bananicultura brasileira. Entretanto, o Ministério da Agricultura em conjunto com as
Instituicbes de defesa sanitéria vegetal dos Estados vém buscando treinar técnicos para
evitar e/ou dificultar a dispersdo da doenga para outros Estados, através da delimitacéo de
areas livre de pragas.

O Brasil é um dos paises que mais cultivam banana no mundo. Trata-se da
segunda fruta mais cultivada no pais. O controle quimico de Sigatoka é responséavel por
50% dos custos de producao da cultura e muitas aplicacdes sdo necessarias durante o seu
ciclo. Apesar disso, a producao fica abaixo do esperado caso a doenca nao existisse, sendo
necessario, portanto, lancar mao do melhoramento genético.

Cordeiro et al. (1995) ja previa a ocorréncia de Sigatoka-negra no Brasil e observou
gue, as cultivares de banana mais plantadas no Pais eram suscetiveis a doenca. Assim, a



Embrapa Mandioca e Fruticultura langou um programa, em 1982, para obtengéo de
variedades resistentes produzidas no Brasil ou introduzidas e Oliveira Silva et al. (2001)
discute o0 melhoramento de banana no Brasil visando variedades resistentes a Sigatoka-
negra, amarela e o Mal-do-panama. Campos-Nogueira (2000) discutem os métodos de
controle para evitar a disseminacgéo da Sigatoka-negra no Estado de Séo Paulo .

A doenca é dificil de ser identificada quando em estagio avancado no campo,
devido a infestacdo das bordas da folha por outros fungos, havendo, quase sempre, a
necessidade de pedir auxilio a pessoal especializado. Os sintomas causados por Sigatoka-
negra sao muito semelhantes aos causados por Sigatoka amarela, Septoriose e mancha de
Phaeoseptoria (Phaeosphaeria musae Sawada-Phaeoseptoria musae Punith.). Além do
mais, 0s agentes causais da Sigatoka-amarela, Sigatoka-negra e septoriose, quando na
fase teleomorfica, tem espécies pertencentes ao género Mycosphaerella spp., dificultando
assim, o diagndstico. Entretanto, os anamorfos podem ser usados para diagnosticar a
doencga. Os fungos que causam Septoriose e Mancha-de-Phaeoseptoria spp. tém os
conidios formados dentro de um picnidio e os que causam Sigatoka sdo hifomicetos
cercospordides que produzem conidios em conidiéforos. Um hilo basal presente nos
conidios e a presenca de cicatrizes nos conidioforos do anamorfo de M. fijiensis sao
caracteristicas taxonémicas que separam M. fijiensis de M. musicola (JONES, 1999). M.
fijiensis e M. musicola podem também, ser distinguidos nos tecidos foliares, por PCR
(JOHANSON e JEGER, 1993; CARLIER et al., 1999).

As manchas de Sigatoka-negra s&o bastante parecidas com as de Sigatoka-
amarela, se diferenciando pela cor, negra e amarela, respectivamente. Na Sigatoka-negra
h& uma maior concentracéo de lesGes na nervura principal das folhas e a cor prevalente das
manchas é marrom, quando observadas pela face inferior. M. fijiensis € mais competitivo do
gue M. musicola, pois, a produgéo de ascdsporos e a expansao das lesdes sdo maiores,
causando danos até em plantas jovens. Quanto a altitude, a Sigatoka-negra tem
demonstrado se desenvolver tanto em regifes de altas (mais frescas) como nas baixas
(CARLIER et al., 1999).

Os sintomas se manifestam em seis estagios (MEREDITH e LAWRENCE, 1969;
FOURE, 1987), comecando por pequenas manchas de coloracdo vermelho-amarronzadas
na face inferior, as quais, vao crescendo e se juntando para formar estrias com linha central
paralela a nervura. Estas estrias se sobrepdem, adquirem coloracdo quase preta (dai a
denominacao da doenca) e passam a ser visiveis na face superior da folha como manchas
elipticas-fusiformes de halo clorético, coloragdo marrom-cinza e centro deprimido, com
formacao de peritécios do fungo. As lesbes vao coalescendo e as manchas se tornam
necroéticas, causando a desfolha, as vezes, total da planta.

A doenca € mais severa em plantas formando cachos, pois, folhas novas ja ndo
sdo mais produzidas para substituir aquelas perdidas devido a doenca. Geralmente, as
manchas oriundas de ascdsporos ocorrem mais no apice foliar e as causadas por conidio
tem distribuicdo casualisada, mas, com predominancia basal (CORDEIRO e KIMATI, 1997).

Os esporos do fungo (conidios e/ou ascésporos) se dispersam, pelo vento e dgua,
para infectar folhas da mesma planta ou adjacentes. Os ascésporos sdo mais virulentos
pois, podem ser liberados mecanicamente, quando a superficie da folha esta molhada e
podem ser carregados muitos quildbmetros em correntes de ar, apesar de, ser considerado
sensivel a radiagdo UV (CROP..., 2002).

O transporte fluvial dos esporos de M. fijiensis foi decisivo na introducéo de
Sigatoka negra no Brasil, através de material vegetal contaminado transportado pelos rios
da regido amazobnica, da Bolivia até a regido Norte do Brasil. Além das folhas e mudas, os
frutos infestados podem carregar o patdgeno superficialmente, bem como, os implementos
agricolas, como caixas, sacos de algodéo, etc. (HANADA et al., 2002; RIVAS et al., 2004).
A doenca se disseminou por toda a Regido Norte do Brasil, porque, encontrou condi¢cdes
ambientais favoraveis, durante o ano todo.



O controle cultural pode ser feito através da eliminacao de bananeiras néo tratadas
ou abandonadas; plantio de mudas certificadas; controle de outras doencas foliares, tal
como, a Sigatoka-amarela; evitar o transporte de mudas, frutas, folhas de bananeira das
regibes afetadas para as nao afetadas, evitando-se também, o transporte de frutos e caixas
sobre folhas de bananeira como material protetor, bem como, evitar a entrada de veiculos
contendo restos de banana ou folhas de bananeira no bananal (HANADA et al., 2002);
deixar o solo com boa drenagem, dando preferéncia para a irrigacao localizada que evita a
propagacao da doenga no pomar; nutricdo adequada, obedecendo a analise de solo e foliar
para a cultura; dimensionar a area plantada (espacamento menos adensado) e combater as
plantas invasoras, bem como, qualquer outra pratica que diminua a formacédo de um micro-
clima favoravel a doenca; desfolha e/ou corte e cirurgia de folhas contaminadas (CALVO e
BOLANOS, 2001); eliminacado de plantas doentes para que se reduza o inéculo e; uso de
quebra ventos (ONUEGBU et al., 2002).

Apesar do aumento nos custos de producédo da cultura, através da aplicagéo de
fungicidas, o controle quimico continua sendo uma das principais alternativas. Os produtos
gquimicos registrados até o momento pelo MAPA sédo: epoxiconazole + pyraclostrobin,
Flutriafol e pyraclostrobin (ROMERO e SUTTON, 1998; SIEROTZKI et al., 2000; GISl et al.,
2002).

As pesquisas, no Brasil, ttm se concentrado praticamente, no desenvolvimento de
variedades resistentes, pois, € um tipo de controle que beneficia os pequenos produtores, ja
gue, ndo aumenta tanto o custo de producao como é o caso do controle quimico.
Instituicbes de pesquisa, tanto nacionais (Embrapa, IAC e Epagri) como internacionais
(Cirad/Flhor em Guadalupe, Antilhas Francesas, Camardes e Africa; IITA na Nigéria e;
Fundacao Hondurense de InvestigagBes Agricolas, FHIA) tem lancado m&o desse recurso.
Entretanto, um entrave impactante € que, as variedades resistentes que tém sido
desenvolvidas atualmente ndo atendem o mercado consumidor. Algumas sao bastante
similares a cultivares aceitaveis pelo mercado. Todavia, por falta de marketing, ainda ndo
estdo conseguindo a aceitacdo necesséria. Mas, espera-se que o0 uso de variedades
resistentes deixara de ser uma alternativa ideal e promissora para tornar-se a principal
ferramenta de controle de Sigatoka negra no Brasil. Uma outra desvantagem é que,
algumas delas, sdo suscetiveis ao Mal-do-panama (OLIVEIRA SILVA et al., 2001). Os
materiais considerados resistentes sdo: FHIA- 01; FHIA- 02; FHIA- 03; FHIA- 18; FHIA- 20;
FHIA- 21; FHIA- 22; Mysore; Prata Zulu; PV03-76; Thap Maeo; Caipira; PV 42142; PV 4253;
PV 4268; Ouro; PV 4285; ST 4208 e Nanicdo IAC 2001.

A avaliacdo de microrganismos potenciais para o controle biologico ainda é
insipiente, com trabalhos restritos a América Central e Venezuela, regides onde a
bananicultura é tradicional e também, a base da economia.

O patogeno tem classificacdo A2, pelo Ministério da Agricultura (MAPA). Portanto,
0 MAPA exige a Analise de Riscos de Pragas (ARP) para o estabelecimento de areas e
locais livres da praga, evitando-se assim, a introducdo da doenca em regides onde ela ainda
ndo ocorre. Os dois Estados brasileiros que conseguiram certificados de area livre de
Sigatoka-negra, emitido pela Secretaria de Defesa Agropecuaria do Ministério da Agricultura
foram, Minas Gerais- Instrugcdo Normativa, 11, 01/04/2005 e Paré- Instrucdo Normativa 4,
20/01/2005 (PARA..., 2005). Enquanto que, o Mato Grosso conseguiu a de local livre
concedido a dois municipios, através das Instru¢des Normativas 28 e 29, publicadas no dia
27/04/2004.

Ferrugem-asiatica

As ferrugens sdo fungos pertencentes ao filo Basidiomycota, inseridos na classe
Urediniomycetes e ordem Uredinales. A Ferrugem-asiética da soja ou Soybean rust é
causada por, Phakopsora pachyrhizi Sydow & P. Sydow, fungo pertencente a familia
Phakopsoraceae e género Phakopsora spp. H& relatos da existéncia de varias ragas para



esse fungo (YORINORI, 2004). No Brasil, ha o registro de, pelo menos, duas (YORINORI,
2004), enquanto que, no Japao, Yamaoka et al. (2002) encontrou 18 racas virulentas do
patdgeno em 9 cultivares de soja (Glycine max) e 2 linhagens de G. soja (espécie
selvagem).

A Ferrugem-asiatica tem ocorrido ha décadas no oriente Asiatico e na Australia e
nos Gltimos anos, tem se dispersado pelas Américas e Africa (PIVONIA e YANG, 2004).
Segundo Yorinori (2004) a Ferrugem foi constatada pela primeira vez nas Américas, em
marco de 2001, causando perdas no Paraguai e ao final da safra, na regido Oeste do
Parand, Brasil. A partir dai, se espalhou por toda a Bolivia, Paraguai, Argentina e Estados
Unidos (SOJA..., 2004). Atualmente, a ferrugem asiatica se encontra praticamente em todo
o Brasil, todavia, j& existem programas de controle que visam um melhor manejo da
doenca.

A presenca de P. pachyrhizi em lavouras de soja vem causando preocupacao, por
causa da facilidade e rapidez da disseminagéo do fungo, falta de cultivares resistentes e/ou
tolerantes, e pela importancia que a soja representa no cenario socio-econdmico nacional e
internacional.

Trata-se de uma ferrugem heteroeciclica, sendo, os estagios picnial e aecial ainda
desconhecidos. Como ocorre com as Ferrugens tropicais, sdo necessarias altas umidades e
temperaturas para ocorréncia de epidemias. No Brasil, acontecem somente as fases
uredinial e em menor proporcao a telial, a qual, necessita de periodos mais frios.

Meios de disperséo e transporte do fungo ocorre por uso de implementos agricolas
contaminados com restos vegetais da cultura como folhas e caules e ndo ha relato de
transmissao por mudas, sementes, raizes e inflorescéncia (GODOY e YORINORI, 2005). O
fungo também pode sobreviver em plantas voluntarias.

As estruturas do fungo sédo facilmente transportadas a longas distancias pelo vento,
por isso é importante que os agricultores e a assisténcia técnica fiquem atentos para
ocorréncia da ferrugem em lavouras vizinhas (GODOY e YORINORI, 2005).

O patdgeno parasita hastes, peciolos, folhas e vagens nos estagios vegetativos, de
florescimento e de frutificacdo, ou seja, em qualquer estadio apdés a emergéncia. A grande
dificuldade para os agricultores é a identificacdo da doenca na lavoura no inicio da
ocorréncia para que possa ser tomada uma medida de controle, pois, 0s sintomas da
Ferrugem podem facilmente ser confundidos com lesdes iniciais de outras doencas
ocorrentes na cultura da soja. A deteccédo pode ser feita através da observacéo dos
urediniosporos nas folhas (GODOY, 2004). Segundo Frederick et al. (2002), a técnica de
diagnose, PCR em tempo real, tem como vantagem, a identificacdo mais precisa da
doenca.

As infeccBes ocorrem mais nas folhas e peciolos e menos nas hastes. Pequenas
lesbes de coloracdo amarelo-marrom e pustulas de urediniésporos séo formadas nas
superficies superior e inferior das folhas, sendo esta Ultima, a mais frequiente. Quando as
lesBes coalescem adquirem coloracdo marrom escura e ficam cobertas pela massa de
esporos de coloragdo amarela a marrom-palida. No final do cultivo, as lesfes se tornam
vermelho-amarronzadas escuras e em forma de crosta, que corresponde a fase telial do
fungo, com télios sendo formados na subepiderme. Em cultivares de soja resistente ao
fungo aparecem somente algumas pontuacdes de coloracéo vermelho-amarronzadas onde
séo formadas algumas pustulas urediniais.

Com o desenvolvimento da doenca, as folhas amarelecem e caem
prematuramente e, com o passar do tempo, o ciclo da cultura é reduzido comprometendo o
completo enchimento das vagens. A doencga se inicia nas folhas mais baixas da planta até
atingir a planta inteira (GODOY, 2004).



Duas Ferrugens ocorrem em soja cultivada e quando foram comparadas,
mostraram diferencas consistentes, sendo uma da Asia, P. pachyrhizi e outra das Américas,
P. meibomiae (Arthur) Arthur.

Segundo Yorinori (2004) somente teste de DNA é capaz de diferenciar P.
meibomiae de P. pachyrhizi. Todavia, outros autores como, Frederick et al. (2002)
enfatizam o uso de caracteristicas morfoldgicas do télio para diferencia-las. Harakava (2005)
comenta que, a fase telial é rara em condi¢Bes de campo no Brasil e, segundo este autor,
infecgBes mistas com estas duas espécies de ferrugem estdo acontecendo no territorio
brasileiro, s6 que, ha a predominancia da ferrugem asiatica, considerada a mais severa.

De acordo com Secchi (2005), estratégias de controle preventivo da doenca podem
ser utilizadas em conjunto como: semear, preferencialmente, cultivares mais precoces e no
inicio da época recomendada e; evitar o prolongamento do periodo de semeadura, pois, a
soja de ciclo longo ou semeada tardiamente, sofrera mais devido a multiplicacéo do fungo
nos primeiros plantios. Nos locais onde néo foi constatada a Ferrugem é necessario iniciar a
vistoria da lavoura desde o inicio da safra e, principalmente, quando a soja estiver proxima
da floracéo. Ao primeiro sinal da doenca e havendo chuva e/ou abundante formacéao de
orvalho, iniciar o controle curativo.

Além das medidas culturais, o uso de variedades resistentes e a aplicacdo de
fungicidas sdo recomendados (YORINORI et al., 2003). Segundo Miles et al. (2003), os
fungicidas mais efetivos para o controle da ferrugem séo: flusilazole + carbendazim,
difenoconazole e triadimenol.

A Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (Embrapa) disponibilizou uma
tabela contendo os fungicidas utilizados no controle da ferrugem asiatica (GODQY, 2004).
Os seguintes produtos foram recomendados para a safra 2004/05: Azoxystrobin,
ciproconazole, propiconazole, difenoconazole, epoxiconazole, pyraclostrobin,
fluguinconazole, flutriafol, myclobutanil, tebuconazole, tetraconazole, Trifloxystrobin e
propiconazole.

Recomenda-se iniciar o controle quimico quando a incidéncia da doenca atingir
5% ou preventivamente, a partir da floracdo ou quando da deteccdo da Ferrugem na regido
produtora (SECCHI, 2005). Além das perdas de produtividade por causa da doenca, o
aumento da utilizacdo de fungicidas na lavoura, eleva o custo de producéo.

O controle genético foi avaliado por Vello et al. (2002), os quais enfatizam o uso da
resisténcia genética ao falar de programas de melhoramento desenvolvidos em Taiwan e
Australia para o controle da Ferrugem-asiética. Esses autores fizeram também, uma
avaliacédo dos cultivares plantados no Brasil e observaram que, as cultivares “Mineira”, “Vila
Rica”, “FT-1", “Ivai”, “IAC-4", “BR-4" e “Unido” sdo resistentes e “Santa Rosa”, “Vicoja” e
“Hardee” sdo moderadamente resistentes a P. meibomiae.

O controle biologico foi avaliado por Sangit e Jha (2002). Esses autores utilizaram
Trichothecium roseum (Pers.) Link e verificaram que, este fungo causou 90% de inibicdo
dos uredinidsporos de P. pachyrhizi. Ja Saksirirat et al. (1996), testou os micoparasitas,
Verticillium lecanii (Zimm.) Viégas e V.psalliotae Treschew como agentes de controle
biolégico de P. pachyrizi e, V. psalliotae € sugerido como um fungo de alto potencial no
controle dessa doenca.

Nao existe nenhuma Legislacdo Federal especifica quanto & Ferrugem asiatica da
soja. Entretanto, o transporte inter-estadual, inter-municipal e internacional de gréos e
sementes de soja, estdo sujeitos a fiscalizacdo pelo Ministério da Agricultura (MAPA), com
0 objetivo de evitar a introducdo, estabelecimento e dispersdo de pragas em locais
anteriormente livres da sua presenca. Contudo, foi criado um projeto de manejo integrado
da Ferrugem da soja, denominando Consoércio Anti-Ferrugem. Este projeto € coordenado
pelo MAPA e conta com a participacdo da Embrapa, fundacdes de apoio a pesquisa,
empresas estaduais de pesquisa, de transferéncia de tecnologias, cooperativas,



universidades, Associacdo Nacional de Defesa Vegetal (Andef) e da Associacéo Brasileira
de Defensivos Genéricos (Aenda). Além da divulgacéo de informacgdes sobre a doencga, 0
projeto tem como objetivo auxiliar a diagnose, através de laboratérios espalhados pelas
diferentes regifes produtoras, e realizar o monitoramento e acompanhamento da doenca ao
longo da safra (GODOQY, 2004).

Além de pesquisas relacionadas a avaliacdo da eficiéncia de fungicidas utilizados
no controle da ferrugem, as principais pesquisas desenvolvidas atualmente, tem enfatizado
0 uso da resisténcia genética, através da obtencao de variedades resistentes e estudo da
variabilidade do patégeno (FURLAN, 2005; HARAKAVA, 2005; TOLEDO, 2005).

A avaliacdo de agentes de controle biologico tem sido feitas, principalmente, no
continente asiatico. Diversos fatores contribuem para isso, ja que, essa cultura é
naturalmente ocorrente nessa regido. Era esperado, portanto, que estudos envolvendo a
cultura da soja sejam mais completos nesse continente. Além do mais, fatores culturais
inerentes a populacado oriental ndo devem ser descartados, ja que, 0s orientais costumam
consumir soja como alimento e, diante preocupacéo da populagdo mundial, de uma
maneira geral, com a qualidade de vida, nao é surpresa que existam pesquisadores
preocupados em fornecer produtos livres da presenga de agrotoxicos. Uma vez que, a
ferrugem asiatica ocorre mais na fase final do ciclo da cultura, quando as vagens, j& estdo
sendo formadas.

Um outro fato importante quanto a ocorréncia dessa doenca é que, novas racas do
patégeno podem ser introduzidas no Brasil, uma vez que, apenas duas ragas foram
relatadas no Pais e ocorrem 18 racas no mundo. Portanto, os programas de melhoramento
devem estar atentos a identificacao de racas, e a interceptacao, através da quarentena, em
todo o material importado utilizado na pesquisa. Esta doencga tem causado danos
consideraveis devido as perdas na produgdo e aos custos para 0 seu controle.

Como acontece com todas doencas caracterizadas como Ferrugem, o poder de
disperséo desse patdgeno pelo vento € muito grande. No entanto, ndo se pode excluir a
influencia do transporte de material contaminado, pois, mesmo que o patdégeno ndo seja
transmitido por sementes, estas podem carrega-lo superficialmente como contaminante. Os
riscos de introducéo, estabelecimento e dispersdo de novas ragcas ndo sdo muito grandes,
pois, o Brasil é um grande produtor e exportador de soja. Todavia, deve-se realizar
gquarentena em todo o material vegetal importado utilizado em programas de melhoramento.
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