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Apresentacao

A bananicultura é uma das mais importantes atividades da fruticultura no Brasil,
e também de toda a regido tropical e subtropical, sendo a segunda fruta mais
consumida no mundo, deste modo existe grande interesse em realizar pesquisas
com esta cultura que possam otimizar seu cultivo, elevando a produtividade, a
vida til dos pomares, diminuindo o uso de defensivos quimicos e elevando a
qualidade do produto final. O Amapa j& se destacou na producéo de bananas na
regiao norte do Pais, mas com o aumento dos niveis de doencas teve sua
producédo abalada significativamente, porém seu consumo continua a crescer e
deste modo a Embrapa Amapé nao poderia deixar de direcionar esforgos para
tentar solucionar os problemas da bananicultura no Estado. Uma das limitagdes
para o desenvolvimento dos trabalhos de melhoramento genético tem sido as
técnicas de patogenicidade de doengas empregadas que demandam muito
tempo, e hoje a eficéncia de qualquer programa estéa intimamente associada com
a rapidez de respostas.

Visando oferecer informacdes referentes a este assunto o presente documento
apresenta a descrigdo de vérias metodologias de inoculacdo , com aspectos
técnicos, limitacGes gerais, para avaliar a patogenicidade do causador do Mal-do-
Panamé& em bananeiras, podendo servir como instrumento de decisdo na
metodologia a ser adotada em programas de melhoramento genético da
bananeira no Amapé.

Gilberto Ken-Iti Yokomizo
Chefe Adjunto de Pesquisa e Desenvolvimento
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Métodos de Inoculacao e Testes de
Patogenicidade de Fusarium
oxysporum f. sp. cubense para a
selecdo de plantas visando a
resisténcia ao mal-do-Panama

Jurema do Socorro Azevedo Dias

Introducéo

Para a propagacdo de material livre de Fusarium oxysporum f. sp. cubense
(FOC), a cultura de meristemas in vitro, pode ser usada a partir de explantes
obtidos de épices livres da doenga. A cultura de tecidos é, portanto, uma técnica
de grande importancia na obtengdo de mudas sadias. Assim, vérios trabalhos ja
foram desenvolvidos para a propagacgdo clonal da bananeira.

Trabalhos com variagcdo somaclonal, tém sido desenvolvidos visando a obtengao
de cultivares resistentes ao mal-do-Panamé4, onde de 20.000 plantas testadas
em Taiwan, seis se mostraram altamente resistentes as racas 1e 4 do patdgeno
(Hwang, 1991).

Uma das limitagdes nos trabalhos de melhoramento tem sido o teste de
patogenicidade, pois as plantas provenientes de cultura de tecidos, quando
transplantadas para o solo altamente infestado, somente serdo avaliadas quanto
a resisténcia & doenga, a partir de um longo intervalo de tempo, apés o
transplantio. Porém, diversos trabalhos vém sendo desenvolvidos no sentido de
tornarem estas técnicas mais praticas e mais rapidas, visando uma avaliacdo de
resisténcia & doenca em menor espaco de tempo.

Um método mais répido de avaliagdo quanto & resisténcia a FOC, vem sendo
desenvolvido e utilizado em Taiwan (Hwang, 1991) e na Africa do Sul (Beer,
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[1992); no qual plantas podem ser avaliadas com apenas quatro semanas, apés a
inoculagéo.

Desta forma, este trabalho tem como objetivo discorrer sobre os vérios métodos
de inoculacédo de Fusarium oxysporum f. sp. cubense utilizados para a selecio de
plantas visando & resisténcia ao mal-do-Panama.

Métodos de inoculacéo e testes de patogenicidade de Fusarium oxysporum f.sp.
cubense em bananeiras.

e
Brandes, citado por Rishbeth (1955), estabeleceu que Fusarium oxysporum f. sp.
cubense (FOC) era o agente causal do mal-do-Panama. Sendo o primeiro a
conseguir mostrar os sintomas tipicos dessa enfermidade, utilizando tubos de
cimento com, aproximadamente, 1m de diametro e 1,20m de profundidade,
enterrados no solo, de modo que apenas 15 cm ficassem na superficie do solo.
Os tubos receberam uma mistura de argila com areia lavada, ambas, previamente
esterilizadas. Em seguida, esse substrato foi inoculado com uma cultura do
patégeno, recebendo posteriormente rizomas sadios de bananeiras em seu
interior. Oito meses apés a inoculagdo, os sintomas foram refletidos nas plantas.

\a.,0
Rishbeth (1 9‘55), cita que embora os primeiros testes de patogenicidade,
desenvolvidos por Brandes, tenham refletido os sintomas ocasionados pelo
patégeno. Estes foram considerados trabalhosos, quando se tinham muitas
plantas ou muitos isolados do patégeno para serem testados.

De acordo com o autor, nos testes de patogenicidade realizados em vasos,
mediante o uso de mudas de pequeno tamanho, foi possivel verificar que a
infeccédo do rizoma assemelhava-se aquele dos primeiros estagios da doenga no
campo. Onde os isolados patogénicos do fungo causaram em média 8, 1
infeccdes/rizoma.

Porém, este mesmo autor, menciona que o processo de infeccéo ainda esté
relacionado com o tipo de substrato usado para testes de patogenicidade em
vasos, visto que a flutuacdo da umidade influencia no processo da doenca, da
mesma forma que danos por plasmélise podem reduzir a resisténcia & infeccéo.

Em 1931, Cheesman, citado por Vakili (1965), ja havia relatado sobre uma
prética de selecdo de plantas que foi usada nos programas de fitomelhoramento.
Esta préatica consistia em se fazer aclimatar e crescer plantulas em vasos, antes
do transplantio para o viveiro e, mais tarde, essas mudas eram transplantadas
para uma drea onde a cultivar “Gross Michel” havia sido eliminada pelo Fusarium
oxysporum f. sp. cubense. Porém, segundo Vakili (1965), esse método era
moroso e apresentava a desvantagem de permitir escapes, que poderiam ser
usados como materiais para 0 melhoramento genético.

Métodos de Inoculagdo e Testes de Patogenicidade de Fusarium oxysporum f. sp. cubense para a selegéo de i 1 1
plantas visando & resisténcia ao mal-do-Panamé

Em 1984, Sun e Su, mergulharam plantulas originadas de cultura de meristema
numa suspensdo de indculo (3x10* conidios/ml) antes do replantio, sugerindo ser
um método para identificagdo de resisténcia a murcha. Os autores supunhamA
que os resultados do teste de patogenicidade, apresentados depois d(? um més,
fossem iguais aqueles de plantas de bananeiras ja desenvolvidas. Porém, os
resultados mostraram ser essa uma forma muito severa de inoculagdo, pois
quebrava a resisténcia dos clones de Lady Finger e Cavendish, ndo permitindo
correlacionar a expressao da murcha sob condigdes de campo.

Hwang (1985), citado por Hwang (1991), desenvolveu uma técnica de selegéo
em casa de vegetacdo que parecia ser o procedimento mais seguro de
inoculacdo. Onde plantas para testes eram plantadas em solo contendo 600
ufc/g de solo, sendo examinados os sintomas da doencga, dois meses apés a .
inoculacdo. Por essa técnica, foram testadas cerca de 20.000 plantas, das quais
sete foram resistentes ao mal-do-Panama.

\ QLD
De acordo com (Wardlaw e Smith, 1931; Rishbeth, 1955; Wardlaw, 1972), o
desenvolvimento da doenca é afetado pela composicéo organica e pe.lo pH do
solo, que interfere na populacdo de microrganismos da rizosfera, assim como na
absorcdo de nutrientes pela planta. E, que solos acidos e arenosos favorecem
uma severa e rapida disseminagao da doenca

Chuang (1986), também observou que solos constituidos de 50% de areia, 19%
de silte, 31% de argila, 3,2% de M. O e pH 5,1, também permitem a
proliferacdo do patégeno.

Zambolim e Ventura (1992), afirmam que plantas com desequilibrios nutricionais
sdo mais susceptiveis aos patégenos do que aquelas com nutricdo equilibrada.
No caso do mal-do-Panam4, niveis baixos de P, K, Ca, Zn, Mg e niveis altos de N
e Mn, bem como pH inferior a 6.0, sdo caracteristicas quimicas do solo,
favoraveis a infecgdo da doenga.

Com relagdo as injarias, Sequeira et al. (1958) e Wardlaw (1972) afirmam que
ferimentos vasculares promovem a infeccdo e que ferimentos superficiais e
outros ferimentos que ndo atingem o tecido vascular ndo permitiram a entrai:la
do patégeno. Pois, uma camada de parénquima cortical de apenas' duas a trés
células de espessura, segundo os mesmos autores, parece prevenir
completamente a planta contra a infecgao.

Segundo Wardlaw (1972), a poda efetuada na base das raizes junto com z:s

injurias causadas por insetos no rizoma sao as maiores “portas de' erﬁrada para
o patégeno. Assim como, a presenca do nematdide Radopholus similis encurta o
periodo de tempo para a infecgdo e o aparecimento dos sintomas da murcha de

Fusarium.
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Ainda de acordo com Wardlaw (1972), existe uma correlagdo direta entre a
guantidade de in6culo nas proximidades do sistema radicular com a quantidade
de infeccdo e o tempo de aparecimento dos sintomas. Quanto mais bem
distribuido o fungo estiver no solo, maior a infec¢éo.

De suas observagdes, Sequeira et al. (1958), chegaram as seguintes conclusdes,
de importéncia para os trabalhos de patogenicidade do agente causal do mal-do-
Panama.

1. A tendéncia corrente de descuidar-se das raizes primdrias como importante
“porta de entrada”, precisa ser reexaminada, quando elas sdo injuriadas;

2. O papel da injtria na infecgdo por Fusarium oxysporum f. sp. cubense precisa
ser considerado em todas as investigagdes futuras, ndo apenas como uma
condigdo de penetragdo, mas também como uma fonte de influéncia no estimulo
da germinagdo de esporos, bem como do aumento da probabilidade de sucesso
na penetragao;

3. E imperativo avaliar a importancia das injdrias na penetragéo de raizes laterais
pelo patégeno, e também determinar a aplicabilidade das observagdes desse tipo
de trabalho em bananeiras, cultivadas em diferentes circunstancias e,
principalmente, sob condigbes de solo.

Dos experimentos de inoculagdo desenvolvidos por Rodrigues (1994), foi
desenvolvida uma metodologia que possibilita diferenciar cultivares de
bananeiras resistentes de susceptiveis, apds quatro semanas da inoculagdo. O
método consistiu de inoculagdes em plantas enraizadas sem aclimatagdo,
aclimatadas por um més, e plantas aclimatadas por trés meses. Foram utilizados
dois in6culos do patégeno. A inoculagédo foi feita por imersdo de raizes, por 20
segundos, em suspensdo de in6culo, com 108 conidios/ml, e por deposicdo de
30 g de mistura de arroz/areia, com 4,5x10° ufc, em vasos antes do plantio.
Permitindo com isto, determinar os graus de resisténcia ao mal-do-Panamé entre
as plantas avaliadas.

Dias (2000), objetivando verificar a variabilidade patogénica entre diferentes
isolados de Fusarium oxysporum f. sp. cubense (FOC), realizou um experimento
em telado, onde trés cultivares de bananeiras diferenciadoras de ragas de FOC,
originadas de cultura de tecidos, foram inoculadas apés ferimento na base do
rizoma, préximo 3 insergio das raizes. Foram feitas duas inoculagdes, uma
vertendo-se 100 mL de uma suspensao de 3,5 x 10° esporos/mL, no solo, em
sacos plasticos, ao redor de plantas com 07 meses de idade e outra com 40 mL
Qe uma suspenséo de 1x10° esporos/mL ao redor de plantas com 08 meses de
|daqe. Apés duas semanas da Gltima inoculagdo, a autora verificou que o método
havia permitido realizarem-se avaliagdes tanto de sintomas externos quanto

rium oxysporum f. sp. cubense para a selegdo de | 1 3

Testes de Patogenicidade de Fusa
i plantas visando 2 resisténcia ao mal-do-Panamé

Métodos de Inoc

rvando-se entre os isolados em estudo, maior variabilidade

i s, ndo obse
siling identificando-se desta forma, apenas uma raca do

patogénica entre eles,
patégeno.

Consideragdes Finais

Com base no exposto, verifica-se que a utilizagdo ge mud’as propagadas por
cultura de tecidos e avaliadas em casa-de-vegetagdo, esta se tornando uma
alternativa viavel, facilitando e reduzindo o tempo de ayahacao de’plantas com
sintomas do mal-do-Panamé em relag&o as plantas avaliadas em .mvel de campo.
Assim como, proporciona a producdo e a sele¢do de plantas sadias, a serem
utilizadas em bananais novos a serem implantados.
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