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APRESENTACAO

A fruticultura é uma das atividades agricolas em processo de rapida
expansao no Brasil, principalmente para atender as exportagcdes. A banana,
apesar de ser a segunda fruta mais consumida e constituir parte importante
da renda dos pequenos produtores e da alimentagao da populacao carente,
nao tem acompanhado o mesmo ritmo de expansao. Na grande maioria dos
bananais o manejo adotado, sob todos os aspectos, € inadequado,
refletindo baixa produtividade, emtornode 10 a 12 t/ha.

Além dessas limitagdes, um dos grandes problemas € a incidéncia
de pragas e doengas altamente devastadoras. Entre as pragas, podemos
citar o moleque-da-bananeira (Cosmopolites sordidus), que ocorre em todo
o Pais, e a broca-gigante (Castnia licus), sério problema na Regido Norte.
Entre as doengas destacam-se: o mal-do-panama (Fusarium oxysporum
fsp. cubense), o moko (Ralstonia solanacearum), a sigatoka-amarela
(Mycosphaerella musicola) e a sigatoka-negra (Mycosphaerella fijiensis).

O mal-do-panama dizimou, em todo o Pais, os plantios de banana
da cv. Maga. O moko tem causado altos prejuizos nos bananais das varzeas
dos rios amazonicos e constitui doenga quarentenaria para as demais
regioes, exceto Sergipe, onde é relatada a sua ocorréncia. A sigatoka-
negra, constatada no Brasil em 1998, tem-se expandido rapidamente pelo
Pais, causando prejuizos elevados e deixando produtores e técnicos
bastante preocupados, haja vista a sua alta capacidade de destruigdo. A
sigatoka-amarela, apesar de ndo destruir os plantios como as demais
doengas, onera os custos de produgcdo nas regides que atendem os
mercados mais exigentes e reduz drasticamente a producédo nas demais
regides onde ndo se adota o controle quimico.

Em ambos os documentos, sdo apresentadas as principais
caracteristicas de cada doenca, com a finalidade de munir os técnicos de
informagdes que facilitem o diagndstico e a diferenciagao entre as doengas
vasculares e asfoliares.

Luadir Gasparotto
Pesquisador
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Contribuicao para o reconhecimento das sigatokas
negra e amarela e das doengas vasculares da bananeira
(Musa spp.)

José Clério Rezende Pereira
Luadir Gasparotto

Sigatoka-negra e sigatoka-amarela

Introducgao

A bananeira, Musa spp., € amplamente cultivada no Brasil, ocupando uma area
aproximada de 520 mil hectares e producao de aproximadamente 6 milhdes de toneladas de
banana porano agricola.

No Brasil, a banana é a segunda fruta mais produzida, com consumo per capita de
24,5 kg/ano”. Desempenha papel altamente relevante no agronegdcio brasileiro, além de
atuar como elemento de fixagdo de populagdes no meio rural dos inumeros municipios
produtores; constitui-se, ainda, em fonte de renda e de alimento, por ser uma cultura que
produz durante todo 0 ano. Nas regides tropicais e nas periferias das grandes cidades, onde
predominam populagdes socioeconomicamente carentes, a banana deixa de ser fruta, para
constituir-se em alimento basico, como fonte de carboidrato, vitaminas e sais minerais.

Embora nado ocorram, durante todo o ano, nas diferentes regides produtoras de
banana no Brasil, restricbes com relagcdo a temperatura, luminosidade, precipitagao,
umidade relativa, altitude e ventos, a produtividade ainda € relativamente baixa.

Dentre os fatores que mais contribuem para que haja redug¢ao na produtividade dos
bananais brasileiros destacam-se as doengas foliares, com énfase para as sigatokas negra e
amarela ou mal-de-sigatoka.

Sigatoka-negra

Doenca foliar da bananeira causada pelo fungo Mycosphaerella fijiensis Morelet,
cujo estadio anamorfico ou assexuado é o fungo Paracercospora fijiensis (Morelet) Deighton.

E a doenca mais destrutiva da bananeira, e, nas regiées onde ocorre, devido & maior
agressividade de seu agente etiolégico e também em decorréncia da alta gama de cultivares
de bananeira suscetiveis, supera rapida e muito eficientemente a sigatoka-amarela. As
perdas devidas a doenga podem atingir 100% da produgéo das bananas verdadeiras, como
as cultivares do subgrupo Prata (Prata comum, Pacovan e Prata And); subgrupo Cavendish
(Nanicao, Nanica, Grande Naine e Valery), banana Macga e bananas Caru Roxa e Caru
Verde, entre outras. Com relagao aos platanos ou bananas do subgrupo Terra (D Angola,
Terra, Terrinha, Maranhao e Comprida), as perdas podem atingir 70% ja a partir do primeiro
ciclo produtivo.

Além de infectar os platanos, que constituem a principal base alimentar para
populagdes marginalizadas ou carentes nas regides tropicais do mundo, a sigatoka-negra
induz significativamente elevagbes nos custos de produgdo, pois sao necessarias, nas
regioes tropicais umidas, de 40 a 52 pulverizagdes por ano com fungicidas protetores ou 20 a
28 pulverizagdes por ano com fungicidas sistémicos para a maxima eficiéncia produtiva das
cultivares suscetiveis.

A doenca foi descrita pela primeira vez em 1963, nas llhas Fiji, no Pacifico Sul. Em
1972 foi detectada em Honduras, na América Central; em 1981, na Colémbia; em 1991, na
Venezuela; em 1994 no Peru; e na Bolivia, em 1997. No Brasil, a sigatoka-negra foi detectada
ou descrita pela primeira vez nos Municipios de Tabatinga e Benjamim Constant, no
Amazonas, na regiao fronteirica do Brasil com a Colémbia e o Peru, em 1998. Atualmente
ocorre na Regiao Norte, nos Estados do Amazonas, Acre, Rondbnia, Roraima, Amapa e
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Para. Além dos Estados da Regido Norte, a doenga esta ocorrendo nos Estados do Mato
Grosso, Mato Grosso do Sul, Sdo Paulo, Santa Catarina, Parana, Rio Grande do Sul e nas
regides da Zona da Mata e sul do Estado de Minas Gerais.

Mycosphaerella (Paracercospora) fijiensis produz dois tipos de esporos: conidios e
ascosporos. Os conidios, ou esporos da fase anamorfica ou assexuada, séo produzidos, na
face abaxial ou ventral das folhas, a partir de lesbes de formato irregular, de coloragao
marrom-clara até manchas de coloragdo marrom-escura a negra; portanto, em folhas néao
senescentes ou secas prematuramente.

Os ascoésporos, ou esporos da fase teliomérfica ou sexuada, por sua vez, séo
produzidos nos peritécios, que sao frutificagdes visualizadas como pontuagdes de coloragao
escura a negra, localizadas na face adaxial ou dorsal das folhas senescentes e/ou com
secamento prematuro do limbo foliar.

Ocorre, portanto, producao simultdnea de conidios e ascdésporos na mesma planta.
Os conidios podem sobreviver por até 60 dias, independentemente da temperatura e da
umidade relativa (nos limites de 20°C a 35°C e 40% até 92% de umidade relativa), na
superficie de tecidos de algodao e em folhas secas de bananeira; por até 30 dias na
superficie de papelao, caixa de madeira e de plastico e pneus de carro; até 18 dias sobre
superficie das bananas; e até 10 dias sobre superficie de ferro.

Os ascésporos sdo os principais esporos para a disseminagao de patégenos a
longas distancias. Ndo obstante, por sua longa sobrevivéncia sobre as mais diversas
superficies, os conidios também podem tornar-se uma excelente fonte de indculo, em média
e longa distancias, se medidas legislativas e/ou sanitarias ndo forem tomadas ou seguidas
adequadamente em tempo habil.

O vento tem sido considerado o principal meio de disseminagcao dos esporos,
principalmente os ascésporos. Tem-se demonstrado que a concentracdo de indculo até
quatro quildmetros distante do bananal € idéntica a concentracio de indculo no ar préximo ao
filoplano ou superficie das folhas. Ascésporos podem ser encontrados ou capturados até 60
quildmetros distantes do bananal.

Sintomas macroscoépicos

Inicialmente sao observadas, na face abaxial, predominantemente do lado esquerdo
da folha, nas folhas 1 ou 2, pontuagdes claras ou areas despigmentadas. Essas pontuagdes
transformam-se em estrias de coloragao marrom-clara, com 2 a 3 mm de comprimento. Com
o0 progresso da doenga as estrias expandem-se radial e longitudinalmente, ainda com
coloragdo marrom-clara, e ja podem ser visualizadas também na face abaxial. A partir desse
estagio, as estrias somente expandem-se radialmente e adquirem coloragdo marrom-escura
na face abaxial, assumindo o formato de manchas irregulares. As manchas irregulares
adquirem coloragao negra e coalescem, dando ao limbo foliar uma coloragédo préxima a
negra, o que caracteriza a doenga. Nos estadios mais avangados das manchas negras,
inicia-se o processo de morte prematura de todo o limbo foliar, a partir das bordas.

Embora ndo obrigatoério, ou constante, pode ocorrer a formagao de halo de coloragao
amarela. Apos o inicio da morte do limbo foliar nas regides com coloragédo cinza-palha,
podem ser visualizadas, na face adaxial, pontuagdes escuras representadas pelos peritécios
correspondendo a fase sexuada do patégeno. Do ponto de vista pratico, no campo, as estrias
sao mais facilmente visiveis na face abaxial e no lado esquerdo das folhas.

Didaticamente, pode-se subdividir em seis estadios o progresso da sigatoka-negra:

descoloragao ou pontos despigmentados na face abaxial das folhas 1 a 2;

estrias marrom-claras, com 2 a 3 mm de comprimento;

expansao radial e longitudinal das estrias, que se tornam visiveis nas duas faces dafolha;
a estria adquire coloragao marrom-escura e aspecto de mancha de formato irregular;

as manchas adquirem coloragdo marrom-escura a negra;

as manchas coalescem induzindo a morte prematura do limbo.
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Nas regides do limbo com coloragéo cinza-palha na face adaxial sdo observadas
pontuagdes negras correspondendo as frutificacdes (peritécios) da fase sexuada do
patdgeno.

A partir do estadio de manchas de coloragdo marrom-escura, pode-se observar,
proximo a nervura principal, alta frequéncia de infecgdo ou elevado numero de lesdes ou
manchas por cm’ de area foliar, caracterizando a agressividade da doenga quando
comparada a sigatoka-amarela.

Devido ao fato de a bananeira ndo mais emitir novas folhas apds o florescimento e,
portanto, ndo haver compensagao, a doenga torna-se extremamente severa apos a emissao
do cacho.
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Fotos: Luadir Gasparoto e Murilo R. de Arruda

Fig. 1. Diferentes aspectos do progresso dos sintomas da sigatoka-
negra.
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Fotos: Luadir Gasparoto e Murilo R. de Arruda

Fig. 2. Plantas das cultivares Maca (A), Prata (B), SH 3640 ou Prata Grauda ou Apodi (C) e
Nanica (D), com as folhas destruidas pela sigatoka-negra.
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Fotos: Luadir Gasparoto e Murilo R. de Arruda

: & -

Fig. 3. Sintomas caracteristicos da sigatoka-negra em
cultivares de bananeiras.
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Sigatoka-amarela

A sigatoka-amarela ou mal-da-sigatoka foi descrita inicialmente no Brasil em 1944,
na Regido Amazénica. Em 1952 foi detectada no Estado de S&o Paulo e atualmente ocorre
em todos os Estados brasileiros.

Causada pelo fungo Mycosphaerella musicola Leach, cuja fase anamoarfica
corresponde ao fungo Pseudocercospora musae (Zimn) Deighton, a sigatoka-amarela sé é
economicamente importante nas regides onde a sigatoka-negra nao ocorre. Os prejuizos
devidos a essa doenga sao advindos da morte precoce das folhas com reflexos na producéo,
cuja redugado pode atingir até 50% quando as condigdes climaticas forem estritamente
favoraveis e sobre cultivares suscetiveis.

Quando comparada a sigatoka-negra, apresenta baixa frequéncia de infeccao ou
numero de lesbes por centimetro quadrado de limbo foliar e reduzida gama de cultivares
suscetiveis. Todas as cultivares dos subgrupos Terra ou platanos, subgrupo Figo, além das
cultivares Caipira, Nam, Mysore, Thap Maeo, Prata Zulu, Pacovan Ken, BRS Prata
Caprichosa, BRS Prata Garantida, Prata Preciosa e Prata Grauda, apresentam resisténcia
vertical completa, caracterizada pela total auséncia de lesdes ou sintomas macroscépicos
visiveis na superficie do limbo foliar, com relagao a sigatoka-amarela.

Sintomas macroscoépico

Inicialmente sado observados, nas folhas 3 a 5, pontos apresentando leve
descoloragao entre as nervuras secundarias. Essas areas despigmentadas tornam-se
marrom-escuras e assumem o formato de estria. A estria cresce mais longitudinalmente e
adquire formato quase retangular de coloragdo marrom-escura. A partir desse estadio, as
estrias ou manchas retangulares sé expandem-se radialmente, mais pronunciadamente na
porcdo mediana da mancha. As manchas assumem o formato piriforme ou de lesbes
elipticas. Nas regides do limbo onde sdo formadas as lesdes eliptico-alongadas, dispostas
entre as nervuras secundarias, ocorre morte prematura do limbo foliar. Essas lesdes
necroticas de bordas regulares e formato eliptico a eliptico-alongado apresentam halo
amarelo proeminente caracterizando a doenca.

Em geral, as lesdes necroticas concentram-se a partir do primeiro tergco médio do
limbo, no sentido da bordadura para o centro, existindo, portanto, poucas lesdes préximas a
nervura principal. A presenga de lesdes necroticas de formato eliptico-alongado e
constantemente com halo amarelo proeminente permite distinguir a sigatoka-amarela da
sigatoka-negra.
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Fotos: Luadir Gasparoto

Fig. 4. Diferentes aspectos do progresso dos sintomas da sigatoka-amarela.
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Tabela 1. Caracteristicas diferenciadoras da sigatoka-negra e da sigatoka-amarela.

Caracteristica

Primeiros sintomas

visiveis

Visualizagdo dos
sintomas

Desenvolvimento
das lesdes

Presenca de
halo amarelo

Coalescéncia de
lesdes

Formato final
da lesao

Senescéncia
precoce ou morte
do limbo foliar

Sigatoka-negra

Estrias finas, marrom-claras,
visiveis na face abaxial a partir da
parte apical das folhas 1, 2 até 3.

Maior acuidade na face abaxial ou
ventral das folhas.

A estria evolui para mancha marrom-
escura, finalmente torna-se mancha
escura anegrade formatoirregular.

Nao frequente, pode ocorrer
principalmente em cultivares dos
subgrupos Prata e Terra.

A partir das fases iniciais ou estrias
de coloragdao marrom-café.

Manchas irregulares de coloragéo
marrom-escura a negra.

Ocorre a partir dos bordos do limbo.
Nao ocorrem lesdes necréticas. O
limbo sofre morte prematura ou seca
em toda sua extenséo, a partir das
bordaduras, no sentido da nervura
principal.

Sigatoka-amarela

Estrias de formato quase retangular,
marrom-escuras, visiveis nas faces
abaxial e adaxial das folhas 3, 4 até
5.

Maior acuidade na face adaxial ou
dorsal das folhas.

A estria evolui para mancha marrom-
escura de formato eliptico e
finalmente lesdao necrética de
formato eliptico a elipitico-alongado,
com centro deprimido de coloragao
cinza-palha.

Frequente, ocorre em todas as
lesbes, para todas as -cultivares
suscetiveis.

Pode ocorrer apenas nos estadios
finais ou de lesdes necroticas.

LesbOes necrdoticas, com centro
deprimido, de coloracao cinza-palha
e formato de elipse.

A morte prematura ou seca do limbo
ocorre basicamente nos sitios de
infecgcdes ou lesdes necroéticas de
coloragdo cinza-palha. Antes de
completar a morte, o limbo, via de
regra, adquire coloragdo amarelo-
intensa.

15
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Tabela 2. Caracteristicas oidiferenciadoras dos estadios anamorficos de Mycosphaerella
fijiensis e M. Musicola.

Caracteristica

Formacao

Localizagao

Formato

Coloracao

Dimensdes (um)

Formato

Coloracao

Dimensdes (um)

M. Fijiensis

M. Musicola

Conidiosporos

Produzidos isoladamente ou em
pequenos grupos (2 a 8
conidiéforos). Auséncia de
estroma. Emergem dos
estdmatos a partir de lesdes do
tipo estrias de coloragdo marrom-
clara.

Na face abaxial ou ventral do
limbo foliar.

Retos ou curvos, apresentam de
0 a 5 septos. Predominantemente
geniculados. Raramente
ramificados na base. Apresentam
cicatrizes conspicuas nos pontos

Produzidos em fasciculos densos
ou esporodéquios sobre
estromas de coloracdo marrom-
escura, medindo 15 a 35 ?m.
Produzidos a partir de lesdes
elipticas de coloracdo marrom-
escura.

Nas faces adaxial ou dorsal e
abaxial do limbo sobre lesdes
elipticas de coloracdo marrom-
escura com predominancia para
aface adaxial.

Predominantemente retas. Nao
apresentam septos. Néao
geniculados, sem ramificagao na
base. Nao apresentam cicatrizes
nos pontos de inser¢cao dos

de insergdes dos esporos. esporos.

Clara a marrom-clara. Hialinos

16-62x4-7 521x2 6
Conidios

Obclavados a obclavado-
cilindricos. Retos ou curvos.
Apresentam de 1 a 10 septos
mas comumente 5 septos.
Apresentam hilo basal
proeminente.

Subhialinos a claro-olivaceos

20-132x2,5-5

Cilindricos a obclavado-
cilindricos. Retos ou curvos.
Apresentam 0 a 6 septos. Nao
apresentam hilo basal.

Claro a claro-olivaceo

10-80x2-6
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Cultivares diferenciadoras para sigatoka-negra e sigatoka-amarela

A observacéo e utilizagdo da reacdo de cultivares as sigatokas-negra e amarela
constituem-se em instrumentos uteis e bastante praticos para identificagdo da sigatoka-
negra emregides onde a sigatoka-amarela é de ocorréncia frequente.

Algumas cultivares apresentam resisténcia vertical completa a sigatoka-amarela, o
que significa que essas cultivares nao apresentam lesdo macroscopica ou lesao
aparentemente visivel, ou seja, ndo se pode visualizar quaisquer sintomas de sigatoka em
toda a extenséo do limbo foliar; portanto, sdo denominadas altamente resistentes (AR) a
essadoenca.

As cultivares D'Angola, Terra, Maranhao, Comprida, Terrinha, Pacova, Farta Velhaco
e Pacovacu, todas do subgrupo Terra ou platanos, apresentam resisténcia vertical completa
a sigatoka-amarela. Entretanto, todas essas cultivares apresentam reagao de alta
suscetibilidade a sigatoka-negra, porisso sdao denominadas altamente suscetiveis (AS).

As cultivares do subgrupo Figo, como Figo Cinza, Figo Vermelho, banana Marmelo,
Pelipita, banana Sapo e banana Coruda, apresentam resisténcia vertical completa a
sigatoka-amarela, ou seja, auséncia completa de quaisquer sintomas, e sdo também
altamente resistentes (AR). Com relagao a sigatoka-negra, as cultivares do subgrupo Figo
apresentam sintomas do tipo estrias marrom-escuras até manchas irregulares de coloragao
marrom-escura a negra, apenas nas folhas baixeiras ou nas folhas numero 12 até 15, e sao,
portanto, consideradas como resistentes a sigatoka-negra.

As cultivares Magad ou Ouro da Mata comportam-se como moderadamente
resistentes (MR) a sigatoka-amarela, ou seja, apresentam poucas lesdes necréticas no limbo
foliar, geralmente a partir das folhas 8 até 12, ao passo que, com relagdo a sigatoka-negra,
comportam-se como altamente suscetiveis (AS), com lesdes ou estrias visiveis ja a partir das
folhas 2 até 3.

As cultivares Nam (também conhecida como Baby banana, em Santa Catarina),
Nanicdo 2001 e Prata Grauda ou SH 3640 comportam-se como altamente resistentes a
sigatoka-amarela, n&o apresentando, portanto, nenhum sintoma em toda a extens&do do
limbo foliar, em todas as folhas da planta, ao passo que, com relacéo a sigatoka-negra,
apresentam reagdes de alta suscetibilidade, com sintomas visiveis ja a partir da folha 2 até 3.
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Tabela 3. Reacao de cultivares de bananeira a sigatoka-negra e sigatoka-amarela.

Cultivar Sigatoka-negra Sigatoka-amarela
Terra' AS* AR
D'angola’ AS AR
Terrinha' AS AR
Maranhao' AS AR
Comprida’ AS AR
Pacova' AS AR
Farta Velhaco' AS AR
Pacovucu' AS AR
Maca AS MR
Ouro da Mata AS MR
Ouro MR AS
Nam AS AR
Ourinho MR AS
Nanicdo 2001*’ AS AR
Nanicdo*’ AS S
Grande Naine®’ AS S
Nanica®’ AS S
Caturra®’ AS IS
Williams®’ AS S
Valery®’ AS S
Figo Cinza®® R AR
Figo Vermelho®® R AR
Coruda®® R AR
Sapo®*® R AR
Figo An&o*’ R AR
CaruRoxa AS MR
Caru Verde AS MR
Pioneira AS AR
FHIA18 R S
FHIA 01 R S
Pacovan Ken R AR
BRS Prata Caprichosa R AR
BRS Prata Garantida R AR
Caipira R AR
Mysore R AR
Thap maeo R AR
Prata Zulu R AR
Prata Grauda AS AR
SH 3640 AS AR
Pratacomum AS S
Pacovan AS S
Prata Ana AS S
Prata Sao Tomé AS S
Prata Santa Maria AS S
FHIA 02-AM* R AR
FHIA21° R AR
FHIA 20° R AR
PV 42142° R AR
BRS-Amazonas R AR
Tropical AS R
Pelipita®® R AR
Preciosa R AR

*AS - Altamente suscetivel; AR - Altamente resistente (auséncia de sintomas macroscépicos ou visiveis); R - Resistente (sintomas
macroscopicos e visiveis, de baixa intensidade nas folhas 12 até 16); MR - Moderadamente resistente (sintomas macroscoépicos ou visiveis
a partir das folhas 8 a 12); S- Suscetivel (sintomas macroscopicos ou visiveis com alta intensidade ou coalescéncia ja a partir das folhas 6
até 10); AS- Altamente suscetiveis (sintomas macroscépicos ou visiveis ja a partir das folhas 2 até 3).

'Cultivar do subgrupo Terra; *Cultivar do subgrupo Cavendish; °Cultivar do subgrupo Figo; *Cultivar que produz frutos tipo Nanicéo;
*Cultivares tetrapléides que produzem frutos do tipo Terra; *Genétipo que apresenta também resisténcia a antracnose em pos-colheita;
'Resistentes as ragas 1e 2 de Fusarium oxysporium f.sp. Cubense; *Suscetiveis a raca 2 de Fusarium oxysporium f.sp. cubense.
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Doencas vasculares

Introducao

Doencgas vasculares, em regra, apresentam como sintoma macroscopico final a
murcha permanente, com subsequente morte precoce das plantas. Basicamente as doengas
vasculares do tipo murcha sao resultado do comprometimento ou da reducdo na
funcionalidade dos vasos do xilema. As murchas podem ocorrer por causas bidticas ou
abidticas. Entre as causas abidticas pode-se destacar: murchas por déficit hidrico associado
ou nao a temperaturas elevadas; murchas induzidas por altas concentragdes salinas e/ou
solos salinizados, também associados ou ndao a temperaturas elevadas; e murchas por
deficiéncia aguda de potassio, como é o caso da murcha abiotica da bananeira.

Murcha abidtica causada por déficit hidrico associado ou ndo a temperaturas
elevadas ou solos salinizados apresenta, geralmente, um quadro tipico de intermiténcia, ou
seja, as plantas podem mostrar-se turgidas a noite e ao amanhecer. Entretanto, a murcha
abidtica da bananeira por deficiéncia aguda de potassio €, especificamente no caso de
bananeiras e platanos, uma murcha progressiva e permanente que se manifesta em plantas
adultas por ocasidao do florescimento, independentemente da textura do solo e/ou da
temperatura.

As murchas biéticas podem ser induzidas por fungos, como algumas espécies dos
géneros Fusarium e Verticillium, ou por bactérias, como algumas ragas de Ralstonia
solanacearum.

Geralmente a penetragao dos patdogenos ocorre via sistema radicular, nas radicelas,
com posterior colonizag&o dos vasos do xilema.

No xilema, fungos e bactérias podem produzir enzimas celuloliticas e pectoliticas
que degradam a parede celular do parénquima, e como resultado o citoplasto de células
parenquimatosas passa a constituir-se em empecilho ao fluxo de agua, reduzindo a
funcionalidade do xilema, com reflexos no fluxo transpiratério, o que leva ao quadro de
murcha da parte aérea das plantas.

Alguns fungos e bactérias também produzem enzimas que promovem a oxidagao e
polimerizacdo de compostos fendlicos das células do parénquima produzindo, como
resultado da oxidagao dos fendis, melanina e outros compostos que originam coloragao
marrom-avermelhada a marrom-café dos vasos do xilema, fendmeno também descrito como
descoloragao vascular.

Nas murchas abidticas e murchas bidticas causadas por Erwinia sp. nao ocorre
oxidacdo de compostos fendlicos e, portanto, ndo ha descoloracdo vascular ou
escurecimento dos vasos do xilema.

Na murcha abidtica por deficiéncia de potassio, a sintese de compostos fendlicos &
reduzida significativamente, o que pode ser visualizado no pseudocaule, pela auséncia de
latex ou nédoa. Em corte transversal, no pseudocaule, observa-se que a nédoa ou cica é
substituida por um liquido fluido, sem viscosidade, cristalino, semelhante a agua.

Doengas vasculares podem induzir perdas da ordem de 100% na produtividade em
funcdo da sua maior ou menor incidéncia ou restringir a comercializagdo, quando
classificadas como praga quarentenaria, como ocorre para o moko da bananeira, que, no
Brasil, assume carater epidémico apenas nos Estados do Amazonas, Para e Amapa.

Na bananeira e nos platanos ocorrem pelo menos quatro doengas do tipo murcha,
sendo trés de causa bidtica e uma de causa abidtica. As murchas bidticas sdo causadas,
respectivamente, por Fusarium oxysporum f. sp. cubense, denominada mal-do-panama ou
murcha de Fusarium ou fusariose da bananeira; moko ou murcha bacteriana da bananeira
causada por Ralstonia solanacearum raga 2 e murcha por Erwinia ou podriddo mole do
rizoma, causada por Erwinia carotovora subsp. Carotovora.



Mal-do-panama

O mal-do-panama € uma doenga vascular, causada pelo fungo Fusarium oxysporum
f. sp cubense, descrita pela primeira vez induzindo perdas significativas no Panama em 1904.
E uma doenca de maior importancia econdmica em todas as regides tropicais onde se
cultivam bananeiras, ao ponto de impor mudangas radicais nos habitos de consumo da
banana. A doenga dizimou plantagdes comerciais da cultivar Gros Michel, o que obrigou a
substituicdo dessa cultivar por outras do subgrupo Cavendish, as quais constituem
atualmente base do agronegécio da banana nos mercados consumidores da Europa,
América do Norte e da Asia. No Brasil, o cultivo da banana "Mac¢a” adquiriu aspectos
némades em razao da necessidade de efetuar frequentemente novos plantios dessa cultivar
em regides ou solos sem historico da doencga.

No Brasil, o mal-do-panama foi descrito pela primeira vez em 1930, no Municipio de
Piracicaba, em Sao Paulo, e atualmente pode ser encontrado em quaisquer regides de
cultivo dabananeira no Brasil.

E uma doenca tipica de plantas adultas, nas quais os sintomas macroscoépicos
aparecem proximos do florescimento ou durante este. Os danos devidos ao mal-do-panama
podem atingir 100% da produgao, dependendo da maior ou menor suscetibilidade da cultivar
infestada.

Fusarium oxysporum f. sp. cubense apresenta patotipos ou ragas fisiologicas, sendo
que a raga 1 ataca basicamente as cultivares dos subgrupos Gros Michel e Prata; a raga 2
ataca as cultivares do subgrupo Figo; a raga 3 é patogénica apenas para Heliconia spp; a
raca 4, sob condigéo de hipoxia, pode atacar as cultivares do subgrupo Cavendish. Fusarium
oxysporum f. sp cubense produz esporos do tipo clamidésporo que atuam como estrutura de
sobrevivéncia, o que permite ao fungo sobreviver no solo por até 50 anos, mesmo na
auséncia do hospedeiro. O patégeno é disseminado basicamente por mudas e/ou plantas
jovens assintomaticas, fragmentos de raizes, solo aderido ao rizoma e/ou transportado por
veiculos ou equipamentos de cultivo.

Sintomas

Os sintomas apresentados por plantas infectadas por £ oxysporum f. sp cubense
podem ser observados, externa e internamente, nas folhas, pseudopeciolo, pseudocaule e
rizoma.

Sintomas externos

Observa-se, inicialmente, amarelecimento progressivo das folhas, a partir das mais
velhas, no sentido bordo foliar para a nervura principal.

Com o progresso da doenga ocorre murcha das folhas basais seguida de ruptura ou
quebra do pseudopeciolo préximo ao pseudocaule, o que confere a planta um quadro
sintomatico tipico de um guarda-chuva fechado.

Outro sintoma externo que ocorre com frequéncia é caracterizado pela rachadura ou
fendilhamento longitudinal das bainhas mais externas no pseudocaule, bem préximo ao solo,
sendo que o comprimento e a profundidade da rachadura s&o proporcionais ao diametro ou
tamanho do rizoma. Esse fendilhamento das bainhas externas é resultado do menor
crescimento destas, uma vez que o crescimento das bainhas mais internas, ou mais
préximas a regiao central do pseudocaule, ndo € afetado pela doenca.
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Sintomas internos

Os sintomas internos sao bastante especificos e podem variar desde pontuacgoes a
manchas pardo-avermelhadas até a completa formagao de anéis concéntricos de coloragao
marrom-avermelhada a marrom-escura, nas bainhas no pseudocaule. Essa coloragao é
resultado da oxidagao de compostos fendlicos pelo fungo, o que caracteriza escurecimento
vascular ou descoloracido vascular nos vasos do xilema. No caso especifico do mal-do-
panama, a descoloragao vascular ocorre de forma periférica, formando anéis concéntricos,
nao ocorrendo descoloracédo dos vasos do xilema das bainhas externas e das mais internas
no pseudocaule, mantendo, assim, a regiao central do pseudocaule com coloragédo creme a
branca, dependendo da cultivar. No rizoma a descoloragao vascular com escurecimento dos
vasos do xilema é mais proeminente na regido de maior vascularizagao, ou seja, na interface
estelo-cortex.

No mal-do-panama nao ocorre descoloragdo vascular dos vasos do xilema no
engaco, raquis masculina e feminina e do pseudopeciolo. Também n&o ocorre descoloragao
e/ou podridao seca nos frutos, que, embora de tamanho reduzido, mantém-se palataveis.

Resumidamente, pode-se caracterizar o mal-do-panama na seguinte sequéncia:

e amarelecimento das folhas mais velhas;
e murcha aparente das folhas mais velhas;
e ruptura ou quebra do pseudopeciolo junto ao pseudocaule;

e descoloracao ou escurecimento dos vasos do xilema de forma periférica, nas bainhas
medianamente posicionadas no pseudocaule, produzindo sintoma tipico de anéis
concéntricos;

e descoloragao vascular na regido mais vascularizada do rizoma, ou seja, na interface ou
insercéo do estelo com o cortex;

e auséncia de descoloragdo vascular no pseudopeciolo, engago e raquis masculina e
feminina;

e auséncia de descoloracao vascular e podridao seca nos frutos;

e ocorréncia de rachaduras ou fendilhamento longitudinal das bainhas mais externas
préximo ao solo.
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Fig. 1. Sintomas externo e interno do mal-do-panama. Plantas
apresentando amarelecimento progressivo a partir das bordas
das folhas mais velhas e quebra do peciolo junto ao pseudocaule
(A e B); fendilhamento longitudinal das bainhas mais externas do
pseudocaule (C); formagao de anéis concéntricos de coloragéo
marrom-avermelhada no pseudocaule (D, E, F e G).
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Moko ou murcha bacteriana

O moko, ou murcha bacteriana, causado por Ralstonia solanacearum raca 2, é a
doenca vascular mais destrutiva dos bananais estabelecidos em solos do ecossistema de
varzea inundaveis as margens dos Rios Solimdes e Amazonas, desde o Peru até a llha de
Marajo, no Para. A doenca foi descrita pela primeira vez em 1840 nas Guianas e em 1976 no
Amapa. Embora ocorra em bananais estabelecidos em solos do ecossistema de terra firme, o
moko prevalece no ecossistema de varzea, onde ocorrem pelo menos 94% dos casos
registrados no Estado do Amazonas.

Ralstonia solanacearum apresenta trés racas, sendo que a raga 1 ataca solanaceas
de modo geral; a raga 2 ataca bananeiras, platanos e heliconias; e a raca 3 ataca
basicamente a batateira.

As trésracas de R. solanacearum podem ser distinguidas ou diferenciadas com base
nareagao em folhas de fumo (Nicotina tabacum) nas quais uma suspensao € infiltrada.

A raca 3 induz apenas coloragdo amarela ou amarelecimento do limbo na area
infiltrada 48 horas apds a infiltracédo; a raga 2 induz reacao de hipersensibilidade 12 a 24
horas apds ainfiltracao, enquanto que a raga 1 nao produz sintomas visiveis nas primeiras 24
e 48 horas, mas induz sintomas tipo murcha e necrose aos oito dias apo6s a infiltrag&o.

Araca 2 apresenta varias linhagens ou estirpes. A estirpe D, isolada de Heliconia sp,
causa enfezamento e distor¢ao foliar em plantas jovens. A estirpe B, provavel mutacao da
linhagem D, é altamente virulenta em bananeiras, porém produz pouca exsudagao de pus
bacteriano em bracteas florais e frutos. A estirpe SFR (colénias pequenas fluidas e redondas)
€ também altamente virulenta em bananeiras e platanos e apresenta exsudagao
proeminente de pus bacteriano nas bracteas florais, frutos e engago, sendo, assim,
facilmente disseminada por insetos visitadores das inflorescéncias. A estirpe H, isolada de
Heliconia sp, provavelmente uma mutacao da estirpe B, € altamente virulenta em bananeiras
do subgrupo Figo. A estirpe A, ou Amazodnia, apresenta as mesmas caracteristicas da estirpe
SFR, é altamente virulenta a bananeiras e platanos. Esta estirpe exsuda abundantemente
em bracteas florais e frutos, sendo também passivel de ser disseminada por insetos
visitadores das inflorescéncias.

Ralstonia solanacearum raga 2 pode sobreviver no solo, em rizomas de plantas
infectadas, por até 11 meses em solos do tipo latossolo e até 8 meses em solos do tipo
argissolo. Em solos infestados e/ou fragmentos de raizes infectados, os periodos de
sobrevivéncia sdo reduzidos para dois meses nos argissolos e até quatro meses nos
latossolos.

A disseminacédo da bactéria pode ocorrer através de material botanico, como mudas,
rizomas e restos da cultura com pseudocaule, engago e frutos descartados que séo
carreados a grandes distancias pelos rios durante os periodos de cheias regulares. Mudas
infectadas, porém assintomaticas, também se constituem em veiculo de disseminagao em
médias e grandes distancias. Os equipamentos como facodes, foice e desperfilhadores sédo
altamente eficientes na disseminacao, principalmente das estirpes SFR e A, que exsudam
abundantemente. A agua de irrigacdo e mesmo enxurradas, durante periodos chuvosos,
podem constituir-se em excelente veiculo de disseminagéao; finalmente os insetos visitantes
de inflorescéncia, como aqueles do género Trigona, disseminam eficientemente as estirpes
SFRe A, em curtas e médias distancias.

Todas as cultivares de bananeira e de platano utilizadas comercialmente sao
altamente suscetiveis a R. solanacearumraca 2.

Sintomas
Também para murcha bacteriana ou moko da bananeira, os sintomas podem ser
visualizados externa e internamente.
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Sintomas externos

Em plantas adultas, a doenga manifesta-se por amarelecimento das folhas basais e
murcha das folhas mais novas. Com o progresso todas as folhas mostram sintomas de
murcha e ocorre simultaneamente a ruptura ou quebra do pseudopeciolo junto ao
pseudocaule, o que da a planta o aspecto de um guarda-chuva fechado.

Em solo arenoso, com baixos teores de umidade e matéria organica, ou nos periodos
mais secos do ano, em regra, ndo ocorre ruptura do pseudopeciolo proximo ao pseudocaule
e aqueda das folhas s6 ocorre com a planta completamente morta.

Em plantas jovens, a doenga caracteriza-se por induzir ma formagéao e distor¢ao
foliar seguida de necrose da vela ou cartucho e murchas das folhas subsequentes. Porém
nem sempre ocorre ruptura ou quebra do pseudopeciolo préximo ao pseudocaule.
Diferentemente do mal-do-panama, plantas de todas as idades fenoldgicas, nas touceiras ou
familias, podem apresentar sintomas macroscépicos e em nenhuma delas ocorre rachadura
ou fendilhamento longitudinal das bainhas préximo ao solo.

Durante ou logo apds o florescimento, as bracteas florais, raquis masculina e
feminina podem apresentar, em cachos infectados, sintomas de murcha, com secamento
precoce e coloragdo marrom-escura. Os frutos podem exibir rachaduras, ma formacéao e
maturacao precoce e irregular em todo o cacho ou somente nas pencas infectadas.

Sintomas internos

Rizoma: ocorre escurecimento ou descoloragédo dos vasos do xilema em toda a
secc¢ao, quando em corte transversal, desde o centro até as camadas periféricas, inclusive
nas regides de conexao rizoma principal rizoma dos perfilhos e/ou brota¢des laterais.

Pseudocaule: o escurecimento vascular ou descoloracdo vascular dos vasos do
xilema produz no pseudocaule, visto em corte transversal, uma coloragdo marrom-clara a
marrom-avermelhada porque todos os vasos do xilema sao colonizados por R.
solanacearum. Portanto, a descoloragao vascular ndo é localizada, atingindo, inclusive, o
cilindro central do pseudocaule. Em todas as bainhas ocorre descoloragéo vascular, nao
formando, dessa forma, anéis concéntricos.

Raquis masculina e feminina: ocorre descoloragao vascular em toda a seccéo em
formato de pontuagdes avermelhadas que podem, eventualmente, coalescer.

Engaco: ocorre descolorag&o vascular ou escurecimento dos vasos do xilema em
toda a secc¢ao do engacgo, em corte transversal ou em bisel. Desse modo, otecido do engago
adquire coloragao marrom-avermelhada a marrom-escura.

Frutos: apresentam podridao seca e s&o descartados, por nao serem adequados
para o consumo.

Exsudacao de pus bacteriano: Em geral quando se efetuam cortes transversais ou
em bisel no pseudocaule, principalmente no cilindro central, engago, casca de frutos com
maturacao irregular, deformados ou com podridao seca, observa-se, logo apds cessar a
liberacao de latex ou nédoa, que ocorre cerca de dois minutos apds o corte, a formacgao de
goticulas densas de coloragao pérola-clara devido a exsudagado abundante de células
bacterianas.

Em suma, pode-se dizer que a presenca de descoloragao vascular do xilema de
todas as bainhas, no pseudocaule, nas raquis masculina e feminina e no engaco, além da
presenca constante de exsudacao bacteriana nos 6rgaos infectados, permite distinguir com
seguranga os sintomas do moko ou murcha bacteriana com relagédo ao mal-do-panama.
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Didaticamente podem-se estabelecer as seguintes diferengas entre o moko e o mal-
do-panama:

e O moko ocorre em plantas de quaisquer idades fenolégicas, ao passo que o mal-do-
panama apresenta sintomas macroscépicos predominantemente em plantas adultas
préximo ao florescimento.

e O progresso do mal-do-panama é caracterizado pelo amarelecimento das folhas mais
velhas e ocorre no sentido bordo do limbo foliar - nervura principal, seguido de ruptura do
pseudopeciolo; no moko, o amarelecimento das folhas mais velhas € seguido de murcha
das folhas mais jovens e subsequente ruptura do pseudopeciolo, proximo ao pseudocaule.
No caso do moko, as folhas da planta, inclusive a folha vela ou cartucho, mostram-se
precocemente desidratadas ou murchas.

e Descoloragao vascular no pseudocaule: no moko ocorre no xilema de todas as bainhas,
inclusive na regido central do pseudocaule; ao passo que no mal-do-panama apenas as
bainhas da porcdo mediana ou quase periféricas do pseudocaule apresentam
descoloragao vascular.

e Descoloragao vascular no engago, raquis masculina e feminina: ocorre apenas para o
moko ou murcha bacteriana; no caso do mal-do-panama, os vasos do xilema nesses
orgaos nao sofrem descoloragdo vascular ou escurecimento.

¢ Podriddo seca dos frutos: no mal-do-panama nao ocorre descoloragao do xilema na casca
dos frutos, nem podridao seca dos frutos, que se mantém palataveis em que pese ao seu
tamanho reduzido; enquanto que, no moko, frutos e/ou pencas de forma isolada, quando a
transmissao ocorre via insetos, ou todo o cacho, quando a infecgao ocorre via sistema
radicular, apresentam podridao seca e ndo sdo adequados ao consumo.

e Exsudacao: a formagao de gotas densas de coloragéo pérola-clara, no cilindro central do
pseudocaule, engaco, raquis e frutos infectados ocorre de forma proeminente um a dois
minutos apos cortes transversais ou em bisel em plantas com sintomas de moko, ao passo
que no mal-do-panama, mesmo apos o secamento do latex ou nédoa, ndo ocorre
exsudacao.

e Teste de exsudagdo em agua: no caso especifico de suspeita da ocorréncia de moko,
podem-se tomar secgdes de 2,0 x 1,5 x 0,2 cm do pseudocaule ou do rizoma, ou seccdes
do raquis ou do engaco e colocar em contato com agua cristalina em um béquer ou copo de
vidro. Imediatamente, apos imerséo da secgao em agua, percebe-se a formagao de filetes
de coloragao branco-leitosa caracteristicos da exsudagao de bactérias, a partir dos vasos
do xilema.
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Fotos: Luadir Gasparoto e Murilo R. de Arruda

Fig. 2. Sintomas externo e interno do moko. Plantas
apresentando amarelecimento progressivo em
secgdes das folhas mais velhas, ruptura junto ao
pseudocaule e murcha da vela (A e B); aspectos de
bananeiras atacadas pelo moko (C); sintomas no
rizoma (D); corte transversal do pseudocaule
mostrando escurecimento dos vasos do xilema em
toda seccéao e exsudagao de pus bacteriano (E e F);
corte transversal do engag¢o mostrando
escurecimento dos vasos do xilema em toda a
secgao (GeH).
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Fotos: Luadir Gasparoto e Murilo R. de Arruda

Fig. 3. Diferentes aspectos da podriddo seca nos
frutos, inclusive com exudacao de pus bacteriano
na(C,DeE).




Murcha de Erwinia ou podridao mole do rizoma

Doencga de ocorréncia esporadica, a podriddo mole ou murcha de Erwinia, causada
por Erwinia caratovora subsp. carotovora, pode assumir carater de epidemia quando as
plantas s&o submetidas a condi¢des de estresse.

Erwinia spp. sao bactérias habitantes ou invasoras do solo, e sob condi¢des
favoraveis podem induzir perdas significativas em bananeira.

Em solos argilosos a franco-argilosos, compactados, geralmente sob baixa tensao
de oxigénio por periodos prolongados durante as estagbes chuvosas e/ou em bananais
irrigados, ou ainda estresse provocado por ferimentos com equipamentos de cultivo,
aplicagao indevida de fertilizantes organicos n&o mineralizados, de adubos fosfatados ou
nitrogenados proximos do rizoma constituem-se em condigdes predisponentes ao ataque
por Erwinia spp. A doenga tem sido relatada no Acre, nos perimetros de irrigagéo do Vale do
Sao Francisco e mais recentemente em Manaus, no Amazonas. Embora de ocorréncia
esporadica, a doenga podera atingir proporgdes epidémicas uma vez que todas as plantas da
touceira ou familias, independentemente da idade fenoldgica, sdo passiveis de infecgao e
morrem rapida e precocemente.

Sintomas

Os sintomas externos da murcha de Erwinia s&o muito semelhantes aos descritos
para o moko da bananeira.

Ocorre amarelecimento das folhas mais velhas seguido de murcha das folhas mais
jovens, que se mantém verdes por alguns dias. Com o progresso ocorre ruptura ou quebra do
pseudopeciolo junto ao pseudocaule. Em seguida ocorre a necrose da folha vela ou
cartucho. A ruptura do pseudopeciolo pode ocorrer proximo ao pseudocaule ou na por¢ao
mediana do pseudopeciolo. Apds a ruptura ou quebra do pseudopeciolo, as folhas perdem
completamente a turgidez, inclinam-se para o solo dando a planta aspecto de um guarda-
chuvafechado, sintoma este também descrito para moko e mal-do-panama.

Os sintomas internos sao caracterizados pela auséncia da descoloracao vascular ou
escurecimento dos vasos do xilema em quaisquer 6rgaos ou tecidos da planta, ou seja, no
pseudocaule, rizoma, engago ou haraquis.

A auséncia de descoloracéo se deve ao fato de Erwinia spp. ndo produzir enzimas
que oxidam compostos fenadlicos.

Em cortes transversais no pseudocaule pode-se observar que as bainhas mais
internas, principalmente na regido central do pseudocaule, e o cilindro central, perdem a
rigidez, tornam-se completamente aquosas, desprendem-se com facilidade do conjunto de
bainhas e exalam odor marcadamente fétido.

No rizoma, sdo observados, em varios locais ou sitios de infeccdo, sintomas de
podriddo mole ou aquosa. Devido a grande quantidade de enzimas pectoliticas, a
degradagao da parede das células no rizoma ocorre muito rapidamente, o que resulta em
desintegragéo ou putrefacéo precoce do rizoma e liberagao de odores fétidos. Por causa da
putrefacdo rapida e precoce do rizoma, a morte das plantas € muito rapida quando
comparada aquelas que ocorrem com plantas infectadas por R. Solanacearum.

Resumidamente, pode-se caracterizar a murcha de Erwinia ou podridao mole do
rizoma na seguinte sequéncia:

e Amarelecimento rapido e generalizado das folhas mais velhas.
e Murcha rapida e proeminente do pseudopeciolo.

e Ruptura ou quebra do pseudopeciolo junto do pseudocaule nas folhas mais velhas e na
inserc¢ao do pseudopeciolo com o limbo foliar nas folhas mais jovens.

e Nas plantas jovens a ruptura do pseudopeciolo ocorre, principalmente, na regido de
insercéo do pseudopeciolo com o limbo foliar.
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Murcha de Erwinia ou podridao mole do rizoma

Murcha rapida das folhas jovens, que embora flacidas conservam a coloragéo verde, por
alguns dias, mesmo apdés a ruptura do pseudopeciolo.

Em plantas jovens pode ocorrer necrose da folha vela ou cartucho e distorgdo ou ma
formacao foliar.

Nao ocorre descoloragao vascular dos vasos do xilema.

As bainhas mais internas no pseudocaule mostram-se flacidas e o cilindro central
apresenta-se desintegrado apresentando sintomas de putrefagao ou podridao mole.

Na regidao central do pseudocaule, principalmente em cortes transversais préximo do
rizoma, observa-se a liberagao de liquido ou caldo de coloragao creme-escura a marrom-
amarelada que exala odor marcadamente fétido.

Em plantas jovens crescendo isoladamente e/ou do primeiro ciclo produtivo pode ocorrer,
devido "a podriddo mole do rizoma, tombamento precoce das plantas.
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Fotos: Luadir Gasparoto e Murilo R. de Arruda

—

Fig. 4. Sintomas externo e interno de murcha de Erwinia. Aspectos de bananeiras atacadas pela
doenga (A e B); corte transversal do pseudocaule mostrando descolamento total das bainhas e
presenca de liquido de coloragao creme a marrom e que exala odor fétido (C e D).
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Murcha abidética

A murcha abio6tica da bananeira é uma doenga causada por deficiéncia aguda de
potassio. Aimportancia econémica esta diretamente relacionada a sua incidéncia, na medida
em que os cachos de planta com murcha abiotica ndo se prestam ao consumo. Geralmente
os cachos das plantas com murcha abidtica apresentam-se raquiticos, com frutos pouco
desenvolvidos, maturagao irregular e sabor adstringente. Em regra ocorre secamento
prematuro daraquis culminando com secamento de todo o cacho.

Sintomas

Os sintomas da murcha abidtica também devem ser descritos com relacdo as
caracteristicas externas e internas apresentadas pelas plantas. Os sintomas sao bastante
semelhantes aos apresentados por plantas com moko e principalmente com mal-do-
panama.

Assim como para o mal-do-panama, a murcha abiotica também € uma doenca tipica
de plantas adultas e principalmente préximo ou subseqtiente ao florescimento.

Os sintomas externos sao caracterizados pelo amarelecimento rapido e progressivo
das folhas mais velhas, que adquirem coloragdo amarelo-ouro. Com o progresso da murcha
abidtica, as folhas mais novas adquirem tonalidade amarelo-alaranjada. Depois de alguns
dias inicia-se o processo de seca ou morte prematura das folhas.

A ruptura ou quebra dos pseudopeciolos, principalmente das folhas mais jovens, ndo
ocorre junto ou proximo ao pseudocaule, como no caso do moko, mal-do-panama e murcha
de Erwinia, e sim na insergédo do pseudopeciolo com o limbo foliar no inicio da nervura
principal das folhas.

Os sintomas internos apresentam algumas caracteristicas marcantes que permitem
distinguir a murcha abiética das bidticas. No pseudocaule, em cortes transversais, observa-
se que nao ocorre descoloracio vascular ou escurecimento dos vasos do xilema. Portanto,
nao ocorre reducao de funcionalidade dos vasos do xilema de forma individualizada. Na
murcha abidtica é o tecido que necrosa precocemente, ou seja, a morte precoce ocorre em
toda a extensao da bainha. As bainhas tornam-se flacidas, separam-se facilmente uma das
outras, perdem a rigidez, e o cilindro central do pseudocaule, diferentemente da murcha de
Erwinia, embora mantenha-se integro, separa-se com facilidade do conjunto de bainhas. As
bainhas mais externas adquirem coloracdo ocre a marrom-amarelada e senescem
precocemente. Nota-se que, devido a auséncia de compostos fendlicos, o latex ou nédoa é
substituido por um liquido fluido, sem viscosidade, semelhante a agua; e o pseudocaule
mostra-se aquoso.

Nos cachos de plantas com murcha abiédtica, os frutos apresentam-se raquiticos,
recurvados, com maturagao desuniforme e sabor adstringente, e ndo sdo adequados ao
consumo. Quando ocorre seca prematura da raquis e bracteas florais, via de regra, ha
podridao seca dos frutos. Plantas em estagios finais da doenga podem ser colonizadas por
Erwinia e exalar odor fétido na parte central do pseudocaule, mas, no caso especifico da
murcha abidtica, ndo ocorre podriddo mole do rizoma, assim como diferentemente da
murcha de Erwinia, as plantas jovens ou perfilhos nao exibem sintomas e sao, portanto,
passiveis de serem recuperadas mediante corre¢cao dos niveis de potassio.

Em suma, pode-se caracterizar a murcha abi6tica da bananeira na seguinte
sequéncia:

e Amarelecimento generalizado das folhas mais velhas que adquirem coloragdo amarelo-
ouro, principalmente nas plantas adultas e/ou proximo ao florescimento.

e Amarelecimento palido das folhas mais jovens que adquirem coloragdo amarelo-
alaranjada a amarelo-esverdeada.

¢ Ruptura do pseudopeciolo das folhas mais velhas junto ao pseudocaule.
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Ruptura do pseudopeciolo das folhas mais jovens proximo a insergao limbo-
pseudopeciolo.

Em plantas que ja emitiram cacho pode ocorrer seca do engago e raquis maralina e
subsequente podridao seca doraquis.

Quando os sintomas se manifestam em plantas e frutos desenvolvidos, devido ao acumulo
de nitrogénio amoniacal nos tecidos dos pedunculos dos frutos, ocorre despencamento
prematuro dos frutos.

Auséncia de descoloragao vascular nos vasos do xilema das bainhas.
Auséncia de latex ou nddoa.

Liberagdo de liquido fluido, inodoro e transparente a partir das bainhas seccionadas
transversalmente.

As bainhas mais externas apresentam coloragao ocre a marrom-amarelada.

As bainhas mostram-se flacidas, separam-se uma das outras, porém o cilindro central
mantém sua integridade.

Auséncia de sintomas em plantas jovens e/ou perfilhos.
De forma reduzida pode-se diferenciar a murcha abiética da murcha de Erwinia pelas

seguintes caracteristicas:

Murcha de Erwinia, ou podriddao mole do rizoma, pode incidir em todas as plantas da
familia, independentemente da idade fenoldgica, ao passo que a murcha abidtica ocorre
basicamente em plantas adultas e/ou préximo ao florescimento.

No pseudocaule, na murcha de Erwinia, as bainhas mais internas apresentam-se flacidas
e, no cilindro central, inicia-se o processo de desintegragao ou putrefagdo, enquanto que
na murcha abiotica todas as bainhas mostram-se flacidas, separadas uma das outras,
porém o cilindro central mantém-se integro.

Na murcha abidtica as bainhas mais externas apresentam coloragao ocre a marrom-
amarela, caracterizando necrose do tecido, enquanto que na murcha de Erwinia a necrose
dos tecidos inicia-se no cilindro central.

Na murcha abiética ocorre liberacéo de liquido fluido, transparente e inodoro, ao passo que
na murcha de Erwinia o liquido apresenta-se com coloragdo amarela a creme-escura e
odor fétido.

Na murcha de Erwinia, em plantas que ja emitiram cachos, devido a murcha proeminente e
rapida do engaco, os cachos inclinam-se e dispéem-se proximo ao pseudocaule, enquanto
que na murcha abiética nao ocorre tombamento dos cachos.

Na murcha abidtica, em plantas com frutos ja desenvolvidos, devido ao acumulo de
nitrogénio amoniacal nos tecidos dos pseudocaules dos frutos, ocorre despencamento
prematuro dos frutos, ao passo que na murcha de Erwinia os frutos apresentam-se secos
ou mumificados.
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Fig. 5. Sintomas externo e interno da murcha abidtica. Plantas em estadio avangado de deficiéncia
nutricional de potassio, exibindo ruptura do limbo foliar na inser¢cdo do pseudopeciolo (A e B);
deslocamento da bainha com acumulo de liquido inodoro e transparente (C); diferentes aspectos de
necrose das bainhas do pseudocaule (D, EeF).
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