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Apresentacdo

Pais, tanto do ponto de vista econdmico como social,

pois, além de fonte de renda, a banana € a dieta basica de
grande parte da populacdo, notadamente das regides Norte ¢ Nordeste.
Devido a presenca da sigatoka-negra, a produgdo estd seriamente
comprometida, pois as cultivares tradicionais sdo altamente suscetiveis a
essa doenga, e as perdas podem atingir 100% da produgdo. Fato este que
levou a Embrapa Amazdnia Ocidental a intensificar as pesquisas nesses
ultimos oito anos.

ﬁ cultura da bananeira apresenta grande relevancia no

A Embrapa Amazoénia Ocidental disponibiliza o livro
SIGATOKA-NEGRA DA BANANEIRA a todos os envolvidos no
segmento da banana, desde os pesquisadores iniciantes e estudantes que
buscam os métodos para trabalhar com o patdégeno e com a doenga, até os
técnicos e produtores que necessitam de informagdes para diagnostica-lano
campo e adotar as medidas de controle disponiveis, eficientes e apropriadas
para cada situagdo, sob o ponto de vista social, ambiental e econdmico,
minimizando, dessa forma, os prejuizos econdmicos que a doencga pode
causar.

Neste livro estdo organizadas e sistematizadas as mais diversas
informacdes sobre a doenga, em mais de 180 paginas, 56 figuras e 15
tabelas. Pode-se constatar, em seu conteudo, que a grande maioria dos
problemas tem respostas que, se adotadas, podem viabilizar a bananicultura
em qualquer regido do Brasil, mesmo sob a pressao da sigatoka-negra.

Aparecida das Gragas Claret de Souza
Chefe-Geral
Embrapa Amazonia Ocidental
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Introducao

fruticultura é uma atividade agricola em processo de rapida

expansdo no Brasil, principalmente para atender as

exportagdes. A banana é a segunda fruta mais consumida,
cujo consumo per capita nacional estd em torno de 25 kg, enquanto que no
Amazonas ¢ de aproximadamente 60 kg. Constitui parte importante da renda
dos pequenos produtores e da alimentacdo da populacdo mais carente,
principalmente do meio rural, sendo de grande importancia para a fixacdo do
homem no campo e para a geragdo de emprego rural, especialmente para os
produtores com menor acesso a tecnologia. Apesar disso, ndo tem
acompanhado o mesmo ritmo de expansdo da fruticultura de exportagdo. Na
grande maioria dos bananais, o0 manejo adotado, sob todos os aspectos, ¢
inadequado, refletindo baixa produtividade, em torno de 10 a 12 t/ha.

Além dessas limita¢des, um dos grandes problemas ¢ a incidéncia de
pragas ¢ doengas altamente devastadoras. Entre as pragas, podemos citar o
moleque-da-bananeira (Cosmopolites sordidus (Germ.)
(Coleoptera:Curculionidae)), que ocorre em todo o Pais, e a broca-gigante
(Castnia licus (Lepidoptera: Castiniidae)), sério problema na Regido Norte.
Entre as doengas, destacam-se o mal-do-panamaé (Fusarium oxysporum f. sp.
cubense (E.F.Smith) Sn. & Hansen), o moko (Ralstonia solanacearum (Smith)
Yabuuchi et al., raga 2), a sigatoka-amarela (Mycosphaerella musicola Leach
ex. Mulder), a sigatoka-negra (Mycosphaerella fijiensis Morelet) e o
nematoide cavernicola (Radopholus similis Cook).

O mal-do-panama dizimou, em todo o Pais, os plantios de banana da
cultivar Mag¢a. O moko tem causado altos prejuizos nos bananais das varzeas
dos rios amazdnicos e constitui doenga quarentenaria para as demais regides,
exceto Sergipe, onde ¢ relatada a sua ocorréncia. A sigatoka-amarela, apesar
de ndo destruir os plantios como as demais doengas, onera os custos de
producdo nas regides que atendem os mercados mais exigentes e reduz
drasticamente a produc¢do naquelas onde nao se adota o controle quimico.

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 alta capacidade de destrui¢@o que
apresenta, adquirindo grande importancia social e econdmica.

Pelo fato de ser uma doenga nova, praticamente todas as pessoas
envolvidas com o agronegocio da banana desconhecem as tecnologias
disponiveis que podem minimizar as perdas ou mesmo evita-las, se as
informacdes fossem ofertadas e, ao mesmo tempo, colocadas rapidamente em
pratica pelos produtores de banana. O conhecimento detalhado da doenga ¢
imprescindivel para o sucesso na exploracdo de um bananal.
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Preparou-se este livro com o objetivo de organizar e sistematizar
informagdes resultantes das pesquisas desenvolvidas com sigatoka-negra na
Embrapa Amazonia Ocidental e das experiéncias adquiridas nas viagens de
assessoramento, cursos ministrados e palestras proferidas na maioria dos estados,
além de consultas a literatura disponivel.
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I. Bananeira

I.1. Histéria e importancia econémica da cultura

A palayra banana ¢ originaria das linguas serra-leonesa e liberiana (costa
ocidental da Africa) (Moreira, 1999). Nao se pode indicar com precisdo o centro
de origem da bananeira, pois se perde na mitologia grega e indiana. Admite-se
que o centro de origem se encontra no sul e sudeste do continente asiatico, se
estendendo desde a India a Papua Nova Guiné, incluindo a Malésia e Indonésia
(Rosales etal., 1998). Segundo Moreira (1999), na época do descobrimento do
Brasil, os portugueses encontraram os indigenas comendo bananas de uma
cultivar muito digestiva e de outra, rica em amido, que precisava ser cozida
antes do consumo, chamada de 'Pacoba’, que na hngua dos Guaranis significa
banana. Os registros de importagdo das primeiras bananeiras para o continente
americano datam de 1494 a 1530. Baseados nos historicos da banana, os
historiadores procuram explicar a etnia asiatica dos indios das Américas,
atribuindo a esses imigrantes a primeira selegdo de bananas no mundo ¢ a
introdugdo das primeiras bananeiras comestiveis no continente americano
(Moreira, 1999).

A histdria dos cultivos de banana estd intimamente ligada a histéria das
populagdes humanas nos tropicos, sendo possivel que a domesticagdo da banana
tenha iniciado de forma paralela a agricultura dos cultivos alimenticios. A
referéncia mais antiga de banana estd no Sanscrito e data de 500 anos antes de
Cristo (De Langue, citado por Rosales et al., 1998). Na Asia, a banana tem sido
altamente venerada desde os tempos remotos. Na crenga tradicional hindu, a
banana era o fruto proibido, e alguns até relatam que as bananeiras cresciam no
Jardim do Eden. Até os dias de hoje, a banana mantém profundo significado
cultural e é um simbolo de fertilidade e prosperidade para muitas comunidades
(Rosalesetal., 1998).

A bananeira ¢ cultivada em todas as regides tropicais do mundo, sendo a
banana a fruta de maior produgdo e comercializagdo mundial, responsavel por
37% do volume total de frutas transacionadas no mercado internacional (Saabor
et al., 2000). Ocupa uma area aproximada de 10 milhdes de hectares com
produgio anual em torno de 87 milhdes de toneladas (Rosales et al., 1998). Os
platanos representam 33% da producéo mundial e as bananas, 67%. A banana e
os platanos, em nivel mundial, sdo considerados o quarto produto alimenticio
mais importante, depois do arroz, trigo e leite (Romero etal., 1998).

17
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Segundo Fullerton & Olsen (1995), a produgdo de banana para atender o
comércio internacional representa apenas 10% da produg@o estimada de bananas e
platanos produzidos anualmente no mundo. Os demais 90% sdo produzidos por
pequenos produtores de agricultura de subsisténcia e em fundos de quintais e
utilizados diretamente no consumo doméstico ou no comércio local. E a base
alimentar e a principal fonte de carboidratos para milhdes de habitantes das
regides tropicais.

Flori et al. (2004) relatam os dados da produ¢do mundial de banana. Em
2000, o principal produtor foi a India, seguida do Equador e Brasil,
respectivamente, com 13,9; 6,8 ¢ 6,3 milhdes de toneladas. Os paises que se
destacam, em maior produtividade, no cendrio mundial da bananicultura sio:
Costa Rlca Equador, India e Coldmbia. Os principais paises exportadores sdo:
Equador, Costa Rica, Colombia e Filipinas, respectivamente, com cerca de 4,1;
2,6;19¢ 1,4 milhdes de toneladas de frutos. Os principais importadores sdo:
Estados Unidos, Alemanha, Bélgica, Luxemburgo e Jap3o, respectivamente, com
4,51; 0,99, 0,98 e 0,98 milhdes de toneladas. A producdo mundial de bananas ¢
assim distribuida: América Latina e Caribe 35%, Asia 30%, Africa 33%, Oceania
1% e Europa 1% (Rosales etal., 1998).

Nas zonas tropicais tmidas do Oeste da Africa se encontra ampla
diversidade de platanos. Nas terras altas do Oeste africano existem mais de 60
cultivares que parecem ser exclusivas daquela regido, cuja origem ¢ repleta de
mistérios (Rosales et al., 1998). Supde-se que os platanos tém sido cultivados
nessa regido por mais de 3 mil anos, mas os responsaveis pelo seu cultivo sdo
desconhecidos. Na Africa, as bananas e os platanos fornecem mais de 25% das
necessidades caldricas para milhdes de pessoas das areas rurais ¢ urbanas. As
bananas e platanos sdo cultivos alimenticios basicos nessa regido, onde se produz
cerca de 15 milhdes de toneladas por ano, sendo que 99% dessa produgio ¢
consumida no mercado local (Rosales et al., 1998). Os platanos sdo tdo
importantes na alimentacdo dos africanos que a Aftrica responde por 50% da
producdo mundial (Mobambo et al.,1993b). Em paises como Uganda, Burundi e
Ruanda, estima-se que o consumo per capita ¢ superior a 250 kg, o maior do
mundo (Rosales et al., 1998). Naqueles paises, o 'El Matoke' € o principal alimento
basico, elaborado a base de banana, que se consome diariamente. Os platanos sdo
escassos na Asia, assim como em outras partes da Africa.

Na Agia, a bananeira ¢ a fruteira mais cultivada nas Filipinas Tailandia,
Indonésia e India, enquanto que na Maldsia ocupa o segundo lugar. Cerca de 95%
da produg@o da Asia, aproximadamente 26 milhdes de toneladas, ¢ consumida no
mercado local. As bananas do subgrupo Cavendish sdo predominantes, em torno
de 40% do total da producéo; as bananas de coccéio ocupam 34%; Gros Michel e
outras bananas contabilizam 22% do total e os platanos sdo os menos importantes,
com apenas 4% da producdo (Rosales et al., 1998).
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As bananas para exportagdo, que representam cerca de 13% da
producdo mundial, sdo produzidas, predominantemente, na América Latina e
Caribe. Sdo aproximadamente 33,1 milhdes de toneladas, das quais 56% séo
bananas do tipo Cavendish. Nessas regides, o cultivo de banana e platanos ¢
extremamente importante para a seguranca alimentar e econdmica de cerca de
200 milhdes de pessoas (Rosales et al., 1998). Nessa regido, sdo exportadas 10
milhdes de toneladas de banana (83% das exportagdes mundiais),
representando apenas 30% do total da producéo regional. No Caribe, os trés
paises mais pobres, Cuba, Haiti ¢ Republica Dominicana, produzem
anualmente quase 1,5 milhdo de toneladas de bananas e platanos, e menos de
1% ¢é exportada. O Equador, maior exportador mundial, comercializa no
mercado internacional apenas metade da producdo, sendo o restante para
atender o consumo local. A Colombia, com uma area de 450 mil ha estabelecida
com platanos e uma producdo de 3,6 milhdes de t/ano, destina 96% dessa
produgdo para o mercado interno e exporta apenas 4% da producéo. O Brasil,
terceiro produtor mundial, exporta apenas 1% da sua produgo.

A América Latina ¢ o Caribe estdo entre os maiores produtores de
platanos do mundo, com 7,3 milhdes de toneladas/ano, superados apenas pelos
8,1 milhdes produzidos na Africa Central e no Oeste africano (Rosales et al.,
1998). O consumo de platanos na regifio atinge o maximo em algumas partes da
Colombia, com média per capita de 160 kg. Na Republica Dominicana, Haiti,
Panama e Venezuela os platanos sdo importantes para a dieta da populagdo
(Rosalesetal., 1998).

A bananeira ¢ cultivada em todos os estados do Brasil, ocupando uma
area de 520 mil hectares e uma produgéo estimada de 6,8 milhdes de toneladas.
A baixa produtividade esta relacionada ao sistema de cultivo de subsisténcia
adotado. Os Estados de Sdo Paulo, Bahia, Para, Santa Catarina, Minas Gerais,
Pernambuco, Ceara, Paraiba e Rio de Janeiro sdo os maiores produtores (Flori
et al., 2004). Nesses estados existem bananais altamente produtivos, onde as
atividades sdo desenvolvidas em nivel empresarial. Nas Regides Norte e
Nordeste do Brasil a banana ¢ consumida como alimento bésico, assumindo a
mesma importancia que tem na Africa e nos paises pobres da Asia, América
Latina e Caribe.

19
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1.2 Descricio da planta

As bananeiras de frutos comestiveis pertencem a classe das
Monocotiledoneas, ordem Scitaminales, familia Musaceae, subfamilia Musoidea
e género Musa. Todas as bananas comestiveis pertencem as espécies Musa
acuminata Colla ¢ M. balbisiana Colla, ambas com 11 cromossomos. A M.
acuminata ¢ representada pelo grupo gendmico A, cuja ploidia pode ser AA, AAA
e AAAA. A M. balbisiana ¢ representada pelo grupo genomico B, cuja ploidia
pode ser BB, BBB ¢ BBBB. Ambas as espécies cruzam entre si, na natureza e
também em condi¢des de laboratdrio, produzindo os hibridos: AB, AAB, ABB,
ABBB,AABB ¢ AAAB (Moreira, 1999).

Botanicamente, a bananeira € uma monocotiledonea monoica, isto é,
possui flores masculinas e femininas em um mesmo individuo, herbacea,
caracterizada pela exuberancia de suas formas e dimensdes das folhas (Dantas et
al., 1999). Possui tronco curto e subterrdneo denominado rizoma, 6rgdo de
reserva onde se inserem as raizes. O pseudocaule, resultante da unido das bainhas
foliares, termina com uma copa de folhas longas e largas. O cacho ¢ formado a
partir de inflorescéncias, com bracteas ovaladas de colorag@o normalmente roxo-
avermelhada, em cujas axilas nascem as flores. O cacho ¢ formado por pencas
com numero variado de frutos. Durante o desenvolvimento da planta ha formagao
de perfilhos que possibilitam a constante renovagao e a perpetuagdo dos bananais.

A folha da bananeira ¢ formada por bainha foliar, pseudopeciolo, nervura e
limbo foliar (Dantas et al., 1999). As bainhas foliares sdo de bases largas e
envolventes, formando o pseudocaule. Em determinada altura, a bainha se afasta
do pseudocaule formando o pseudopeciolo, que se alonga dando origem a nervura
principal. A nervura principal se expande em ambos os lados, formando o limbo
foliar. As folhas da bananeira, ao se desenrolarem totalmente, ja tém suas
dimensdes definidas, isto €, ndo crescem mais (Moreira, 1999). Todo o limbo é
sulcado por nervuras secundarias e paralelas, quase perpendiculares, indo da
nervura central até as margens. Os estdmatos estdo presentes em ambas as faces
da folha; porém com maior frequenc1a na pagina inferior, em média 220/mm’, e na
superior, em média 54/mm’ (Moreira, 1999).

A bananeira ¢ uma planta tipicamente tropical, exigindo calor constante e
elevada umidade para seu pleno desenvolvimento. As condi¢gdes favoraveis ao
seu cultivo s3o normalmente encontradas na faixa compreendida entre os
paralelos de 30° de latitude norte ¢ sul, cuja temperatura situa-se entre os limites
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de 10°C e 40°C. Uma bananeira pode emitir de 30 a 70 folhas para completar o seu
ciclo (Moreira, 1999). A duragao de formagao e emissdo de uma folha depende da
temperatura, disponibilidade de 4gua e nutrientes no solo e da cultivar. Sob
condigdesquentes e imidas, como na Amazonia, folhas sdo emitidas a cada 7 a 8
dias, porém, nas regides como Sul e Sudeste, que apresentam épocas
chuvosa/quente e seca/fria definidas, esse periodo ¢ bem superior. Na Regido
Amazonica as cultivares exploradas comercialmente emitem em torno de 40
folhas para completar o ciclo, que ¢ de aproximadamente 350 dias, ao passo que na
Regido Sul chega até 520 dias.

E importante o conhecimento fenoldgico da bananeira, principalmente da
sua ontogenia foliar ¢ a forma de distribuicdo das folhas na copa, quando se
estudam os patogenos foliares que afetam a cultura. De acordo com Brun, citado
por Gauhl etal. (1993), as fases de desenvolvimento da vela, para que a folha atinja
o desenvolvimento completo, compreendem cinco estadios (Tabela 1 e Fig. 1).

Tabela 1. Estadios de desenvolvimento da vela.

Estadios Descrigdo das fases de desenvolvimento
1 A vela tem pelo menos 10 cm de comprimento, mas permanece enrolada no
peciolo ou presa aeste.
2 A vela ¢ mais longa, mas ainda nfo atingiu o comprimento maximo. Esta

fortemente enrolada, livre do peciolo da folha nimero um e na posigao reta.

3 A vela esta completamente livre. Atinge seu comprimento maximo, € o
diametro do seu apice aumentou consideravelmente, seguido da abertura da
espiral.

4 O lado esquerdo da folha esta quase aberto. A folha forma um canudo estreito.

5 A parte superior da folha esta desenrolada. Mas a base continua enrolada. A

folha forma um canudo largo.
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Desenhos: Adauto M. Tavares
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Para facilitar a identificagdo da posi¢do das folhas na planta, estas sdo
numeradas de cima para baixo (Fig. 2). Vale ressaltar que, enquanto a planta
esta na fase de crescimento, a numeragao da folha varia conforme a posi¢do que
assume, ou seja, a folha nimero um sera sempre a primeira folha
completamente aberta logo abaixo da vela.

1 N > vela

Desenho: Adauto M. Tavares

Fig. 2. Posi¢io numérica das folhas da bananeira. A folha mimero um sempre € a mais proxima
davela.
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I1. Sigatoka-negra

I1.1. Histérico de ocorréncia e importincia econémica

A sigatoka-negra, causada pelo fungo Mycosphaerella fijiensis Morelet
(fase anamorfica: Paracercospora fijiensis (Morelet) Deighton), é a doenga mais
importante da bananeira e dos platanos na maioria das regides produtoras de
banana do mundo. Afeta as cultivares do subgrupo Cavendish que séo produzidas
para exportagdo e a maioria das cultivares de banana e platanos, consumidas
cozidas, fritas, assadas ou ao natural. E conhecida na lingua portuguesa como
sigatoka-negra, mancha negra das folhas (Martinez, 1988) ¢ estria negra
(Cordeiro & Kimati, 1997); na inglesa como black leaf streak e black sigatoka
(Stover, 1972; Mulder & Stover, 1976); na espanhola como sigatoka negra, raya
negra e rayado negro del platanero (Orozco-Santos, 1998a); na francesa como
cercosporiose noire e maladies des raies noires (Frossard 1980) e na alema como
Schwarzstreifigkeit e Schwarzen Sigatoka-Krankheit (Kranzetal.,1977).

Apesar de a doenga ser um sério problema, nos plantios comerciais que
atendem os consumidores de maior poder aquisitivo, € controlada com a aplicagido
de fungicidas. Seu maior impacto tem sido nos paises da Africa, Asia, América
Latina e Caribe, onde bananas e platanos sdo a base alimentar das pessoas de
menor poder aquisitivo, que ndo tém recursos técnicos e financeiros para
utilizagdo de fungicidas. Nessas situagdes, o uso de cultivares resistentes ¢ o inico
meio viavel de controle. As estratégias usadas para controle da sigatoka-negra em
bananas (tipo Cavendish AAA) nfo sdo convenientes para a produgdo de
platanos. Os custos de controle sdo incompativeis com o cultivo dos platanos
porque a produtividade é muito baixa.

Em todas as regides do mundo onde ocorre, a sigatoka-negra constitui-se
no principal fator de queda na produtividade dos bananais ¢ dos platanos, com
reducdo de até¢ 100% na produgao, a partir do prlmelro ciclo de cultivo. A doenga,
quando comparada com a sigatoka-amarela, é extremamente destrutiva, pois
provoca morte prematura das folhas, ataca um niumero muito maior de cultivares
de bananeiras e, nas regides quentes e umidas, como na Amazodnia, exige 52
pulverizagdes por ano com fungicidas protetores ou 26 com sistémicos para seu
efetivo controle. Na Costa Rica sdo necessarias até 56 pulverizagdes anuais.
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O impacto da sigatoka-negra tem sido mais critico na producdo dos
platanos, pois os produtores destes normalmente praticam agricultura de
subsisténcia e ndo dispdem de recursos e tecnologias necessarias para controlar
adoenga.

Segundo Jones (2003), devido a incidéncia da sigatoka-negra, as Ilhas
Fiji deixaram de exportar bananas em 1974 ¢ Samoa em 1984. As exportacdes
de Tonga e das ilhas Cook cairam drasticamente porque os frutos colhidos néo
atingiam a qualidade exigida pelos paises importadores. No Pacifico Sul, em
1972, mesmo pulverizando, apenas 49% dos frutos produzidos atingiram a
qualidade de exportagao.

A partir da década de 80, no México, Orozco-Santos & Murphy (1998)
relatam que a sigatoka-negra ocasionou a destrui¢do de cerca de 2 mil ha de
platanos no Estado de Tabasco. Em 1989, no Estado de Tolima, foram
dizimados 3 mil ha, com perdas estimadas de 50 mil toneladas, e dois anos mais
tarde outros 5 mil ha foram abandonados, ocasionando uma redugéo de 50% da
area cultivada. Em 1990, em Cuba, foram estabelecidos mais de 43 mil ha de
platanos, alguns anos mais tarde a area foi reduzida para 7.740 ha devido a
incidéncia da sigatoka-negra (Vicente et al., 2003). Com a sigatoka-negra no
Meéxico, estima-se que as despesas no controle quimico ficam em torno de 35%
a 45% do total dos custos de produgdo. Segundo Orozco-Santos & Murphy
(1998), no México, gastam-se anualmente cerca de 43 milhdes de dodlares no
controle quimico da doenca, aplicando-se ao redor de 430 mil kg de ingrediente
ativo, na sua maioria fungicidas de a¢ao sistémica, ¢ outros 13 milhdes de litros
de 6leo mineral. Burt et al. (1999) relatam que no periodo de 1970 a 1985 foram
gastos cerca de 350 milhdes de dolares para controlar a sigatoka-negra na
América Central, Coldmbia e México. Em Cuba, em 1991 e 1992, o primeiro e
segundo anos apos o primeiro surto da sigatoka-negra, os custos para controlar a
doenca foram de US$640,00 e US$801,00/ha/ano, respectivamente (Vicente et
al., 2003). Além do aumento dos custos de produgdo, com a aplicacdo dos
defensivos ocorrem problemas de contaminag@o ambiental e danos a saude
humana.

A produgao de platanos tem sido seriamente afetada pela sigatoka-negra.
O patogeno tem causado decréscimo consideravel na disponibilidade de
platanos para o consumo local, com aumento substancial no pre¢o (Jones,
2003). Na Colombia, apds constatacdo da sigatoka-negra, a producdo de
platanos reduziu-se sensivelmente, tornando o produto mais caro e obrigando
muitos consumidores a mudar para produtos mais baratos. Na Republica
Dominicana, as despesas para o controle da sigatoka-negra em platanos
representam 27% do custo de produgéo e as perdas sdo estimadas em 38% na
produgdo de platanos, sendo maiores nos platanos para exportagdo (Céspedes &
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Suérez, 2003a). Na Costa do Marfim e Camardes as perdas na produg¢ao variam de
50% a 100% (Mouliom-Pefoura et al., 1996a; 1996b). No Panama, em 1979, a
producdo anual de platanos era de 100.910 toneladas e com a entrada da sigatoka-
negra, em 1984, a producéo diminuiu para 31.134 toneladas, representando uma
reducdo de 69% (Bureau, 1990).

Em geral, no México, América Central, Caribe, Colombia e Equador, a
produgdo de platanos diminuiu em 30% e, em Cuba, a sigatoka-negra tem causado
drastica reducgdo na area plantada e na producéo (Jacome, 1998). Mobambo et al.
(1994a) estimaram que na Nigéria as perdas no rendimento dos platanos, devido
ao ataque da sigatoka-negra, chegam a 33% no primeiro ciclo e a 76% no segundo
ciclo. Em Cuba, constataram-se perdas de 60% da producdo; porém, quando a
produgao se destina a comercializagdo, as perdas sdo de 100%, porque a qualidade
dos frutos ¢ seriamente afetada, tornando-os rejeitados pelos consumidores
(Vicente, 1998).

Segundo Jacome (1998), em paises como Costa Rica, Honduras, Colombia,
Equador, Panama, Cuba, Venezuela e Nicardgua, os custos de produgdo
aumentam ano a ano, devido aos danos ocasionados pela sigatoka-negra. O
impacto dessa doenga representa 27% dos custos de producdo. O niimero de
aplicagdes aumentou para 35 a 45 pulverizagdes/ano, comparado as 6 a 15
aplicacdes para a sigatoka-amarela. Em 1998, os produtores passaram a investir
US$ 1.000,00/ha/ano, enquanto que, em 1988, os custos estavam em torno de
US$450-600,00/ ha/ano.

No Amazonas, cerca de um ano apds a constatagdo da doenga nos plantios
estabelecidos com cultivares suscetiveis, como Prata (Fig. 3), Mag¢a (Fig. 4),
Nanica (Fig. 5), Prata Grauda ou Prata Apodi ou SH 3640 (Fig. 6) e o platano
D'Angola (Fig. 7), as perdas na producédo atingiram 100% e em pouco tempo os
plantios foram abandonados. Cavalcante et al. (2004), diagnosticando o impacto
da sigatoka-negra na bananicultura do Estado do Acre, constataram que, no
periodo de 2000/2001, houve reducdo da 42% na produgdo total do Estado e de
47% no valor da producdo de 2001. No Municipio de Caroebe, no Estado de
Roraima, a incidéncia da sigatoka-negra nas cultivares Pacovan, Prata Comum e
Maga causou cerca de 75% de reducdo no peso dos cachos.
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Foto: L. Gasparotto

Fig. 3. Cacho da cultivar Prata, cuja planta foi afetada pela sigatoka-negra
(Mycosphaerella fijiensis), apresentando frutos pequenos, desuniformes e
maturacao precoce.

Foto: L. Gasparotto
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Fig. 4. Planta da cultivar Magd, com as folhas totalmente destruidas pela
sigatoka-negra (Mycosphaerella fijiensis), com cacho reduzido e frutos
pequenos.

27



28 SIGATOKA-NEGRA DA BANANEIRA

Foto: L. Gasparotto
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Fig. 5. Planta da cultivar Nanica, com as folhas totalmente destruidas pela si;gatoka-negra
(Mycosphaerella fijiensis) e com o cacho de tamanho reduzido.
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Fig. 6. Planta da cultivar Prata Grauda ou Prata Apodi ou SH 3640, com as folhas
totalmente destruidas pela sigatoka-negra (Mycosphaerella fijiensis).
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Foto: L. Gasparotto

Fig. 7. Planta do platano cultivar D'Angola severamente atacada pela sigatoka-negra
(Mycosphaerella fijiensis), com todas as folhas mortas, cacho de tamanho reduzido e
frutos magros.

O mercado importador tem alto poder aquisitivo, exigindo frutos de
qualidade superior. Nessas circunstancias, ha necessidade de um elevado nivel de
controle da doenga, conseguido com a aplicag@o intensiva de fungicidas e adog¢ao
de praticas culturais para maximizar a producdo, com a finalidade de viabilizar
economicamente a exploragdo da cultura, pois essas praticas oneram os custos de
produgdo. Em algumas regides pobres, apesar de a doenga reduzir a qualidade ¢ o
tamanho dos frutos das cultivares suscetiveis, estes ainda sdo aceitos no mercado
local. Assim, os produtores continuam produzindo em pequena escala, sem
controlar a sigatoka-negra, porém praticando uma agricultura de subsisténcia.
Esse fato pode ser observado com as bananas produzidas no Municipio de
Caroebe, Estado de Roraima, as quais sdo comercializadas no mercado de Manaus
e de Boa Vista, semelhante ao relatado por Molina & Fabregar (2003), nas
Filipinas.



SIGATOKA-NEGRA DA BANANEIRA

I1. 2. Distribuicéo geografica

A doenga foi descrita, pela primeira vez, em 1963 no Vale de Sigatoka,
na ilha de Vitu Levu em Fiji (Rhodes, 1964), mesmo local onde a sigatoka-
amarela foi registrada. Analisando espécimes herborizadas, Stover (1976)
mostrou que o fungo M. fijiensis estava presente em Taiwan, em 1927, ¢ em
Papua Nova Guiné, em 1957. A doenga se encontra disseminada por toda a
América Central, grande parte da América do Sul, México, ilhas do Caribe e
varios paises da Asia, Oceania e Africa (Fig. 8).
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Fig. 8. Arcas em destaque abrangem os paises de ocorréncia da sigatoka-negra.

Na Oceania a sigatoka-negra foi relatada na Polinésia Francesa,
Micronésia, Nova Caleddnia e Vanuatu, em 1964; em Toga e Samoa, em 1965; no
Hawai, em 1969; na Samoa Americana, em 1975 (Jones, 2003). Nas Ilhas Cook,
em 1976; nas ilhas Norfolk, em 1980; na Australia, em 1980; ¢, nas ilhas Fortuna
e Wallis, em 1996 (Jones, 2003).
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Na Asia, a doenca foi registrada nas Filipinas e Singapura, em 1964; na
Malasia, Tailandia e Indonésia, em 1969; na China, em 1980; no Butdo, em 1985;
no Vietnd, em 1993 (Jones, 2003).

Segundo Jones (2003), a doencga foi constatada na Africa, pela primeira
vez, em 1973, na Zambia; em 1978, no Gabdo; e em 1980, em Camardes. Em
1983, em Sdo Tomé; em 1985, na Costa do Marfim e Congo; e em 1986, na
Nigéria, Gana ¢ Ruanda. Em 1987, na Tanzéania e Burundi; em 1988, no Togo,
Zaire e Quénia; e em 1990, na Uganda e Malavi. Em 1993, em Benin, Comoros e
Maiote; em 1996, na Republica Central Africana; e em 2000, em Madagascar.

A sigatoka-negra foi constatada no continente americano, em Honduras,
em 1972 (Stover & Dickson,1976). O M. fijiensis disseminou-se para os paises da
América Latina e ilhas do Caribe.O segundo pais a ser afetado pela doenca foi
Belize, em 1975 (Orozco-Santos & Murphy, 1998). Segundo Orozco-Santos
(1998a), no final da década de 70 a sigatoka-negra foi detectada na Guatemala, El
Salvador, Nicaragua e Costa Rica. Em 1981, foi constatada no México e, pela
primeira vez, na América do Sul, na Colombia. Posteriormente, foi detectada no
Equador, em 1986; na Venezuela, em 1990; no Peru, em 1994; e na Bolivia, em
1997. A doenca foi detectada nos Estados Unidos (Florida), em 1998 (Jones,
2003); e em Trinidad e Tobago, em 2003 (Fortune etal., 2005). A partir da década
de 90, a sigatoka-negra surgiu nas ilhas do Caribe, com a primeira constatagdo em
Cuba em 1992 e posteriormente na Jamaica, em 1994 na Republica Dominicana,
em 1996; e no Haiti, em 1999 (Jones 2003).

No Brasil, a doenca foi identificada em fevereiro de 1998 nos Municipios
de Tabatinga e Benjamim Constant, no Estado do Amazonas, fronteira do Brasil
com a Colombia e o Peru (Pereira et al., 1998). Encontra-se disseminada nos
Estados do Amazonas (Pereira et al., 1998), Acre (Ritzinger et al., 1999), Mato
Grosso (Souza & Feguri, 2004), Para (Trindade et al., 2002), Roraima, Rondonia
e Amapa (Gasparotto et al., 2001) e recentemente atingiu Minas Gerais (Ferrari et
al., 2005a), Sao Paulo (Ferrari et al., 2005b), Parana (Ferrari et al., 2005c), Mato
Grosso do Sul (Nogueira et al., 2005), Santa Catarina (EPAGRI, 2004) e Rio
Grande do Sul.

I1.3 Hospedeiros
A sigatoka-negra afeta as Musaceas: Musa acuminata spp. burmannica

Simmonds, M. acuminata spp. malaccensis (Ridley) Simmonds, M. acuminata
spp. microcarpa (Beccari) Simmonds e M. balbisiana Colla (Gauhl, 1994).
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Recentemente constatou-se, pela primeira vez, que, além das espécies
pertencentes as Musaceas, o M. fijiensis afeta a Heliconia psittacorum L. f.
(Fig.9),uma Heliconiacea (Gasparotto etal., 2005a).

Fig. 9. Inflorescéncias de Heliconia psittacorum, hospedeira do fungo Mycosphaerella

fijiensis.
I1.4. Sintomas

Em bananeiras, os sintomas inicialmente sdo observados na face abaxial,
predominantemente na extremidade lateral do limbo do lado esquerdo da folha,
nas folhas 1 ou 2, através de pontuagdes claras ou areas despigmentadas. Estas
pontuagodes transformam-se em estrias (semelhantes aos cilios das palpebras
oculares) de coloracdo marrom-clara, com 2 a 3 mm de comprimento. Com o
progresso da doenga (Fig. 10), as estrias expandem-se radial e
longitudinalmente, ainda com coloracdo marrom-clara, ¢ ja podem ser
visualizadas também na face adaxial. A partir desse estadio, as estrias somente
expandem-se radialmente e adquirem coloracdo marrom-escura na face
abaxial, assumindo o formato de manchas irregulares. Estas adquirem
coloragdo negra e coalescem, dando ao limbo foliar uma coloragdo proxima a
negra, o que caracteriza a doenca. Nos estadios mais avangados das manchas
negras, inicia-se o processo de morte prematura de todo o limbo foliar, a partir
das bordas. A expressdo dos sintomas causados pela sigatoka-negra varia entre
as cultivares (Fig. 11).
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Fotos: L. Gasparotto ¢ M. R. Arruda

Fig. 10. Diferentes aspectos do progresso dos sintomas da sigatoka-negra
(Mycosphaerella fijiensis) em folhas de bananeira.
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Fig. 11. Formas de expressdo dos sintomas causados pela sigatoka-negra (Mycosphaerella
fijiensis) em diferentes cultivares de bananeira.

Embora ndo obrigatoriamente, pode ocorrer formacao de halo de coloragio
amarela. Apds o inicio da morte do limbo foliar nas regides com coloragio cinza-
palha, podem ser visualizadas, na face adaxial, pontuacdes escuras representadas
pelos peritécios correspondendo a fase sexuada do patdgeno.

A partir do estadio de manchas de coloracdo marrom-escura, pode-se
observar, proximo a nervura principal, elevado numero de lesdes ou manchas,
caracterizando a agressividade da doenca quando comparada a sigatoka-amarela.
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Didaticamente, o progresso da sigatoka-negra pode ser subdividido em seis
estadios:

1. Descoloracdo ou pontos despigmentados na face abaxial das folhas
la2.

2. Estrias marrom-claras, com 2 a 3 mm de comprimento.

3. Expansdo radial e longitudinal das estrias, que se tornam visiveis nas duas
faces da folha.

4. A estria adquire coloracdo marrom-escura e aspecto de mancha de
formato irregular.

5.As manchas adquirem colora¢do marrom-escura a negra.

6. As manchas coalescem induzindo a morte prematura do limbo.

Devido ao fato de a bananeira ndo mais emitir novas folhas apods o
florescimento, a doenga torna-se extremamente severa apds a emissdo do cacho,
com reflexos na produtividade da planta. Cerca de 40 dias ap6s o florescimento, as
plantas encontram-se com as folhas totalmente destruidas; os frutos ndo se
desenvolvem, ficam pequenos, com maturagio precoce e desuniforme.

Na heliconia H. psittacorum, os sintomas (Fig. 12) iniciais sdo pontos
clordticos na face abaxial, mais facilmente perceptiveis quando o limbo foliar é
colocado contra a luz. Posteriormente, ocorre expansdo dos pontos cloroticos
dando origem a lesdes ligeiramente arredondadas de coloragdo amarela na face
adaxial e creme na face abaxial. Neste estadio, as lesdes sdo mais facilmente
visualizadas na face abaxial. As lesdes crescem radialmente, adquirindo coloragdo
marrom-clara com bordos proeminentes de coloracdo amarela na face abaxial e
amarelo-clara na face adaxial. Em seguida, na face abaxial, as lesdes adquirem em
toda sua extens?o a coloragdo marrom, com subseqiiente redugdo do halo amarelo.
Na mesma area correspondente, na face adaxial, forma-se uma lesdo de coloragio
amarela mais intensa. A partir deste estadio, as lesdes expandem radial e
longitudinalmente, adquirindo coloracio marrom-escura na face abaxial e centro
marrom-claro com halo proeminente na face adaxial. Em seguida, as lesdes de
coloragcdo marrom-escura, de formato ligeiramente eliptico, marrom-escura, de
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formato ligeiramente eliptico, podem coalescer, e o limbo torna-se marrom na
face abaxial e clorotico em toda sua extensdo na face adaxial devido a
coalescéncia de lesdes com halo amarelo proeminente. Com o progresso, as lesdes
na face adaxial tornam-se marrom-claras. Entdo, inicia-se o amarelecimento do
limbo foliar no sentido do apice para a base. A face abaxial torna-se marrom a
partir do apice e a face adaxial adquire tonalidade amarelo-intensa. Mesmo nos
estadios finais da doenca ndo ocorre necrose do limbo foliar na area das lesoes, e
as lesdes de coloragdo marrom-escura apresentam-se com formato alongado do
tipo elipse. A senescéncia ndo ocorre de forma individualizada na area
correspondente a lesdo, mas em todo o limbo foliar, que se torna desidratado.
Finalmente, todo o limbo adquire, na face abaxial, coloragdo palha (cinza com
manchas castanhas marrom-acinzentadas) e, na face adaxial, marrom-clara em
toda a extensdo do limbo.

No teste de patogenicidade, utilizando os isolados oriundos da H. psittacorum e da
bananeira cultivar Prata Ana, inoculando-os na H. psittacorum e na cultivar Prata
Ana, através de técnica de inoculagdo cruzada, observou-se que o isolado da H.
psittacorum inoculado na bananeira apresentou um periodo de incubagdo em
torno de 120 dias, enquanto que na heliconia foi de 52 dias. Os resultados
positivos das inoculagdes cruzadas indicam que H. psittacorum pode atuar como
veiculo de disseminacdo do M. fijiensis a longas distancias, principalmente
quando suas flores sdo exportadas para regides do Pais onde ndo ocorre a doenga.

I1.5. Diferenciacio entre as sigatokas negra e amarela

Os pesquisadores, extensionistas, produtores, estudantes, enfim todas as
pessoas envolvidas no agronegocio da banana necessitam diferenciar a sigatoka-
negra da sigatoka-amarela para emissdo de laudos de diagnostico ou mesmo para
decidir quais medidas de controle deverdo ser adotadas, uma vez que para
controlar cada doenga, apesar de os principios serem os mesmos, as estratégias
sdo diferentes. As caracteristicas dos sintomas de ambas as doengas, os aspectos
morfologicos das estruturas de reprodugdo dos patogenos e as reagdes das
cultivares para cada doenga sio os pontos-chaves que devem ser considerados.
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Fotos: L. Gasparotto

2.

Fig. 12. Manchas em folhas de Heliconia psittacorum causadas por Mycosphaerella
fijiensis.

A sigatoka-amarela, ou mal-de-sigatoka, ainda constitui-se em uma das
principais doencas da bananeira nas Regides Sul, Sudeste, Centro-Oeste e
Nordeste do Brasil. Na Regido Amazonica, mais especificamente no Estado do
Amazonas, a sigatoka-amarela tem sido rapidamente substituida pela sigatoka-
negra, ocorrendo atualmente em poucas microrregides e/ou na periferia das
cidades. A doenga é causada pelo fungo Mycosphaerella musicola Leach, cuja fase
anamorfica é o fungo Pseudocercospora musae (Zimm.) Deighton.
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Embora as infec¢des causadas por M. musicola ocorram na vela e nas
folhas um, dois ou trés, os sintomas s6 sdo observados a partir da quarta ou quinta
folha. Inicialmente, sdo observados pontos apresentando leve descoloragdo entre
as nervuras secunddrias. Estas areas despigmentadas expandem-se ¢ tomam o
formato de estria de coloracdo marrom-escura. Com o progresso da doenga, as
estrias expandem-se radialmente e assumem o formato de manchas necroticas
eliptico-alongadas e se dispdem paralelas as nervuras secundarias (Fig. 13). A
partir desse estadio, a mancha apresenta o centro deprimido, com a parte central
acinzentada e um halo amarelo proeminente.

Em geral, as lesdes concentram-se a partir do primeiro ter¢o médio até a
extremidade da folha, com maior concentragido préximo aos bordos, existindo,
portanto, poucas lesdes proximas a nervura principal e na base da folha no tergo
proximo a bainha.

Embora o nimero de lesdes seja menor (em relacdo ao observado para
sigatoka-negra), com o progresso da doenca as lesdes tendem a coalescer,
podendo causar a seca total da folha. O menor nimero de lesdes no limbo foliar e
as manchas de formato oval alongado (eliptico), com halo amarelo proeminente,
permitem distinguir a sigatoka-amarela da negra.

Com relagdo aos sintomas, além dos aspectos do progresso (Tabela 2),
deve-se observar que a sigatoka-negra € mais agressiva, apresenta uma freqiiéncia
de infec¢des extremamente elevada, abrangendo todo o limbo foliar, e que nas
cultivares suscetiveis, sob condi¢des de clima favoravel, cerca de 40 dias apos a
emissdo do cacho, as folhas estdo completamente destruidas e as perdas chegam a
100% da producdo. Apesar de ambos os patdgenos infectarem a vela e as folhas
um, dois e trés, nas cultivares suscetiveis, os primeiros sintomas da sigatoka-
negra podem ser observados a partir da folha dois, ao passo que os da sigatoka-
amarela serdo observados a partir das folhas quatro ou cinco. Sintomas causados
pela sigatoka-negra, geralmente incomuns nos ataques da sigatoka-amarela,
podem ser observados nas folhas lanceoladas (Fig. 14) das mudas tipo chifréo
(Souzaetal., 1999) que se encontram sob o dossel do bananal.
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Fotos: L. Gasparotto

Fig. 13. Diferentes formas de expressdo dos sintomas da sigatoka-amarela
(Mycosphaerella musicola).




Fotos: L. Gasparotto
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Fig. 14. Sintomas de sigatoka-negra (Mycosphaerella fijiensis) em folha lanceolada de
muda do tipo chifrdo, sob o dossel do bananal.

Além das observagdes de campo, o diagndstico deve ser complementado
com a visualizagdo das estruturas dos estadios anamorficos do M. fijiensis e do M.
musicola (Tabela 3; Figs. 15 e 16). Para identificar os patogenos devem ser
observadas as caracteristicas dos conidioforos e conidios, pois as estruturas da fase
sexual sdo semelhantes. O M. fijiensis produz conidioforos isolados ou em grupos,
imergindo dos estdmatos, geniculados, com cicatrizes conspicuas nos pontos de
inser¢do dos conidios; enquanto que o M. musicola produz conididforos em
fasciculos densos ou esporoddquios, ndo geniculados, sem a presenca de cicatrizes
nos pontos de inser¢ao dos conidios. O M. fijiensis produz conidios com hilo basal
proeminente ¢ o M. musicola produz conidios sem a presen¢a do hilo basal. A
dimensdo dos conidios ndo é suficiente para diferenciar as espécies. O
comprimento e a largura dos conidios de ambas as espécies estdo dentro do desvio
padrio. O tamanho dos conidios também depende do isolado, da intensidade de
esporulag@o, da reagdo da cultivar, da temperatura e da duragdo do molhamento
foliar.
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Tabela 2. Caracteristicas do progresso dos sintomas causados por sigatoka-negra e

sigatoka-amarela.

Caracteristicas

Sigatoka-negra

Sigatoka-amarela

Primeiros sintomas visiveis

Visualizagdo dos sintomas

Desenvolvimento das lesdes

Presenga de halo amarelo

Coalescéncia de lesdes

Formato final da lesdo

Senescéncia precoce ou morte do
limbo foliar

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

Maior acuidade na face abaxial
(ventral) das folhas.

A estria progride para mancha
marrom-escura, finalmente torna-se
mancha escura a negra de formato
irregular.

Niao freqiiente, pode ocorrer
principalmente em cultivares dos
subgrupos Prata e Terra.

A partir das fases iniciais ou estrias de
colorag@o marrom-café.

Manchas irregulares de coloragdo
marrom-escura a negra.

Ocorre a partir dos bordos do limbo.
Niao ocorrem lesdes necroticas. O
limbo sofre morte prematura ou seca
em toda sua extensdo, a partir dos
bordos, no sentido da nervura
principal.

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

Maior acuidade na face adaxial
(dorsal) das folhas.

A estria progride para mancha
marrom-escura de formato
eliptico e finalmente lesdo
necrdtica de formato eliptico a
eliptico-alongado, com centro
deprimido de coloragdo cinza-
palha.

Freqiiente, ocorre em todas as
lesdes, para todas as cultivares
suscetiveis.

Pode ocorrer apenas nos estadios
finais ou de lesdes necroticas.

Lesdes necrdticas, com centro
deprimido, de coloragdo cinza-
palha e formato de elipse.

A morte prematura ou seca do
limbo ocorre basicamente nos
sitios de infecgdes ou lesdes
necroticas de coloragdo cinza-
palha. Antes da morte, o limbo,
via de regra, adquire coloracdo
amarelo-intensa.
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Tabela 3. Caracteristicas diferenciadoras dos estddios anamorficos de
Mycosphaerella fijiensis e M. musicola.

M. fijiensis

M. musicola

Conidioforos

Formagao

Localizagdo

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

Na face abaxial (ventral) do limbo foliar.

Produzidos em fasciculos densos ou
esporoddquios sobre estromas de coloragdo
marrom-escura, medindo 15 a 35 m.
Progduzidos a partir de lesdes elipticas de
coloragdo marrom-escura.

Nas faces adaxial (dorsal) e abaxial do limbo
sobre lesdes elipticas de coloragdo marrom-
escura com predomindncia para a face adaxial.

Formato Retos ou curvos, apresentam de 0 a 5  Predominantemente retos. Ndo apresentam
septos. Predominantemente geniculados.  septos. N@o geniculados, sem ramificagdo na
Raramente ramificados na base.  base. Ndo apresentam cicatrizes nos pontos de
Apresentam cicatrizes conspicuas nos  inser¢do dos esporos.
pontos de inser¢do dos esporos.

Coloragdo Claros e marrom-claros. Hialinos.

Dimensdes 16-62x4-7 mu 5-21x2-6 nu

Conidios

Formato Obclavados a obclavado-cilindricos.  Cilindricos a obclavado-cilindricos. Retos ou
Retos ou curvos. Apresentam de 1 a 10 curvos. Apresentam de 0 a 6 septos. Nao
septos, mais comumente 5 septos.  apresentam hilobasal.
Apresentam hilo basal proeminente.

Coloragdo Subhialinos a claro-olivaceos Claros a claro-olivaceos

Dimensdes

20-132x2,5-5 mp

10-80x2-6 mp
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Desenho: R. E. Hanada

Fig. 15. Conidios e conidi6foros da forma anamoérfica de
Mycosphaerella fijiensis.



Desenho: R. E. Hanada
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esporodoquio

conidioforo

conidio

Fig. 16. Esporodoquio, conidioforos e conidios da forma anamorfica de Mycosphaerella
musicola.
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Gaviria et al. (2003) estabeleceram um método, baseado em um marcador
morfologico, que permite a diagnose rapida de M. fijiensis em relacdo a M.
musicola em condigdes de laboratdrio. Consiste em utilizar seringas de plastico
descartaveis de 6 cm3, com a extremidade anterior removida para usa-la como
cilindro, cuja area de abertura é de 123,7 mm2. O tubo € preenchido com agar-
cristal de violeta mais estreptomicina e carbendazim ou tiofanato metilico (1,5 gde
agar bacterioldgico, 50 ppm de estreptomicina, 100 ppm de fungicidae 100 mL de
solucdo de cristal violeta a 1%). A estreptomicina e o cristal violeta sdo acrescidos
no meio liquido previamente esterelizado a 121°C a 5 Lb de press@o durante 20
minutos, antes de colocar 0 meio na seringa. A adi¢do de estreptomicina e do
fung1c1da evita a contaminag@o por bactérias e a germinagdo dos conidios, cujo
tubo germinativo pode interferir nas observagdes ao microscopio. A seguir, a
seringa é colocada na posicdo vertical em um suporte e transferida para um
refrigerador a 4°C para solidificagao rapida do meio.

Pararemover os conidios de P. musae ¢ P. fijiensis, pressiona-se o émbolo da
seringa até que cerca de 2 mm do meio fique exposto, fora do tubo. A superficie
umida do agar-cristal violeta € pressionada suavemente sobre uma area necrosada
com lesdes nos estadios 2 ou 3 da escala de Fouré (Tabela 11). Imediatamente apos,
corta-se cuidadosamente, com auxilio de um bisturi, o disco do meio de cultura de
modo que forme uma superficie lisa. Os discos sdo depositados em uma lamina
colocada dentro de uma bandeja com tampa, a qual contém papel toalha
umedecido para criar uma camara imida para induzir a difusdo rapida do corante
através das células dos conidios das amostras e evitar a desidratagdo do meio. De
cada seringa pode-se obter de 20 a 24 discos, o suficiente para obter 10 a 12
amostras repetidas.

A auséncia de cristal violeta no meio dificulta a diferenciacdo dos conidios
de P. musae e P. fijiensis. O emprego do cristal violeta a 1% permite a diferenciagio
imediata das espécies. O corante penetra nos conidios, sendo a coloragdo mais
intensa na regido do hilo basal e nas cicatrizes ou no ponto de insercido do conidio
no conididforo, ausentes em P. musae € presentes em P. fijiensis.

A observagdo e utilizacdo da reacdo de cultivares as sigatokas negra e
amarela constituem-se em instrumento 1til e bastante pratico para identificagio da
sigatoka-negra em regides onde a sigatoka-amarela € de ocorréncia freqiiente.
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Algumas cultivares apresentam resisténcia vertical completa a sigatoka-
amarela, o que significa que essas cultivares ndo apresentam nenhuma lesdo
macroscopica ou lesdo aparentemente visivel, ou seja, ndo se pode visualizar
quaisquer sintomas de sigatoka-amarela em toda a extensdo do limbo foliar;
portanto, sdo denominadas altamente resistentes (AR) a essa doenca.

As cultivares D'Angola, Terra, Maranhdo, Comprida, Terrinha, Pacova,
Farta Velhaco e Pacovugu, todas do subgrupo Terra ou platanos, apresentam
resisténcia vertical completa a sigatoka-amarela. Entretanto, essas cultivares
apresentam reaco de alta suscetibilidade a sigatoka-negra, por isso 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 relagdo a sigatoka-negra, essas
cultivares apresentam sintomas do tipo estrias marrom-escuras até manchas
irregulares de coloragdo marrom-escura a negra apenas nas folhas baixeiras ou
nas folhas 12 até 15; sdo, portanto, consideradas como resistentes a sigatoka-
negra.

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

As cultivares Nam (também conhecida como Baby banana, em Santa
Catarina), Nanicdo [AC 2001 e Prata Grauda ou Prata Apodi ou SH 3640
comportam-se como altamente resistentes a sigatoka-amarela, ndo apresentando,
portanto, nenhum sintoma em toda a extensao do limbo foliar, em todas as folhas
da planta, ao passo que, em relagdo a sigatoka-negra, apresentam reagdes de alta
suscetibilidade, com sintomas visiveis ja a partir das folhas 2 ¢ 3.

Na Tabela 4 s@o apresentadas as reacdes de resisténcia ou suscetibilidade
de vérias cultivares de bananeira as sigatokas negra e amarela. Em algumas
situagdes, a mesma cultivar ¢ apresentada com duas ou mais denominagdes
porque recebe nomes diferenciados em varias regides do Pais.
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Tabela 4. Reacdo de resisténcia ou suscetibilidade de cultivares de bananeira as
sigatokas negra e amarela.

Cultivar Sigatoka-negra Sigatoka-amarela
BRS Japira R* AR
BRS Prata Caprichosa R AR
BRS Prata Garantida R AR
BRS Vitoria R AR
Caipira R AR
Caru Roxa AS MR
Caru Verde AS MR
D’Angola1 ou Costela de boi1  ou Pacovan1 no Amazonas AS AR
Farta Velhaco1 ou Pacovugul ou Pacoval AS AR
FHIA 01 R MR
FHIA 02 R R
FHIA 18 R MR
FHIA 202 R AR
FHIA 212 R AR
Figo Ando3 R AR
Figo Cinza3 ou Coruda3 ou Sapo3 ou Pdo3 ou Marmelo3 R AR
Figo Vermelho3 R AR
Grande Naine4 AS S
Maga AS MR
Mysore R AR
Nam ou Baby Banana . AS AR
Nanica4 ou Caturra4 ou Banana D’Agua4 ou Baé4 AS S
Nanicdo IAC 20014 AS AR
Nanicio4 AS S
Ouro ou Ourinho MR AS
Ouro da Mata AS MR
Pacovan AS S
Pacovan Ken ou Prata Ken R AR
Pelipita3 R AR
Pioneira AS AR
Prata Ana AS S
Prata comum AS S
Prata Grauda ou SH 3640 ou Prata Apodi AS AR
Prata Santa Maria ou Enxerto AS S
Prata Sdo Tomé AS S
Prata Zulu R AR
Preciosa R AR
Terral ou Maranhdo1 ou Compridal AS AR
Terrinha1 AS AR
Thap maeo R AR
Tropical AS R
Valery4 AS S
Williams4 AS S

* AR=Altamente resistente: auséncia de sintomas macroscopicos.

R=Resistente: sintomas macroscopicos de baixa intensidade a partir da folha 12 até 16.
MR=Moderadamente resistente: sintomas macroscopicos a partir da folha 8 até 12.

S= Suscetivel: sintomas macroscopicos com alta intensidade ou coalescéncia a partir da folha 6 até 10.
AS=Altamente suscetivel: sintomas macroscopicos a partir da folha2 e 3.

1Cultivar do subgrupo Terra.

2Cultivares tetraploides que produzem frutos do tipo Terra.

3Cultivar do subgrupo Figo.

4Cultivar do subgrupo Cavendish.
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I1.6. Doencas bidticas e abidticas e ataques de pragas que podem ser
confundidos com a sigatoka-negra

I11.6.1. Mancha de Cordana

Doenga causada pelo fungo Cordana musae Zimm., patogeno fraco,
normalmente associado a alguma forma de estresse na planta. Em geral, a mancha
de cordana esta associada a outras doencas, principalmente a sigatoka-amarela
e/ouadeficiéncia mineral.

Os sintomas, no inicio da doenga, podem ser confundidos com os da
sigatoka-amarela. As vezes, ocorre superposi¢cdo de lesdes de ambas as doencas.
No caso especifico da mancha de cordana, as lesdes apresentam, devido ao maior
crescimento radial, formato piriforme, com zonas concéntricas e circundadas por
um halo amarelo (Fig. 17). Apesar de alguns técnicos confundirem com a
sigatoka-negra, ¢ completamente diferente.

Foto: L. Gasparotto

Fig. 17. Folhacom manchas causadas por Cordana musae.
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11.6.2. Mancha de Cloridium

Doenga causada pelo fungo Cloridium musae Sthael, muito comum em
todas as regides do Brasil., Ocorre em folhas velhas de bananeiras, parcialmente ou
totalmente sombreadas. E comum encontra-la em bananeiras consorciadas com
outras culturas ou cultivadas em sub-bosques ou em bananais que permitem que
plantas arbéreas se estabelecam no interior do plantio, como nos Municipios de
Coari, Codajas e Humaita, no Amazonas, ou em bananais onde nio se efetua o
desperfilhamento. Nestas situagdes, ocorre excesso de sombreamento,
propiciando maior duracdo do molhamento foliar e facilitando o estabelecimento
do C. musae.

Com a entrada da sigatoka-negra, todas as areas cultivadas com materiais
suscetiveis estdo sendo substituidas por cultivares resistentes. Essas cultivares
apresentam grande nimero de folhas; e, se ndo forem desperfilhadas corretamente,
irdo propiciar condi¢des microclimaticas com alta umidade semelhante aos
cultivos em sub-bosque e/ou consorcios proximos as matas.

Em todas essas situac¢des, principalmente pela manutengdo de elevada
umidade no interior dos bananais € auséncia de ventos convectivos, ocorre o
favorecimento para os patdgenos foliares menos agressivos, particularmente o C.
musae. Nessas areas de cultivo, C. musae, até entdo sem nenhuma importancia
econdmica, tem causado elevado numero de manchas foliares, provocando a
morte prematura de folhas e conseqiiente redugao na produgao de frutos.

Os sintomas da doenga séo caracterizados pelo aparecimento de inimeras e
diminutas lesdes densamente agrupadas formando manchas salpicadas de
colora¢do marrom na face adaxial (Fig. 18) e de colora¢do cinza na regifo
correspondente na face abaxial do limbo foliar. As manchas de C. musae podem
freqlientemente sobrepor as estrias e/ou as manchas causadas por M. fijiensis.
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L. Gasparotto
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Fig. 18. Manchas causadas por Cloridium musae.
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11.6.3. Mancha de Deightoniella

Doenga causada pelo fungo Deightoniella tolorusa (Sydow) Ellis. Produz
pequenas pontuagdes negras circulares que crescem e podem atingir 1 a 2 cm de
didmetro. Causa necrose na nervura principal, no limbo foliar e nos frutos (Fig.
19). Plantas com deficiéncia de manganés comumente apresentam manchas de
Deightoniella.

F to: L Gasparotto

Fig. 19. Folha de bananeira com manchas causadas por Deightoniella tolorusa.

11.6.4. Mancha de Cladosporium

Os sintomas causados pelo fungo Cladosporium musae Mason inicialmente
aparecem com aspecto de pontuagdes salpicadas de cor de ferrugem. Quando
iniciam mais proéximas a neravura principal, aumentam de tamanho, coalescem
formando manchas com tamanho e formato irregular (Fig. 20). Podem revestir
quase toda a face inferior do limbo foliar e partes da face superior. Aparecem
associadas a deficiéncia de potassio, cuja intensidade é proporcional a falta do
elemento. Na Regido Amazonica, tem sido observada associada a ataques de
acaros.
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Foto: L. Gasparotto

Fig. 20. Folha de bananeira com manchas causadas por Cladosporium musae.

I1.6.5. Fumagina

A fumagina, causada por Canopodium spp., ¢ caracterizada por
revestimentos fungicos que recobrem a superficie das folhas, dificultando as
funcdes destas. Sua ocorréncia normalmente esta associada ao ataque de insetos
sugadores, principalmente cochonilhas. Os insetos expelem excrementos
acucarados que servem de substrato para o crescimento desses fungos. A manta
miceliana da fumagina ¢é relativamente espessa, mas de facil remogao (Fig. 21).
Ao contrario da sigatoka-negra, que ataca de forma generalizada causando a
morte das folhas, a fumagina € esporadica, aparece em algumas folhas baixeiras,
parcial ou totalmente sombreadas. O controle dos insetos sugadores com a
remocdo das folhas mais afetadas ¢ suficiente para sanar o problema.
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Fig. 21. Folha de bananeira parcialmente recoberta por fumagina, causada por
Canopodium spp.

11.6.6. Estrias da bananeira

Esta doenca ¢ causada pelo virus-da-estria-da-bananeira (Banana Streak
Virus, BSV), transmitido de bananeira para bananeira pela cochonilha
Planococcus citri; porém, o maior veiculo de disseminagdo sdo as mudas
infectadas, especialmente as de culturas de tecido cujas matrizes ndo foram
indexadas.

Esse virus possui importancia muito grande, uma vez que, até o0 momento,
ndo existe um método que permita elimina-lo de plantas infectadas. A cultura de
tecidos, neste caso, ndo permite obter mudas sadias a partir de matrizes infectadas.
Os sintomas tipicos da doenga sdo caracterizados, inicialmente, por estrias ou
riscas longitudinais, paralelas as nervuras secundarias, de coloragdo creme a
amarelo-palida. Essas estrias amarelo-claras dispdem-se continuamente desde a
nervura principal até as bordas das folhas. Com o progresso tornam-se amarelo-
amarronzadas e por fim marrom-escuras (Fig. 22). Quando a infecgio é severa,
todo o limbo foliar adquire coloragdo marrom-escura.
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Fig. 22. Sintomas causados pelo Banana Streak Virus (BSV) em folhas de bananeira.

Diferentemente da sigatoka-negra, em que as estrias sdo distribuidas ao
acaso, ou ndo seqiienciadas, no BSV, além de evoluirem de estrias de aspecto
clorotico para estrias de coloragdo marrom-escura, sdo dispostas de forma
seqiienciada entre nervuras secundarias do limbo foliar. A coloragdo marrom-
escura exibida pelas estrias sé é perceptivel nas folhas mais velhas. Nas folhas
novas percebem-se apenas estrias de coloragdo amarelo-clara a clordticas. Via de
regra os sintomas manifestam-se apenas em algumas se¢oes foliares, em algumas
folhas da bananeira. Pode ocorrer infec¢do simultanea no limbo foliar por
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M. fijiensis e BSV na cultivar Thap Maco e principalmente na cv. Mysore. Quando
ocorrer infec¢do simultanea, a distin¢do entre essas doencas devera ser baseada no
progresso dos sintomas. Na sigatoka-negra, as estrias sdo dispostas ao acaso, com
até¢ 2 a 3 mm de comprimento, progridem para manchas de formato irregular de
coloragdo marrom-escura a negra; ao passo que as estrias causadas pelo BSV sao
individualizadas, com comprimento varidvel em func¢do da largura do limbo foliar,
as quais dlspoem-se continuamente desde a nervura principal até os bordos das
folhas, progridem de estria ou risca amarelo-clara para estria de coloragdo
marrom. Em alguns casos, em sec¢des das estrias nas folhas mais velhas, pode
ocorrer crescimento radial conferindo a estria o aspecto de manchas,
marcadamente na face adaxial do limbo foliar.

Algumas estirpes de BSV podem induzir sintomas nos frutos e no engaco.
Nos frutos ainda verdes, ocorre a formagdo de manchas de coloragdo negra (Fig.
23A) que permanecem até a completa maturagido dos frutos (Fig 23B),
depreciando-os para a comercializa¢do. No engaco, o virus provoca nos vasos do
xilema, de forma aleatdria, pontuagdes de coloragdo marrom-avermelhada (Fig.
230).

11.6.7. Toxidez de manganés

A toxidez de manganés em bananeira pode ocorrer em solos acidos,
compactados, sujeitos a baixa aeracdo e/ou apds a aplicagdo de grandes
quantidades de fertilizantes organicos ou inorganicos ricos em manganés, ou ainda
devido a aplicagdo macica de fungicidas com alta concentra¢do de manganés.

Os sintomas de toxidez de manganés sdo inicialmente visiveis em plantas
adultas proximo ao florescimento e pouco perceptiveis nas folhas mais novas e/ou
nas folhas dos perfilhos mais jovens. Os sintomas caracteristicos sdo
representados por clorose marginal no limbo foliar, que adquire coloragio cinza-
palha, delimitada por um halo de coloragfo cinza-escura, as vezes com projecdes
longitudinais entre as nervuras secundarias. Nas folhas mais jovens, antes de
ocorrer clorose marginal e subseqiiente morte prematura do limbo, as projecdes
longitudinais podem induzir a erros na identificagdo da doenga abiotica em relagao
a sigatoka-negra. Porém, neste caso especifico, os sintomas sdo observados mais
claramente nas folhas mais velhas ¢ apenas nas margens ou periferia do limbo
foliar (Fig. 24), ndo ocorrendo sintomas nas folhas mais novas e, principalmente,
na por¢do do limbo situada proximo a nervura principal, diferentemente do que
ocorre com a sigatoka-negra, cujos sintomas sdo observados a partir das folhas 2 e
3, inclusive proximo a nervura principal.
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Fotos: L. Gasparotto

Fig. 23. Sintomas causados pelo Banana Streak virus (BSV) em frutos verdes (A) e
maduros (B) e no aengaco (C).
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11.6.8. Toxidez de sodio

Os sintomas da toxidez de sddio podem ser visualizados a partir das folhas
mais novas, inclusive em plantas jovens. Inicialmente ocorre clorose marginal, de
coloragdo amarelo-clara, de aproximadamente 1 a 2 cm de largura (Fig. 25A).
Posteriormente a clorose expande-se, adquire coloracdo amarelo-palida, com
largura variando de 4 a 10 cm. Com o progresso dos sintomas nas folhas mais
velhas ocorre morte prematura na faixa cloroética adquirindo coloragdo cinza-
escura a marrom (Fig. 25B). Com a desidratacdo rapida dos tecidos, as bordas das
folhas mais velhas apresentam-se reticuladas devido ao fendilhamento
longitudinal em relago as nervuras secundarias.

Foto: L. Gasparotto

Fig. 24. Folha de bananeira apresentando sintomas causados por fitotoxidez de manganés.
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1.6.9. Acaros-da-teia

Os acaros (Tetranychus spp. (Acari: Tetranychidae)) na forma adulta
medem cerca de 0,5 mm de comprimento. Apresentam colora¢do avermelhada,
com pigmentagdo mais acentuada lateralmente. Os acaros formam colonias na
face inferior das folhas, tecendo teias no limbo foliar, normalmente em torno da
nervura principal. Sao favorecidos por baixa umidade relativa.

Ataques de acaros-da-teia em bananeira produzem sintomas tipicos
caracterizados pela coloragdo amarela e posteriormente marrom-clara em toda a
superficie do limbo foliar na face abaxial (Fig. 26A). A ocorréncia simultinea de
ataque por acaros e da sigatoka-negra provoca senescéncia precoce do limbo
foliar e redug@o do crescimento radial das estrias induzidas pela sigatoka-negra.
Em ataques simultaneos, as estrias e/ou manchas irregulares da sigatoka-negra
apresentam aspecto de anasarca, na face abaxial das folhas mais velhas. Em folhas
mais novas ocorre, na face adaxial, manchas marrom-escuras, principalmente
proximas a nervura principal (Fig. 26B).

Nas folhas baixeiras, com alta populagio de acaros, a face abaxial do limbo
foliar fica revestida de grande quantidade de teia, enquanto que a face adaxial
adquire coloragdo avermelhada com as bordas necrosadas (Fig. 26C).
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Fig. 26. Folhas apresentando diferentes aspectos dos sintomas causados pelo ataque de
acaros-da-teia (Tetranychus spp.).

11.6.10. Mosca branca

Quando a mosca branca (Aleurothrixus floccosus (Homoptera:
Aleyrodidae)) causa ataques severos nas folhas da bananeira, observam-se, na face
abaxial, colonias do inseto (Fig. 27) com exsudacdo de uma substincia pouco
fluida de coloracdo marrom-clara na superficie do limbo, normalmente na porgao
mediana da folha, a partir da nervura principal. Na face adaxial da folha, na regido
correspondente aos depdsitos de exsudados, ocorre polimerizagdo de fendis e
subseqiiente formagdo de manchas de formato circular a irregular de coloragéo
marrom-avermelhada (Fig. 28). Contudo as manchas, diferentemente do que
ocorre com a sigatoka-negra, sdo perceptiveis apenas na face adaxial das folhas
mais novas, na por¢ao mediana do limbo foliar a partir da nervura principal.
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Foto: L. Gasparotto

Fig. 27. Por¢ao de folha de bananeira com colonias da mosca branca (Aleurothrixus
floccosus).
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Foto: L. Gasparotto

Fig. 28. Folha de bananeira com manchas necroticas causadas pela mosca branca
(Aleurothrixus floccosus).

I1.7. Mycosphaerella fijiensis

I1.7.1.Isolamento e caracteristicas culturais

Para o isolamento do fungo tem-se recomendado os métodos de
isolamento direto de conidios das lesdes foliares ou a descarga de ascosporos em
meio de dgar-dgua, com posterior transferéncia para meio BD A (batata-dextrose-
agar). Nao se aconselha o isolamento pelo método indireto, uma vez que o
crescimento do fungo é muito lento, mesmo com boa desinfestagdo superficial,
sempre ocorre o crescimento de organismos secundarios.

Para o isolamento pelo método direto recomenda-se utilizar folhas com
lesdes de coloracdio marrom a preta evitando-se aquelas com lesdes negras ou com
tecido necrosado. O material deve ser mantido em cdmara umida, por 24 horas,
para induzir a esporulagdo do ungo. Apds esse periodo, € possivel observar, com
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fauxilio de um microscopio estereoscopico (lupa), frutificagdes do fungo
associadas a lesdes, geralmente na face abaxial. Quando a presenca de conidios é
constatada, procede-se a transferéncia deles com auxilio de um alfinete
entomoldgico fino (nimero zero), esterilizado, para placas de Petri contendo
meio, rico de preferéncia, BDA ou V8 4gar com antibiotico ou acidificado. As
placas para as quais os conidios foram transferidos sdo mantidas em incubadora a
25 0C, no escuro. Apos 48 horas, observam-se os conidios germinados e, apds sete
dias, surgem pequenas colonias que aparecem como pontos pretos no meio de
cultura.

Para isolamento de M. fijiensis pelo método de descarga de ascosporos
recomenda-se utilizar folhas com tecido necrosado incubadas em cdmara imida
por 24 horas. Com auxilio de um microscdpio estereoscopico, selecionar areas que
apresentam grande quantidade de peritécios. Dessas areas, trés a quatro discos
com 3 cm de didmetro so retirados e colados ou grampeados em disco de papel de
filtro de 9 cm de didmetro, com os peritécios voltados para fora. O papel de filtro
com os discos de folha sdo, entdo, imersos em agua destilada estéril por cinco
minutos e, em seguida, colocados nas tampas de placas de Petri contendo agar-
agua 2% com os discos de folhas voltados para o meio de cultura. Apos duas a
quatro horas, o papel de filtro com os fragmentos dos tecidos necrosados € retirado
e os ascosporos na superficie do meio sdo localizados e ¢ demarcada a drea com
auxilio de um microscépio optico usando objetiva de 5 ou 10 X. Em seguida,
transferem-se os ascosporos, com auxilio de uma agulha de ponta fina e
microscopio estereoscopico, para placas de Petri contendo meio de BDA com
antibidtico ou acidificado. As placas de Petri sdo mantidas em incubadoras a250C,
no escuro, e apos cinco a sete dias € possivel observar pequenos pontos pretos
(colodnias).

Em meio de cultura BDA, a coldnia apresenta crescimento lento, com 1,0 a
1,5 cm de diametro apos 20 dias de incubacdo no escuro a 250C, micélio aéreo
compacto, estromatico, as vezes com superficie aveludada, com elevagdes
proeminentes, brancas, negras e marrom -escuras a cinza-escuras (Fig. 29).
Algumas coldnias, com o tempo, podem apresentar setores cinza-claros ou roseos,
sem esporula¢io (no escuro), auséncia de zonagao e reverso preto. Mourichon &
Fullerton (1990) observaram que muitos isolados de M. fijiensis produziram
espermagonias e espermaceas em meio de cultura, mas ndo observaram produgio
de peritécios. Os autores atribuiram essa auséncia a natureza heterotalica do fungo.
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Fotos: L. Gasparotto

Fig. 29. Diferentes aspectos de colonias de Mycosphaerella fijiensis, com coloragdo
variada.

I1.7.2. Caracteristicas morfolégicas

O género Mycosphaerella contém cerca de 500 espécies que,
freqlientemente, parasitam folhas e frutos (Arx & Muller, 1975; Hanlin, 1997). Os
fungos desse género produzem seus estadios anamorficos e teliomorficos sobre a
mesma lesdo (Arx & Muller, 1975). As espécies anamorficas, fungos conhecidos
como mitosporicos, associadas a Mycosphaerella podem ser coelomycetes
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(Ascochita, Phloeospora, Phoma e Septoria) e hifomycetes (Cladosporium,
Cercospora ¢ outras espécies afins) (Arx & Muller, 1975; Arx, 1983; Tubaki,
1981; Hanlin, 1997).

O fungo Mycosphaerella fijiensis Morelet (fase teliomoérfica) ou
Paracercospora fijiensis (Morelet) Deighton (fase anamorfica), pertence ao filo
Ascomycota, ordem Dothideales, familia Mycosphaerellaceae (Hawksworth et
al.; 1995). A primeira descri¢do do patogeno foi feita em 1963 nas Ilhas Fiji,
distrito de Sigatoka, que disseminou para as demais regides produtoras de banana
do mundo (Mourichon & Fullerton, 1990).

Na América Latina, a sigatoka-negra foi constatada em 1972, em Honduras
e o agente causal foi descrito como M. fijiensis var. difformis Mulder & Stover
(Stover, 1974). Meredith & Lawrence (1969) e Meredith (1970) ja haviam
mencionado a ocorréncia das doengas raia negra, causada por M. fijiensis, €
sigatoka-negra, por M. fijiensis var. difformis, como as duas piores doencas da
bananicultura na América Tropical. No entanto, as diferengas morfoldgicas entre
os dois fungos néo estavam suficientemente claras e, além disso, as duas doencgas
apresentavam sintomas semelhantes. O critério taxondmico usado para distinguir
a variedade "difformis" foi baseado principalmente nas caracteristicas
morfologicas do estddio anamdrfico, uma vez que nao existia diferenca entre as
caracteristicas do estadio teliomorfico. A diferenga basica foi a presenca de
conidiéforos em forma de esporoddquios sobre estroma marrom-escuro ou preto,
no anamorfico M. fijiensis var. difformis, enquanto que o anarmorfico de M.
fijiensis produzia conidioforos emergindo de estdmatos isoladamente ou em
pequenos grupos e ndo apresentavam estromas (Mulder & Stover, 1976).

Os anamorfos de M. fijiensis var. fijiensis e M. fijiensis var. difformis
foram previamente identificados como Cercospora fijiensis var. fijiensis Morelet
e C. fijiensis var. difformis Mulder & Stover, respectivamente. Posteriormente
foram transferidos para o novo género Paracercospora Deighton (Deighton, 1979)
que se caracteriza por apresentar conidiéforos com cicatrizes conidiais espessas e
pigmentadas.

Embora Deighton (1979) tenha mencionado a presenga de estroma e de
esporodoquio para P. fijiensis var. difformis e auséncia dessa estrutura para P.
fijiensis var. fijiensis, o autor ndo fez nenhuma observagao acerca do valor de tais
critérios para separagio das duas variedades. Segundo Hawksworth (1974), o uso
de variedade na micologia ¢ para distinguir populacdes, e diferencas nas
caracteristicas morfoldgicas sdo utilizadas para separar espécies. Assim, a
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presenca de estroma em M. fijiensis var. difformis néo foi aceita como critério para
criar uma nova variedade de M. fijiensis. Além disso, os holotipos examinados por
Pons (1987) de P. fijiensis var. fijiensis (IMI 136696) e P. fijiensis var. difformis
(IMI 183747) formavam conidioforos simples ou em pequenos grupos, na
auséncia ou em um estroma a partir de espermagdnio jovem em ambos o0s
materiais. Baseado nesses resultados, o autor concluiu que a doenca raia negra era
a mesma enfermidade sigatoka-negra e propos que M. fijiensis var. difformis seja
sinonimia de M. fijiensis. Em outro estudo, que refor¢ou a proposta de Pons
(1987), Carlier et al. (1994), utilizando marcadores moleculares (RAPD), ndo
observaram diferencas entre os dois fungos.

As estruturas morfologicas do estadio assexual de M. fijiensis estdo
presentes durante a fase de estrias ou manchas jovens da doenga, onde se observa a
presenca de frutificacdes anfigenas predominantemente na face abaxial. Os
conididforos surgem nos estadios iniciais das estrias, emergindo dos estomatos
isolados (Fig. 30) ou em pequeno numero (2-8), coloragdo verde-clara a marrom,
retos ou curvados, freqlientemente geniculados, podendo ser ramificados, com 1-5
septos e medindo 16-62 x 4-7 um, com média de 32 x 5,5 um, lisos. Apresentam
células conidiogénicas com cicatriz conidial, conspicuas terminais ou intercalares,
integradas, com 1-5 locus conidiogénicos por célula, holoblastica ou poliblastica,
proliferag@o simpodial ou enteroblastica percorrente, cilindricas, marrom-claras,
lisas, medindo 6-15 x 4-7 um. Os conidios (Fig. 31) sdo hialinos a sub-hialinos de
coloragéo verde-clara, obclavados a cilindricos obclavados, lisos, retos ou curvos,
com (-7 septos, sendo que a maioria possui 5 septos. Os conidios medem 20-132 x
2,5-5 um, tendo em média 72 x 3,5 um, lisos, apice obtuso a agudo e base truncada
apresentando cicatriz caracterizada pelo espessamento da extremidade que se
encontrava presa ao conidioforo (hilo espessado), escura. Na fase sexual, os
espermagonios sdo anfigenos, formados logo apos o coalescimento das lesdes,
marrom-claros, globosos a sub-globosos 35-56 um de didmetro, sendo a média 44
um. Os espermacios sao hialinos, baciliformes, lisos € medem 3,5-4,5 x 1,5-2,5
um. Os peritécios sdo anfigenos, porém mais freqiientemente epifilos, espalhados,
imersos, com um ostiolo central estreito, papilado, globosos a subglobosos,
medindo 47-85 um de didmetro, isolados, com parede marrom-escura com trés ou
mais camadas de células de textura poligonais, lisa. Os ascos sdo bitunicados,
obclavados, lisos, numerosos, parafises ausentes, medem 40-52 x 12-15 pm e
contém oito ascosporos. Os ascosporos sdo hialinos, bisseriados, gutulados, lisos,
retos ou ligeiramente curvados, bicelulares, medindo 11,5-15,5 x 3-5,5 pm.
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Fig. 30. Conidioforos de Mycosphaerella fijiensis emergindo de um estomato.
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Fig. 31. Conidios de Mycosphaerella fijiensis.
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O fungo se reproduz sexual e assexuadamente durante seu ciclo de vida. A
fase assexuada, conidial ou anamorfica, ocorre desde os primeiros estadios de
desenvolvimento das lesdes até o estadio de mancha, cujos conidios sdo as
estruturas de propagacdo. A fase sexual, ascdgena ou tehomorﬁca, se apresenta
nos estadios finais da mancha e queima, ¢ como resultado se formam os
ascoSporos.

I1.7.3. Preservacio e producio massal de in6culo

As colonias novas, recém-isoladas, produzem mais conidios do que as
coldnias que sofreram repicagens sucessivas, principalmente em meios sintéticos.
Apds duas a trés repicagens os isolados tendem a se tornar instaveis, muitas vezes
reduzindo significativamente a esporula¢do ou ndo esporulando. Também tem
sido observado que isolados que sofreram sucessivas repicagens diminuem ou
perdem a viruléncia.

Visando manter a viabilidade dos isolados, a preservacdo tem sido feita em
oleo mineral e silica gel (Dhingra & Sinclair, 1995). A preservacdo em dleo
mineral consiste, inicialmente, em cultaivar os isolados de M. fijiensis em tubos
de ensaio contendo meio de BD A oumalte dgar 3% ou V8 agara250C, por 15 dias
no escuro. Em condi¢des assépticas, o 6leo mineral esterilizado a 1200C por 30
minutos, duas vezes em dias consecutivos, deve ser vertido em tubos de ensaio
recobrindo a coldnia até um centimetro acima, para evitar dificuldades na aeragao.
Posteriormente, os isolados sdo mantidos em temperaturas entre 200C a 250C, no
escuro. E importante monitorar regularmente a viabilidade do isolado. Também
recomenda-se, para seguranca, fazer duplicata ou triplicata do isolado.

A preservagdo de isolados de M. fijiensis em silica gel pode assegurar a
viabilidade do fungo por um longo tempo. Este método ¢ simples, ndo requer
equipamentos caros e, a partir de um simples frasco, pode ser usado para
sucessivas recuperacgdes. O procedimento consiste em preencher, com silica gel
indicador (didmetro 6 - 8 mesh), aproximadamente, % de frascos escuros com 20
mL de capacidade, de preferéncia com tampa rosqueavel. Posteriormente sao
cobertos com papel de filtro e esterilizados em estufa, por 3 horas, a 1800C.
Paralelamente, prepara-se uma suspensao de esporos com leite 10%, desnatado e
estéril. Fragmentos estéreis de papel de filtro de aproximadamente 2 mm?2 séo
embebidos na suspensio de esporos e transferidos para os frascos contendo silica
gel estéril e mantidos em refrigeradora 50C.
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Liofilizacdo ou secagem a frio ¢ outro método de preservagdo de M.
fijiensis (Fullerton & Olsen, 1995). O método consiste em cortar 10 a 15 discos de
3 mm da borda da cultura e coloca-los em uma ampola estéril. Posteriormente, as
ampolas s3o mantidas em um freezer a 600C por 24 horas sob vacuo inferior a
0,01 atmosfera. Entdo, as ampolas sdo lacradas a vacuo e armazenadas em
refrigeradores.

Jacome & Schuh (1993) observaram que M. fijiensis ndo esporula no
escuro continuo e esporula pouco sob fotoperiodo de 12 horas a 250C. Ja sob luz
continuade 2,5 W. m-2, luz fria branca fluorescente a 250C, o fungo esporula bem
no meio micophil agar (10 g de farinha de soja, 10 g de dextrose, 20 g de dgar em
1.000 mL de agua destilada). A partir dessas informagdes, Jacome & Schuh (1993)
avaliaram a esporulagdo de seis isolados nas temperaturas de 200C, 250C ¢ 300C.
Os isolados produziram um numero significativamente maior de conidios quando
incubados a200C.

Hanada et al. (2002b) conseguiram maior esporula¢do conidial de M.
fijiensis quando cultivado em meio de BDA ou V8CaCO3 agar (100 mL de V8
(Campbell Soup Company), 2 g de CaCO3, 20 g de agar ¢ 900 mL de agua
destilada). Pelo fato de M. fijiensis apresentar crescimento lento com pequenas
coldnias isoladas e micélio aéreo compacto (Fig. 29), inicialmente, colonias do
fungo devem ser transferidas para béquer de 50 mL com 5 mL de agua destilada
estéril com 250 ppm do antibidtico cloranfenicol. Com auxilio de um bastao, as
coldnias sdo maceradas com o objetivo de preparar uma suspensao de micélio e
conidios. A seguir, uma aliquota de 0,5 mL da suspensdo ¢ adicionada em
erlenmeyers de 125 mL contendo 20 mL de BDA ou V8CaCO3 agar. A incubag@o
¢ feitaem estufa a 250C, durante 15 dias (dez primeiros dias no escuro e cinco dias
subseqiientes sob luz continua). Para submeter o patdogeno a luz continua, as
culturas sdo dispostas em prateleiras sob duas lampadas fluorescentes de 40 W
posicionadas auma distancia aproximada de 40 cm.

Placas de Petri ndo foram adequadas para obter grande quantidade de
conidios de M. fijiensis. Provavelmente, as trocas gasosas ndo sao suficientes para
estimular a esporulagdo.

Para a produgdo de conidios em maior escala recomenda-se cultivar o
fungo em meio de BDA por 15 a 20 dias, no escuro, a 250C. Posteriormente,
prepara-se uma suspensdo de micélio em um béquer de 25 mL de capacidade,
contendo 3 mL de agua destilada estéril. Em seguida, deposita-se a suspensdo de
micélio em erlenmeyer de 50 mL contendo 20 mL do meio BD (batata-dextrose) e
mantém-se o erlenmeyer em um agitador a 100 rpm, a 250C, no escuro, por 10
dias.
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Para obter maior nimero de colonias € maior uniformidade no crescimento,
recomenda-se triturar o conteudo dos erlenmeyers em um liquidificador, antes da
distribui¢do.O conteudo triturado é espalhado, com auxilio de uma alga de
Drigalski, sobre uma bandeja de plastico (45 x 30 x 8 cm), forrada com papel de
aluminio e contendo 0,5 cm de espessura do meio de BDA, com cerca de 500 mL
de meio de cultura, com antibiético (cloranfenicol, 250 ppm) ou acidificado (Fig.
32A). Abandeja é coberta com filme de plastico e mantida a 250C sob luz continua
(Fig. 32B) durante cinco dias.

I1.7.4. Diversidade genética de Mycosphaerella fijiensis

A dificuldade de se caracterizar e avaliar niveis de diversidade genética de
populagdes de alguns patogenos, considerando somente as caracteristicas
morfoldgicas e culturais (Lucon, 2000), tem sido o motivo principal do aumento
do uso de técnicas baseadas na obtencdo de marcadores moleculares. Essas
técnicas podem ser aplicadas para avaliar niveis de diversidade genética e relagdes
filogenéticas dentro e entre espécies e identificar ragas e patdtipos (Carlier et al.,
1994; Majeretal., 1996; Miiller & Wolfenbarger, 1999).

Técnicas baseadas na andlise de perfis de isoenzimas (Burdon & Roelfs,
1985; Tooley et al., 1985), "Restriction Fragment Length Polymorphism - RFLP
(Polimorfismo no Comprimento de Fragmentos de Restri¢do) (Coltri et al., 2000;
Haydenetal., 2003a; 2003b), "Simple Sequence Repeats" - SSR (Microssatélites)
(Muller et al., 1997; Neu et al., 1999), "Random Amplified Polymorphic DNA" -
RAPD (Polimorfismo de DNA Ampliado ao Acaso) (Fernandez & Hanlin, 1996;
Coltri et al., 2000; Moreira et al., 2003), "Amplified Fragment Length
Polymorphism" - AFLP (Polimorfismo de Comprimento de Fragmentos
Ampliados) (Carlier et al., 1994; 1996a; 1996b; Majer et al., 1998; Wang et al.,
1998; Tooley et al., 2002; Saleh et al., 2003) e o seqiienciamento dos "Internals
Transcribeds Spacers" ITS (Regides Espacadoras Transcritas) do DNA
ribossomal (Stewart et al., 1999; Coltri et al., 2000); tém sido utilizadas para
estudar a diversidade genética de populacdes de fungos.

O conhecimento da estrutura genética da popula¢do ¢ uma importante
ferramenta para os programas de melhoramento genético de plantas que visam a
resisténcia contra doengas, por gerar informagéo sobre o nivel e distribui¢do da
variabilidade dos isolados existentes em uma populag:ao ou regido. Populagdes de
fungos com alto nivel de variabilidade genética sdo dificeis de controlar, uma vez
que eles podem superar mais rapidamente qualquer medida de controle, seja ela
quimica ou pela introdug@o de uma cultivar resistente (Carlier etal., 2003).
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Fig. 32. Producdo massal de conidios de Mycosphaerella fijiensis.
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A natureza heterotalica do M. fijiensis potencializa a taxa de recombinacdo génica,
desempenhando importante papel na geragio de variabilidade genética dentro das
populagdes do fungo (Carlier et al., 2003). Esta variabilidade pode, por
conseqiiéncia, conduzir a uma rapida adaptacdo do patéogeno a mudancas nas
condi¢cdes ambientais. Outros fatores, tais como a natureza de dispersdo do
patogeno e a selecdo imposta pelas cultivares resistentes, também podem
influenciar a variabilidade encontrada nas popula¢des do patdégeno (Nakyanzi,
2002).

Maior diversidade genética foi observada nos isolados de M. fijiensis
oriundos de Papua Nova Guiné, sugerindo que o centro de origem do fungo seja o
Sudeste da Asia, que é também o centro de origem do seu hospedeiro, o género
Musa. Quando comparados as popula¢des de Papua Nova Guiné, verificou-se
baixo nivel de variabilidade genética entre os isolados coletados na Africa, [lhas
do Pacifico e América Latina, sugerindo ser um efeito da origem de cada uma
dessas populagdes. Os padrdes RFLP gerados a partir dos isolados oriundos das
Ilhas do Pacifico e América Latina demonstraram que essas populagdes s@o
relacionadas, podendo a introducdo do M. fijiensis na América Latina ter sido a
partir de alguns individuos originarios das Ilhas do Pacifico, onde a doenca foi
primeiramente notificada. Foi observada para a maioria dos isolados uma relagéo
dos agrupamentos formados com suas origens geograficas (Carlier et al., 1994).

Variabilidade genética entre isolados oriundos de localidades muito
distantes entre si, assim como de uma mesma localidade e até de uma mesma lesdo,
foi detectada em populagdes nigerianas de M. fijiensis, mediante microssatélites.
Contudo, nenhuma relagao entre a variabilidade detectada e o local de origem dos
isolados foi observada, podendo, de acordo com os autores, esse resultado ser
conseqiiéncia do nimero reduzido de individuos avaliados (Muller etal., 1997).

O nivel de variabilidade genética entre isolados de M. fij jiensis do Leste da
Africa e suas relagdes com isolados oriundos de outras regides do mundo foi
estudado mediante RFLP, regides de DNA ribossomal, microssatélites, RAPD e
AFLP. Os resultados obtidos demonstraram existir polimorfismo entre os
isolados, tendo sido encontrada maior diversidade entre as populagdes originarias
de diferentes regides geograficas do que dentro de uma mesma regido (Nakyanzi,
2002). Esse comportamento ¢ justificado, uma vez que entre as populacdes
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geograficamente afastadas ndo ha trocas génicas ¢ a diferenga entre populagdes ¢
grande, gerando maior diversidade quando comparadas com outras regides. Ja a
baixa diversidade detectada dentro de uma mesma regido seria resultado da
introducdo de novos gendtipos com subseqiientes trocas génicas. De acordo com
Nakyanzi (2002), o pequeno nimero de individuos que deu origem a populagio e
o reduzido tempo de existéncia do fungo na regido, além da pouca ou nenhuma
pressdo de sele¢do exercida por gendtipos altamente suscetiveis ao M. fijiensis,
sdo os fatores responsayeis pela baixa diversidade genética observada entre os
isolados do Leste da Africa, quando comparados com populagdes de outras
regides do mundo. Diferentemente do encontrado por Carlier et al. (1994), ndo foi
observada relagdo entre os agrupamentos gerados e as origens geograficas dos
isolados, sugerindo a existéncia de elevado nivel de reprodugio sexual ocorrendo
durante o ciclo de vida do fungo.

Ao estudarem a estrutura genética de populacdes de M. fijiensis originarias
da Australia, Papua Nova Guiné e Ilhas do Pacifico, mediante RFLP, Hayden et al.
(2003a) detectaram enorme diversidade genética dentro da populagdo de Papua
Nova Guiné, confirmando os resultados obtidos por Carlier et al. (1994), e alto
nivel de diferenciag@o entre as populagdes das Ilhas do Estreito de Torres, no norte
da Australia, e Ilhas do Pacifico, sugerindo que as duas popula¢des foram
originadas de forma independente e sem haver trocas genéticas entre si devido a
distancia geografica que as separa. O grande numero de hapldides presentes nas
populagdes estudadas fornece evidéncias de que a variacdo genética constatada
dentro das populacdes de M. fijiensis ocorre por meio da reproducio sexual, que €
aforma dominante de reproducio deste fungo.

Os efeitos da origem das popula¢des de M. fijiensis originarias da Africa,
América Latina e Caribe e a dispersdo da doenca em escala continental foram
estudados mediante RFLP e microssatélites, por Rivas et al. (2004), que
constataram alto nivel de variabilidade genética entre as populagdes e baixa
diversidade dentro de algumas populagdes dessas regides. Segundo os autores, 0s
efeitos detectados na estrutura global das populagdes de M. fijiensis refletem os
eventos raros de migracdo entre continentes mediante limitada dispersdo dos
ascosporos ou pelo transito de material vegetal infectado. Os resultados
observados confirmam os encontrados por Carlier et al. (1994), que detectaram
variabilidade genética entre essas populagdes, sendo importante destacar que
neste trabalho ndo foi incluida a populagdo de Papua Nova Guiné, estando, desta
forma, explicado o alto nivel de diversidade apontado por Rivas etal. (2004).
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Analisando populagdes brasileiras de M. fijiensis, mediante AFLP,
Montarroyos (2005) detectou diversidade genética entre os isolados avaliados,
oriundos dos Estados do Acre, Amazonas, Roraima, Amapa, Para, Mato Grosso e
Ronddnia. Diferengas genéticas também foram verificadas entre isolados
coletados no Municipio de S@o Gabriel da Cachoeira, no Estado do Amazonas.
Contudo, o grau de diversidade constatado entre os isolados foi baixo, o que pode
ser justificado pela origem das popula¢des locais, que se deu basicamente de
indculo oriundo de apenas um local, estreitando, por conseguinte, a base genética
das populagdes. Outro fator que pode ter contribuido ¢ o pouco tempo de
introducdo do patdgeno no Brasil, uma vez que os isolados avaliados foram
coletados no periodo de 1999 a 2001, tendo sido a doenga notificada pela primeira
vez em 1998. A diversidade genética observada entre as populagdes avaliadas ¢
resultado da recombinagdo génica proveniente da reproducdo sexuada dos
isolados. Nao foi verificada relago entre os agrupamentos formados e as origens
geograficas dos isolados, o que pode ser reflexo do ndo surgimento de patdtipos
diferentes devido ao pouco tempo de introducdo do M. fijiensis ou do reduzido
numero de individuos avaliados por localidade.

I1.7.5. Ciclo de vida

O ciclo da doencga inicia com a germinagdo dos esporos apds serem
disseminados pela agdo da dgua e dos ventos (Fig. 33A). Para ocorrer os processos
de germinacgio e penetragdo ¢ indispensavel a presenca de dgua na superficie das
folhas. Os esporos germinam no maximo até duas horas apds inoculagio,
emitindo tubos germinativos retos que se ramificam e, em cerca de 48 a 72 horas,
penetram através dos estomatos (Vargas, 1996). O patdgeno causa infecgdes na
vela e nas folhas um, dois e trés (Porras & Pérez, 1997; Jacome & Schuh, 1992;
Jacome et al., 1991) (Fig. 33B). Os primeiros sintomas sdo pequenas estrias de
coloragdio marrom-claras que surgem na face abaxial da extremidade esquerda da
folha (Fig. 33C), cerca de 15 a 20 dias nas bananas verdadeiras e em torno de 29
dias nos platanos, apos a inoculag@o. As estrias se expandem, coalescem e em
torno de 35 a 40 dias formam manchas necrdticas. A maior intensidade de
esporulagdo conidial ocorre quando as lesdes estdo no estadio inicial (Fig. 33D),
considerada a fase explosiva da doenga. No inicio do aparecimento dos sintomas,
principalmente na face abaxial, a hifa pode crescer intercelularmente, de um
estomato para outro, emitindo conididforos que irdo produzir conidios que sdo
facilmente destacados e disseminados pelo vento, infectando folhas novas da
mesma planta ou de outras plantas do mesmo bananal ou de outros plantios
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(Fig. 33B, E). Além da produc¢io de conidiéforos e conidios, as hifas podem se
desenvolver sobre a folha e penetrar nos estomatos infectando outras areas do
limbo. Nesta fase do ciclo, os conidios sdo os principais propagulos de
disseminagdo, mesmo na estacio seca, Uma vez que 0s ascosporos necessitam de
maior umidade para germinar. Em poucos dias as lesdes comegam a coalescer e as
manchas tornam-se marrom-escuras a negras.

A formagdo e liberagdo dos conidios ocorrem desde o inicio dos primeiros
sintomas (estadio 2 na escala de Fouré, Tabela 11), cerca de 28 dias nas bananas ¢
34 dias nos platanos, apos a inoculag@o. A duracdo do periodo conidial e a
quantidade de conidios produzidos dependem principalmente da suscetibilidade
dacultivar e daumidade sobre as folhas.

A formag@o dos ascosporos inicia cerca de trés a quatro semanas apos o
surgimento dos primeiros sintomas; quando a doenga ja se encontra em estadio
final (Fig. 33F), a mancha fica deprlmlda com colora¢do cinza-clara (lesdes no
estadio 5 da escala de Fouré, Tabela 11) e no centro das lesdes sdo observados
pontos negros que correspondem aos corpos de frutificacio sexual, os peritécios
ou espermagonios (Fig. 33G), que geralmente se apresentam isolados.

Os peritécios produzem apenas uma geragdo de ascosporos. Quando em
condigdes climaticas favoraveis, principalmente altas umidades, decorrentes de
chuva ou orvalho, sofrem pressio interna € comeg¢am a ejetar os ascosporos (Fig.
30H), que sdo disseminados pelo vento, atingindo novas folhas da mesma planta
ou de outras plantas do mesmo bananal ou de outros plantios (Fig. 33B, E).

A produgdo de ascosporos ¢ mais intensa na época chuvosa, pois a chuva
favorece a formagao das estruturas reprodutivas sexuais (Sandoval, 1998). A fase
sexuada ¢ uma das mais importantes no aumento da doenga, principalmente na
disseminagdo em média e longa distancias. O inicio da liberacdo dos ascosporos
em banana ocorre cerca de 49 dias ap0s a inoculag@o, e nos platanos, 64 dias apds
(Vargas, 1996). A producgdo de ascosporos se prolonga por varios meses em folhas
mortas e secas, até a sua completa decomposicao.

Segundo Sandoval (1998), a sigatoka-negra apresenta durante o ano uma
variagdo nos niveis de severidade de acordo com as condigdes climaticas
prevalecentes. Durante os meses mais secos, a doenga permanece na fase
endémica, pois as condi¢des de umidade sdo desfavoraveis para a producdo e
liberagdo dos conidios responsaveis
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por novas infec¢des. O ciclo se alonga consideravelmente e as lesdes nas folhas
ndo se desenvolvem, como conseqiiéncia ocorrem os menores niveis de doenca
(Gauhl,1994). Durante esse periodo, os ascosporos sobrevivem no interior dos
peritécios em lesdes velhas de folhas altamente infectadas, aderidas as plantas ou
caidasno solo (Stover,1980).

Quando iniciam as chuvas, ha abundante liberacdo de ascosporos das
lesdes velhas que provocam grande quantidade de infecg¢des na vela e folhas um,
dois e trés. Posteriormente, surgem os primeiros sintomas e¢ imediatamente se
inicia a produ¢do conidial, abundante e intermitente. As lesdes coalescem e
rapidamente atingem os estadios 5 e 6 da escala de Fouré, modificada por Pereira
& Gasparotto (2005) (Tabela 11), completando o ciclo de vida do patégeno com
alta produgdo de ascosporos.

O ciclo de vida descrito anteriormente ¢ valido para regides que
apresentam periodos secos e chuvosos ou inverno e verdo definidos, como as
Regides Sul e Sudeste do Brasil e, provavelmente, as Regides Nordeste e Centro-
Oeste. Na Regido Amazonica e em paises onde ocorrem chuvas intensas o ano
todo, como na Costa Rica, onde as condi¢des sdo extremamente favoraveis a
doenga, as fases conidial e ascospdrica sdo concomitantes e ocorrem
continuamente. Os ciclos sdo extremamente reduzidos, as perdas sdo totais,
exigindo aplicacdo de fungicidas o ano todo, elevando os custos de producdo e
tornando a atividade antieconémica para a maioria dos pequenos e médios
produtores. A sigatoka-negra ¢ uma doenga policiclica, que se caracteriza pela
seqiiéncia continua de infec¢do, colonizagdo, esporulagdo, disseminacdo e
infecgdes concomitantes de ambos os esporos, pois as formas conidiais e
ascosporicas coexistem (Zadoks & Schein,1979). A fase sexuada ¢ considerada
uma das mais importantes no aumento da doenga, principalmente na
disseminacdo em média distancia. O maior impacto como fonte de indculo dos
ascosporos ocorre durante a estagdo chuvosa. Na estagdo seca a fase sexual passa
a ser uma importante fonte de sobrevivéncia do patdogeno. Portanto, tanto conidios
como ascosporos sdo responsaveis pelas infecgdes primarias e secundarias.

O tempo para completar o ciclo de vida do patdégeno, desde os primeiros
sintomas até que as lesOes atinjam o estddio de queima, depende da
suscetibilidade da cultivar, da variabilidade do patdgeno e dos fatores climaticos,
principalmente temperatura e umidade, na forma de orvalho e chuvas. Nos
periodos de seca os ciclos sdo longos (120-150 dias) e nas épocas chuvosas sdo
curtos (30-50 dias) (Sandoval, 1998).
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Resumidamente, o ciclo da sigatoka-negra ¢é rapido, 15 a 20 dias apds a
inoculagdo surgem os primeiros sintomas, 5 a 7 dias inicia-se a producdo de
conidios e cerca de 35 a 40 dias apds a inoculacdo as folhas das cultivares
suscetiveis se encontram totalmente necrosadas, com manchas cinzas e
pontuagdes negras que correspondem aos peritécios que liberam ascosporos.

I1.8. Epidemiologia

A sigatoka-negra pode se estabelecer em todas regides onde se cultivam
platanos e bananas. Areas com periodo seco prolongado e com pouca formagdo de
orvalho durante a noite s3o menos favoraveis ao desenvolvimento da doenga,
mesmo sob condi¢des de temperatura favoraveis (Vargas, 1996).

As condigdes predisponentes a sigatoka-negra ocorrem em temperaturas
superiores a 21°C, temperatura 6tima na faixa de 25 a 28°C, umidade relativa alta e
periodo chuvoso prolongado (Jacome & Schuh, 1992). Vicente (1998) relata que
o crescimento do tubo germinativo dos ascosporos ocorre na faixa de 10 a 38°C,
com o 6timo a 27°C, sendo reduzido em temperaturas abaixo de 20°C. Romero &
Sutton (1997a), inoculando isolados de M. fijiensis oriundos de Honduras,
Colémbia, Costa Rica, Camardes ¢ Asia nas cultivares FHIA 01, FHIA 02,
Grande Naine e no platano "False Horn’, constataram que a severidade foi maior a
26°C na cultivar Grande Naine e no platano "False Horn" e reduzida a 30°C.
Jacome & Schuh (1992) observaram que a severidade da doenga aumenta com a
duracdo do molhamento foliar. O periodo de incubagdo da sigatoka-negra foi de
14 dias em folhas submetidas a 18h de molhamento foliar apos a inoculagéo,
enquanto que a expressdo dos sintomas foi retardada em 7 a 14 dias quando os
periodos de molhamento foram reduzidos. Vicente (1998) cita que em Cuba o
periodo de incubag@o da doenga na época seca e fria € de 25 dias e no periodo
quente e imido é reduzido para 15a 17 dias.

A duracdo do ciclo de vida do patogeno ¢ influenciada pelas condigdes
climaticas e suscetibilidade do hospedeiro. Na cultivar SH 3640, nas condi¢des de
Manaus, os primeiros sintomas podem ser observados na folha dois, cerca de 20
dias ap0s o inicio de abertura da vela (Pereira et al. 2002b). Dez a 15 dias ap0s,
inicia-se a produ¢@o de conidios nas lesdes sob forma de estrias e mais trés a
quatro semanas surgem pontuagdes negras nas areas necrosadas, constituindo-se
0s estromas, nos quais estao imersos os peritécios com 0s ascosporos.
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A producdo de conidios ¢ mais abundante nos estddios 2, 3 ¢ 4 de
desenvolvimento dos sintomas da doenga descritos na escala de Fouré (Gauhl et
al., 1993). Estima-se que uma area lesionada de 20 mm2 pode produzir 1.200
conidios. Se uma planta, durante o seu ciclo, produz de 30 a40 m2 de area foliar, a
producdo de conidios em uma area de plantio ¢ extremamente alta (Vargas, 1996).

A produgdo de ascosporos em um bananal com sigatoka-negra pode ser de
10 a 100 vezes superior a produgio de conidios. Os ascosporos sdo produzidos em
tecido necrosado ¢ sdo liberados das folhas mortas até a sua decomposigéo.
Olguim (1998), avaliando, no México, o periodo de producdo de ascosporos em
folhas mortas presas a planta ou removidas, colocando-as sobre o solo sem
nenhum tratamento ou amontoadas e também colocando-as sobre o solo e tratadas
com fungicida ou com herbicida ou com 6leo mineral, verificou que, nas folhas
cortadas e colocadas sobre o solo, independente do tratamento e do periodo seco
ou chuvoso, o periodo de produgdo de ascosporos foi em torno de 40 dias,
enquanto que nas folhas mantidas presas as plantas o periodo médio de producéo
de ascosporos foi de 26 dias no periodo seco e de 48 dias no periodo chuvoso.

Os ascosporos sdo liberados dos peritécios quando o limbo foliar é
submetido ao molhamento, com maior abundéancia cerca de uma hora apds o
molhamento (Vargas, 1996). Burt et al.(1999), revisando varios trabalhos, relatam
que a maior quantidade de ascosporos é liberada na primeira chuva antecedida por
um longo periodo seco. Na Costa Rica, o primeiro pico de liberagdo de ascosporos
ocorre as 7 horas da manha e o segundo pico as 3 horas da tarde. Estudos em
condigdes controladas demonstraram que a liberacdo de ascosporos ¢ promovida
quando folhas com peritécios sdo umedecidas e que a liberagdo ¢ intensa quando
periodos secos e imidos sdo alternados.

Segundo Jacome & Schuh (1993) e Gongales (1999), os conidios e
ascosporos sdo as estruturas de disseminagdo do M. fijiensis. Este produz grande
quantidade de esporos, que sdo dispersos pelo vento. Os ascosporos
desenvolvidos em grande quantidade no interior dos peritécios tém sido
considerados o principal propagulo de disseminagio de M. fijiensis em bananais
(Gongales, 1999; Stover, 1980). Burt (2003), avaliando a concentra¢do de
conidios e de ascosporos com auxilio de armadilhas, colocadas em diferentes
alturas dentro da plantagdo e em uma elevagdo com 1.000 m de altura a 5 km de
distancia, capturou esporos em todos os locais avaliados, registrando maior
concentracdo no ar no periodo das 5h30min até as 8h30min da manha, com
reducdo acentuada a partir desse horario. Em todos os locais havia maior
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concentrac¢do de conidios em relagdo a de ascosporos. Segundo Stover (1980), a
dispersdo dos ascosporos de pequenas areas com sigatoka-negra para novas areas,
através do vento, é muito eficiente, e a distancia é superior a 50 km. Calvo &
Romero (1998), trabalhando na Costa Rica, constataram que néo ocorre variacdo
na concentracdo de esporos do M. fijiensis até 4 km da fonte de inoculo. O
estabelecimento de barreiras fitossanitarias e de medidas legislativas impedindo a
saida de material de banana para regides livres da doeng¢a néo sdo suficientes para
evitar a dissemina¢do do patéogeno, mesmo a grandes distdncias ou quando
existem barreiras naturais.

Apesar de o vento ser considerado o principal meio de disseminagdo dos
esporos do fungo, as mudas doentes (Fig. 14) e as folhas infectadas (Fig. 34) que
sdo colocadas entre os cachos para evitar o ferimento dos frutos durante o
transporte também constituem um meio eficiente e rapido para a disseminagéo a
longas distancias. Jones (1990) considera que a importancia dos ascosporos na
disseminac¢do da enfermidade a longas distancias tem sido superestimada e que o
principal meio de disseminag@o ¢ o transporte de mudas infectadas e folhas
enfermas. Hanada et al. (2002b), estudando a sobrevivéncia de conidios de M.
fijiensis em diferentes materiais, constataram que os esporos sobrevivem por até
60 dias aderidos as folhas de bananeira e nos tecidos de algodao das roupas dos
operarios; até 30 dias em pedagos de papeldo, madeira e plastico, usados na
confecc¢do de caixas para embalagem dos frutos; até 10 dias em pedacos de ferro; e
na casca dos frutos, até o seu apodrecimento. Na casca de frutos verdes da cultivar
Prata And, colhidos em um bananal com alta severidade da sigatoka-negra, foram
encontrados até 11 mil conidios aderidos em cada fruto. Esses dados indicam que
os proprios frutos, as embalagens e os veiculos que transitam nos bananais
afetados, além dos proprios operarios, podem disseminar o patdégeno a longas
distancias.

A sigatoka-negra foi constatada na Colombia em 1981. Apesar da
vizinhanga, no Brasil so foi registrada em 1998. A transposicdo da doenca da
regido do Pacifico, através da Cordilheira dos Andes, provavelmente foi por
mudas introduzidas nas comunidades indigenas colombianas situadas na
Provincia de Leticia, fronteira com os Municipios de Tabatinga e Benjamin
Constant, no Amazonas, onde a doenga foi registrada.

Cerca de seis meses apos o registro da doenca em Tabatinga, foram
encontrados focos no Municipio de Coari, cerca de 700 km de distancia, e um
outro foco no Municipio de Rio Preto da Eva, a cerca de 400 km de Coari, cujas
mudas utilizadas para implantacéo daquele
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bananal foram trazidas de Coari. Quando se constatou a sigatoka-negra em
Caroebe (RR), a aproximadamente 600 km de Manaus, fazia-se a limpeza da
carroceria dos caminhdes na propriedade, eliminando os restos de folhas.
Caminhdes que transportam banana de Caroebe para Manaus também sio
utilizados para transportar bananas que chegam via fluvial no porto de Manaus
para o mercado local, onde € comum o uso de folhas de bananeira para proteger os
frutos durante o transporte. E provavel que as folhas descartadas na propriedade
de Caroebe, onde se constatou a doenga pela primeira vez, tenham sido originadas
de algum plantio com a doenga no Amazonas e servido como veiculo de
disseminagdo do M. fijiensis. O primeiro foco de sigatoka-negra no Vale de
Ribeira, no Estado de Sdo Paulo, foi constatado proximo a Rodovia Régis
Bittencourt (BR 116), distancia superior a 1.500 km das 4reas de ocorréncia em
Mato Grosso. A introdugdo do patdogeno naquela regido, provavelmente, também
nio foi pelo vento.

O M. fijiensis cresce mais rapido que o M. musicola, agente causal da
sigatoka-amarela (Vargas, 1996). Stover (1980) relata que os sintomas causados
por M. fijiensis surgem oito a dez dias mais cedo do que os causados por M.
musicola. Vargas (1996) cita que em regides umidas, com alta incidéncia da
sigatoka-amarela, em menos de um ano a sigatoka-negra se estabelece ¢ domina,
sendo mais notdério nos plantios de platanos. Nos plantios de banana, as
populagdes de ambos os patdgenos convivem durante maior tempo. Segundo
Stover (1980), em Honduras a sigatoka-amarela, no periodo de dois anos, foi
substituida pela sigatoka-negra. No Amazonas, a sigatoka-amarela praticamente
desapareceu cerca de um ano apos a constatacio da sigatoka-negra.

A medida que se aumenta a altitude das 4reas de estabelecimento dos
plantios, onde a temperatura diminui, o ciclo de vida do M. fijiensis aumenta, os
sintomas aparecem em folhas mais velhas e a severidade da doenga ¢ reduzida.
Mouliom-Pefoura et al. (1996b), revisando varios trabalhos, relatam que a
distribuicdo do M. fijiensis e do M. musicola parece ser determinada pela altitude.
O M. fijiensis tende a substituir o M. musicola nas areas situadas até 700 m de
altitude. Relata, ainda, que isso ocorre de forma similar em muitas regides
produtoras. Nos bananais situados entre as altitudes de 700 a 1.200 m ha um
equilibrio entre as populacdes de ambos os patéogenos, com prevaléncia da
sigatoka-amarela nos bananais situados em altitudes maiores.

Mouliom-Pefoura et al. (1996b), estudando através de inoculagdes
artificiais, em 1993 e 1994, as relagdes patdgeno-hospedeiro da sigatoka-amarela
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e da sigatoka-negra em trés zonas ecologicas situadas em Camardes, verificaram
que em baixas altitudes (80 m) a germina¢do dos conidios, crescimento do tubo
germinativo e periodo de incubacdo foram idénticos para M. fijiensis ¢ M.
musicola, com temperatura média registrada durante o periodo de incubagio
variando entre 21 ¢ 300C no ano de 1993 ¢ 22 ¢ 330C em 1994. Porém, o periodo
de duragdo de expansao das lesdes causadas por M. fijiensis foi menor, explicando
o desaparecimento do M. musicola em plantios situados em baixas altitudes. Em
areas situadas em altitudes médias (900 m) a germinacdo dos conidios do M.
musicola foi significativamente superior, com a temperatura minima diaria
registrada durante o periodo de incubagio variando entre 11 ¢ 20°C e a maxima
variando entre 21 € 290C. Na altitude de 1.350 m, os conidios de M. musicola se
desenvolveram mais rapido que os de M. fijiensis. O periodo de incubagdo da
s1gatoka—amarela foi de 17 a 20 dias enquanto que para sigatoka-negra foi de 22 a
24 dias; porém a sigatoka-negra conseguiu se desenvolver nessas duas altitudes.

Uma das principais causas que limitam uma maior eficiéncia no controle da
sigatoka-negra ¢ a falta de conhecimento detalhado da epidemiologia,
especialmente em relagdo ao modelo de distribuicdo espacial e temporal da
doenga.

Trabalhos de epidemiologia desenvolvidos em Cuba mostraram que a
velocidade do progresso da sigatoka-negra se correlaciona significativamente
com o numero de horas com umidade relativa superior a 95%, com a duragéo do
periodo de molhamento das folhas e com o total de precipitago pluvial acumulada
(Vicente, 1998).

Na avalia¢io do progresso da sigatoka-negra no platano cultivar D'Angola,
durante dois anos, em Manaus-AM (Fig. 35), verificou-se que, durante o ano todo,
as condigdes climaticas sdo extremamente favoraveis e a doenca ¢ altamente
agressiva, tendo as plantas, em todo o ano, apresentado no maximo 6 a 7 folhas.
Nessas circunstancias, o programa de controle quimico deve ser ininterrupto, o
que ¢ inviavel economicamente, especialmente para os médios e pequenos
produtores. Condi¢des semelhantes sdo observadas na Costa Rica, onde se chega a
efetuar até 56 aplicagdes de fungicidas por ano.

Em regides onde existem periodos secos e chuvosos definidos, como no
Meéxico (Orozco & Murphy, 1998), Republica Dominicana (Céspedes & Sudrez,
2003a),Taiwan (Chuang & Jeger, 1987) e algumas partes da Costa Rica (Olguim,
1998), tem-se registrado que a severidade da doenca € alta nos periodos com maior
umidade e reduzida nos periodos mais secos. Para se conhecer o comportamento
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Fotos: M. R. de Arruda

Fotos: L. Gaspar(l)tto

Fig. 34. A) Caminhdo transportando bananas de Caroebe (RR) para Manaus (AM) com os
cachos protegidos por folhas de bananeiras; B) Folhas com sigatoka-negra colocadas entre
os cachos.
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da sigatoka-negra nas diversas regides onde se cultivam bananas ou platanos,
especialmente em areas onde se adota o controle quimico, como as Regides
Sudeste e Sul do Brasil, ¢ imprescindivel avaliar o progresso da doenga durante o
ano, com a finalidade de estabelecer o inicio e a paralisagdo do programa de
aphcag:oes de fungicidas, ou seja, definir quando a sigatoka-negra ¢ mais
agressiva e causa danos economicos.

I1.9. Mecanismos de resisténcia e interaciio patégeno-hospedeiro

Para a utilizagdo de genes de resisténcia como estratégia de controle da
sigatoka-negra € necessario levar em consideracdo os aspectos relativos a
perenidade da cultura, estreita base genética, extensao da area em que € cultivada
e, acima de tudo, presenca constante do teliomorfo da M. fijiensis nos bananais
durante todo o ano agricola.

Portanto, independentemente da classifica¢do ou do tipo de resisténcia, as
cultivares recomendadas devem possuir resisténcia estavel, tendo em vista a
durabilidade da resisténcia.

Em ecossistemas naturais a diversidade genética e a homeostase mantém o
equilibrio balanceado (Prabhu & Moraes, 1993). Porém quando o equilibrio ¢
modificado, como no caso da introducdo de um novo patoégeno, a exemplo do que
ocorreu com a bananicultura na Regido Norte do Brasil, a doenca torna-se severa,
redundando no insucesso do cultivo.

Neste caso, a utilizacdo dos genes de resisténcia, quando disponiveis,
constitui-se na estratégia de controle mais viavel do ponto de vista econdmico e
socio-ambiental, tendo em vista a obtengio de produgdes estaveis com reduzidos
custos econdmicos e ambientais.

Estudos histoldgicos na interagdo M. fijiensis X Musa spp. em que o
patogeno completa o ciclo de vidarevelam que nas cultivares Thap Maeo, Caipira,
Prata Zulu e BRS Prata Caprlchosa que apresentam altos niveis de resisténcia, o
patdgeno coloniza, a principio, exclusivamente, os espacos intercelulares, entre as
células do mesoﬁlo, sem contudo formar haustério (Beveraggi et al, 1995).
Ocorre, portanto, um longo periodo de biotrofia no qual planta e patégeno
coexistem, sem que ocorra maior demanda por parte do patégeno, ndo
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implicando, portanto, em reducdo significativa do crescimento estrutural no
hospedeiro. Nas cultivares suscetiveis, como Prata, Ma¢a, Nanicdo [AC 2001 e
D’Angola, apos o periodo de biotropia, ocorre crescimento vigoroso de hifas e
subseqiiente necrose das células do mesofilo; sendo estas as principais diferengas
entre as interagdes incompativeis, em que o patdégeno nao completa o seu ciclo de
vida, como exemplo, o dipldide Calcuta. Apds a penetracdo do patdogeno ocorre
rapida necrose das células-guarda dos estomatos ¢ a formagao de aposi¢des nos
sitios de penetragdo (Beveraggi et al., 1995). A morte rapida de poucas células no
hospedeiro, bloqueando o progresso da infeccdo, o que caracteriza reag@o de
hipersensibilidade, em geral ndo produz resisténcia estavel e, por conseqiiéncia,
duravel. Em bananeiras, assim como em platanos, a resisténcia a sigatoka-negra ¢
geneticamente controlada.

Estudos realizados em populacdes dipldides e tetraploides obtidas de
cruzamentos de dipldides com tripldides evidenciam que a resisténcia é resultante
da interagdo de trés genes independentes, sendo um gene maior recessivo (bs1) e
dois genes modificadores independentes com acdo aditiva (bsr1) (Ortiz &
Vuylsteke, 1994). Estes genes apresentam forte efeito de dosagem em cultivares
tetraploides (Craenen & Ortiz, 2003). Este fato tem sido comprovado na Embrapa
Amazonia Ocidental com os tetraploides FHIA 01 e FHIA 18, que apresentam
niveis de resisténcia muito superiores ao diploide Pisang Jari Buaya, progenitor
masculino, assim como com os tetraploides PC 4201, PV 42142, PV 4281 ¢ ST
4208 em relacdo ao diploide M-53. Genes de resisténcia podem ocorrer em
cultivares suscetiveis, mas a expressio ¢ mascarada pela domindncia dos genes
maiores para suscetibilidade. Contudo, € possivel ocorrer mutag@o espontanea, o
que permite obter cultivares resistentes a partir de populacdes de cultivares
suscetiveis.

Tendo por base a teoria gene a gene de Flor (1971), a resisténcia conferida
por genes recessivos ¢ improvavel de ser suplantada ou quebrada, posto que
exigiria mutagdo de recessivo para dominante nos genes de viruléncia no
patdgeno (Ortiz & Vuylsteke, 1994). Em adi¢do, segundo Simonds (1979), este
tipo de mutacdo € de rara ocorréncia e, desta forma, a resisténcia conferida por
genes recessivos pode produzir resisténcia estavel.

Segundo Craenen & Ortiz (1997), a intera¢do no loculo bs1 regula o
aparecimento das lesdes, ou o periodo de incubagdo e o niimero de lesdes no
limbo foliar, enquanto que o efeito aditivo dos genes modificadores (bsri) regula a
taxa de expansdo das lesdes, ou seja, a taxa de desenvolvimento da doenga. Desta
forma podem conferir estabilidade da resisténcia pela redugdo na taxa de
progresso da sigatoka-negra da bananeira. Esse fato tem sido confirmado em
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ensaios multilocais e/ou pela inoculagdo de isolados de diferentes procedéncias
geograficas em diferentes temperaturas. Trabalhos de Romero & Sutton (1997)
revelaram que as cultivares FHIA 01 e FHIA 02 mantiveram altos niveis de
resisténcia quando inoculadas com 15 isolados, oriundos de Camardes, Costa
Rica, Honduras, Colombia e de paises do Sul da Asia, independentemente da
temperatura, 22, 26 ou 30 oC. Em adi¢do, resultados obtidos por Pereira et al.
(2001) nos Municipios de Rio Preto da Eva, Presidente Figueiredo, Coari e
Itacoatiara, no Estado do Amazonas, indicam que as cultivares Caipira, Thap
Maeo e FHIA 18, que apresentam altos niveis de resisténcia redutora da taxa de
progresso de doenga, mantiveram altos niveis de resisténcia independentemente
do sistema de produ¢do empregado.

A reducdo no indice estomatico e no comprimento dos estdmatos, assim
como a espessura das camadas de cera epicuticular constituem-se nos principais
mecanismos de resisténcia que atuam no periodo de incubag¢io e no nimero de
lesdes no limbo foliar (Craenen & Ortiz, 1997). O indice estomatico e o didmetro
do estomato correlacionam-se negativamente com o periodo de incubacgdo, ao
passo que a espessura da camada de cera epicuticular correlaciona-se
positivamente com o periodo de incubacdo. De acordo com Craenen & Ortiz
(2003), a redugdo do nimero de estomatos, menor comprimento do estomato
associado a maior espessura das camadas de cera epicuticular, mediado pelos
genes menores modificadores (bari) em adi¢do a reducdo na taxa de
desenvolvimento da doenga mediada pelo gene maior recessivo (bs1) pode
promover maior durabilidade da resisténcia do tipo redutora de progresso de
doenca.

A utilizacdo de resisténcia estavel ¢, segundo Prabhu & Moraes (1993), um
dos primeiros objetivos do melhoramento genético de plantas para estabilizar a
produt1v1dade de culturas, principalmente perenes, em diferentes ambientes e sob
niveis variaveis de agresswldade e/ou viruléncia por populagdes de patogenos.
Ainda segundo os mesmos autores, a selecdo estabilizadora faz com que a
resisténcia estavel seja mais duradoura. A estabilidade da resisténcia independe
da natureza da resisténcia e, portanto, ndo pode ser classificada como vertical ou
especifica e/ou horizontal ou inespecifica.

Com relagdo a durabilidade da resisténcia, que diz respeito ao periodo de
tempo em que a resisténcia permanece efetiva em grandes areas, tem-se que
considerar que, devido ao curto periodo de cultivo ou de exposi¢do ao patogeno
apos o langamento das cultivares assim como da reduzida area em que ainda sdo
cultivadas, ainda ndo é possivel fazer inferéncias sobre a durabilidade da
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resisténcia. Nao obstante, as cultivares Caipira, Thap Maeo, desde 1999, FHIA 18
e Prata Zulu, a partir de 2000, vém sendo cultivadas em diferentes ecossistemas e
sob diferentes sistemas de producdo, mantendo produgdes estaveis, e via de regra
tém apresentado altos valores para o nimero de folhas viaveis no florescimento,
bem como valores decrescentes da severidade da doenga na folha numero 10 por
época da emissdo da inflorescéncia no decorrer dos ciclos produtivos.

Aparentemente a resisténcia genética a doencas em bananeira, quando
presente, € estavel e por conseqiiéncia duravel. Este fato pode ser comprovado
quando se observa o comportamento das cultivares do subgrupo Terra, como
Terra, D" Angola e Terrinha; do subgrupo Figo, como Figo Cinza e Pelipita, além
da cultivar Mysore, as quais apresentam resisténcia vertical completa,
caracterizada pela auséncia de sintomas macroscopicos no limbo foliar em relago
a sigatoka-amarela. Essas cultivares vém sendo exploradas no Estado do
Amazonas, ha pelo menos 35 anos, comportando-se como altamente resistentes e
mantendo produgdes estaveis, sendo que este quadro somente foi modificado apo6s
o aparecimento da sigatoka-negra, no que se refere as cultivares do subgrupo
Terra.

11.10. Métodos de controle

Com relagdo as estratégias de controle da sigatoka-negra, énfase tem sido
dada a utilizagdo de técnicas de controle econdmico e sdcio-ambiental corretas
para reduzir ou impedir a introdugéo de residuos de defensivos agricolas na cadeia
trofica, principalmente em regides e/ou bananais com baixa adogéo de tecnologia
e também proximos a lagos e mananciais, como na Regido Amazonica e Mata
Atlantica.

I1.10.1 Quarentena

Nos municipios onde a doen¢a ainda ndo ocorre, deve-se observar os
principios de exclusdo, ou seja, regulamentar ou proibir o transito de materiais
botanicos de hospedeiros suscetiveis que possam introduzir o patdgeno.

Uma das formas de retardar a disseminacdo de M. fijiensis a longas
distancias é impedir o transporte de mudas infectadas e o uso das folhas para
proteger os frutos de ferimentos durante o transporte €, a0 mesmo tempo, utilizar
produtos quimicos para desinfestacdo das embalagens e dos veiculos que circulam
nas areas contaminadas antes de sairem em direcdo as areas livres da doenca
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(Stover, 1977). Hanada et al. (2004) constataram que a amonia quaternaria, o
thiabendazole e o ecolife-40 (produto natural), na concentragdo de 100 ppm,
inibiram totalmente a germina¢do dos conidios do M. fijiensis. Esses mesmos
produtos, aplicados em igual concentragao, via imersdo ou pulverizagdo, em frutos
colhidos em area com a doenga, apresentaram a mesma eficiéncia na erradicagéo
dos esporos do patdgeno.

A facilidade de disseminagdo dos esporos de M. fijiensis, associada a
longevidade destes, quando aderidos a diferentes materiais, implica em
dificuldades no estabelecimento de barreiras efetivas que impegam sua
disseminagdo para o restante do Pais. Dessa forma, todos os esfor¢os das
autoridades na emissdo de portarias e no estabelecimento de barreiras
fitossanitarias apenas retardardo a entrada do patéogeno em areas indenes. Vale
relembrar que a sigatoka -amarela foi constatada pela primeira vez no Brasil, na
Regido Amazodnica, e se disseminou por todo o Pais, um indicativo de que a
sigatoka-negra também atingira todas as regides onde a sigatoka-amarela esta
presente.

11.10.2 Resisténcia

O uso de cultivares resistentes ¢ a estratégia ideal, do ponto de vista
socioecondmico, principalmente para regides onde a bananicultura € caracterizada
pelo baixo nivel de adogdo de tecnologias e com baixo retorno econémico, como
grande parte da Amazonia, principalmente a Amazonia Ocidental. E de facil
aplicagdo, ndo depende de agdes complementares por parte dos bananicultores e
ndo afeta a saide da populagdonema preservagdo do meio ambiente.

As cultivares recomendadas sdo: Caipira, Thap Maeo, Pacovan Ken, BRS
Prata Caprichosa, BRS Prata Garantida, BRS Japira, BRS Vitdria, Preciosa,
FHIAO1,FHIA 02, FHIA 18, FHIA 20, FHIA 21, Prata Zulu, Pelipita, Figo Cinza

e Ouro.
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Fotos: L. Gasparotto

® Caipira: Cultivar triploide (AAA) oriunda da Africa, onde recebe 0 nome

de Ibota, que significa pequenos e muitos (Fig. 36). Foi introduzida no
Brasil pela Embrapa Mandioca e Fruticultura com a denominago
Yangambi Km 5. E uma planta rustica, com pseudocaule verde-amarelo-
palido, com manchas escuras proximas a roseta foliar. As folhas séo eretas
e estreitas, com margens dos peciolos avermelhadas. Apresenta porte
médio a alto, ciclo vegetativo de 383 dias e perfilhamento abundante. A
raquis masculina ¢ desprovida de bracteas. O cacho ¢ cilindrico, podendo
atingir 40 kg, com mais de 10 pencas e até 360 frutos. Os frutos, curtos ¢
grossos, possuem sabor levemente adocicado, podendo ser consumidos in
natura, e constituem excelente matéria-prima para a produgdo de banana
passa e fabricag@o de doces e geléias. Os frutos sdo muito semelhantes aos
da cultivar Ouro, porém maiores e mais arométicos. E uma cultivar
bastante conhecida internacionalmente por suas caracteristicas de
resisténcia aos principais problemas fitossanitarios da cultura. Possui
resisténcia alta e estavel, caracterizada pelo reduzido niumero de lesdes no
limbo foliar e baixa taxa de desenvolvimento de lesdes. No florescimento,
apresenta 12 a 14 folhas viaveis e severidade na folha nimero 10 inferior a
5% do limbo foliar lesionado. E resistente a sigatoka-negra, sigatoka-
amarela, mal-do-panama e a broca do rizoma e suscetivel ao moko e ao
nematdide cavernicola.

Fig.36. Plantase cachos da cultivar.Caipira.
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®  Thap Maeo: Cultivar triploide (A AB) introduzida a partir da Tailandia (Fig.
37). Possui pseudocaule menos manchado, maior vigor e cachos maiores
emrelacdo a cultivar Mysore. Apresenta porte alto, ciclo vegetativo de 394
dias e perfilhamento bom. O cacho pode atingir 30 a 35 kg, com mais de 10
pencas e até 250 frutos. Os frutos sdo idénticos aos da cultivar Mysore, os
quais se assemelham, em formato, com os frutos da cultivar Magca.
Apresenta resisténcia alta e estavel a sigatoka-negra, caracterizada pela
baixa taxa de expansdo de lesdes, com a coalescéncia das lesdes ocorrendo
somente nas folhas mais velhas. Apresenta, no florescimento, de 11 a 14
folhas viaveis e severidade na folha niimero 10 em torno de 10% do limbo
foliar lesionado. A capacidade produtiva da cultivar Thap Maeo ¢ de 30 a
35 t/ha, quando cultivada em solos de boa fertilidade, sob condi¢des de
sequeiro, usando as praticas culturais recomendadas para a cultura. Em
solos de baixa fertilidade na Regido Amazonica, tem apresentado elevada
rusticidade e produtividade na faixa de 25 t/ha. Apesar de rustica,
recomenda-se que seu cultivo seja feito em solos profundos, bem drenados,
e realizadas as adubagdes de rotina. Além de resistente a sigatoka-negra, é
resistente a sigatoka-amarela e ao mal-do-panama, moderadamente
resistente a broca do rizoma e ao nematodide cavernicola e suscetivel ao
moko.
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Fig. 37. Plantas e cacho da cultivar Thap Maeo.
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* Pacovan Ken (PV 4268): Denominada Prata Ken no Amazonas, ¢ uma
tetrapldide (AAAB) obtida pela Embrapa Mandioca e Fruticultura, resultante
do cruzamento entre o diploide M-53 (AA) com a cultivar Pacovan (AAB),
pertencente ao subgrupo Prata. Possui porte alto, ciclo vegetativo de 421 dias e
perfilhamento bom. Os cachos podem atingir 30 kg com 7 a 10 pencas (Fig. 38).
Produz frutos cujo formato e sabor assemelham-se muito aos da cultivar
Pacovan. A produtividade esperada da cultivar Pacovan Ken, sob condi¢des de
sequeiro, em solos profundos, bem drenados, de média a alta fertilidade,
seguindo as recomendagdes do sistema de produgdo, pode variar de 22 a 24
toneladas/ha/ano. Possui resisténcia alta, ndo estavel e moderadamente
previsivel, caracterizada pelo reduzido nimero de lesdes no limbo foliar.
Apresenta na época do florescimento 11 a 13 folhas viaveis. E resistente as
sigatokas negra e amarela e ao mal-do-panama, e suscetivel ao moko e ao
nematoide cavernicola.

Foto: L. Gasparotto
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BRS Prata Caprichosa (PC 4201): Cultivar tetrapldéide (AAAB) (Fig. 39)
obtida do cruzamento do dipléide M-53 (AA) com plantas da cultivar Prata
Comum (AAB). Foi avaliada durante dois ciclos produtivos consecutivos
quanto a resisténcia a sigatoka-negra e durante trés ciclos de selecdo clonal
com relagdo ao mal-do-panama. A cultivar BRS Prata Caprichosa apresenta
rendimento agrondémico até cinco vezes superior a cultivar Prata Comum. Os
frutos pesam em média 168 g ¢ quando maduros a casca tem coloragdo
amarelo-intensa, polpa de coloragdo creme de elevada qualidade, com sabor e
textura idénticos aos da cultivar Prata Comum e s@o também resistentes ao
despencamento quando comparados a essa cultivar.

Apresenta bom perfilhamento e melhor performance quando cultivada em
solos profundos, bem drenados e férteis e/ou sob condig¢des nutricionais
adequadas para seu pleno desenvolvimento e crescimento. A cultivar BRS
Prata Caprichosa, como as demais cultivares do subgrupo Prata, apresenta
porte alto, em torno de 3,5 m, e pode ser cultivada nos espacamentos de 3 x 3 m
com 1.111 planta/ha ou preferencialmente 4 m (2,5 x 2,0 m) com 1.538
planta/ha. A opgdo pela disposi¢do das plantas em fileiras duplas podera
propiciar incrementos a partir de 10,8 toneladas por hectare e/ou reduzir em
até 40% a area cultivada para manter a mesma produtividade da distribuigdo
em fileiras simples.

Possui resisténcia alta e estavel a sigatoka-negra, caracterizada pelo reduzido
numero de lesdes no limbo foliar e reduzida taxa de expansdo das lesdes, cuja
coalescéncia de lesdes ocorre somente nas folhas mais velhas, a partir da folha
14 até a 16. No florescimento, apresenta entre 12 e 15 folhas viaveis e
severidade na folha nimero 10 menor que 3% do limbo foliar lesionado.
Como alternativa para o agricultor, a cultivar BRS Prata Caprichosa, além de
resistente as sigatokas negra e amarela e ao mal-do-panamd, apresenta
elevada qualidade dos frutos, rusticidade semelhante a cultivar Prata Comum
e podera ultrapassar 50 t/ha a partir do segundo ciclo produtivo, sempre sob
condig¢oes ideais de cultivo.
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Fig. 39. Plantas e cacho da cultivar BRS Prata Caprichosa.

® BRS Prata Garantida (ST 4208): Cultivar tetrapldide (AAAB) (Fig. 40),

resultante do cruzamento do diploide M-53 (A A) com a cultivar Prata Sdo
Tomé (AAB). Foi avaliada quanto a resisténcia a sigatoka-amarela e ao
mal-do-panama, em Cruz das Almas, BA, e com relagio a sigatoka-negra,
em Manaus-AM. A cultivar BRS Prata Garantida apresenta niimero e
tamanho de frutos maiores que os da cultivar Prata Sdo Tomé e
produtividade pelo menos trés vezes superior a essa cultivar. Os frutos,
quando maduros, apresentam sabor mais adocicado, ligeiramente menos
acido e também resistentes ao despencamento quando comparados aos da
cultivar Prata S3o Tomé. A cultivar BRS Prata Garantida apresenta bom
perfilhamento e porte elevado, entre 3,5 e 4,0 m, podendo ser cultivada no
espacamento de 3 x 3 m com 1.111 planta/ha ou 4 m (2,5 x 2,0 m) com
1.538 planta/ha. Quando cultivada em solos profundos e sob condi¢des
nutricionais adequadas, essenciais para seu pleno crescimento e
desenvolvimento, podera produzir mais de 30 t/ha. Apresenta resisténcia
alta, estavel e ndo previsivel a sigatoka-negra, caracterizada pelo reduzido
nimero de lesdes no limbo foliar. No florescimento, apresenta 11 a 13
folhas viaveis e severidade na folha nimero 10 inferior a 4% do limbo
foliar lesionado. E resistente ao mal-do-panama e a sigatoka-amarela e
suscetivel ao moko.
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Fig. 40. Plantas e cacho da cultivar BRS Prata Garantida.

® BRS Japira (PV 42142):Cultivar tetraploide (AAAB) resultante do
cruzamento do dipldide M-53 (AA) com a cultivar Pacovan (AAB).
Produz frutos semelhantes aos da cultivar Pacovan, em termos de textura,
sabor e resisténcia ao despencamento. Apresenta resisténcia alta e estavel
a sigatoka-negra, caracterizada pelo baixo niimero de lesdes no limbo
foliar e reduzida taxa de expansao das lesdes. No florescimento, apresenta
pelo menos 13 folhas viaveis e severidade na folha nimero 10 inferior a
5% do limbo foliar lesionado. Além de resistente a sigatoka-negra, ¢
resistente ao mal-do-panama, a sigatoka-amarela e antracnose, em pos-
colheita.

® BRS Vitoéria (PV 4281): Cultivar tetrapldoide (AAAB) resultante do
cruzamento do dipldide M-53 (AA) com a cultivar Pacovan (AAB).
Produz frutos semelhantes aos da cultivar Pacovan, em sabor, textura ¢
resisténcia ao despencamento. Apresenta resisténcia alta e estavel a
sigatoka-negra, caracterizada pelo reduzido numero de lesdes no limbo
foliar. Apresenta, no florescimento, 11 a 12 folhas viaveis. E, também,
resistente a sigatoka-amarela, ao mal-do-panama e a antracnose, em pos-
colheita.



96 SIGATOKA-NEGRA DA BANANEIRA

® Preciosa (PV 4285): Cultivar tetrapldide (AAAB) obtida do cruzamento
do dipléide M-53 (AA) com a cultivar Pacovan (AAB). Produz frutos
semelhantes aos da cultivar Pacovan. Apresenta resisténcia alta, ndo
estavel e ndo previsivel a sigatoka-negra, caracterizada pelo baixo numero
de lesdes no limbo foliar. No florescimento apresenta 12 a 14 folhas
viaveis. E resistente a sigatoka-amarela e suscetivel ao moko.

®* FHIA 01: Cultivar tetraploide (AAAB) introduzida de Honduras,
resultante do cruzamento do dipléide SH 3142 (A A - Pisang Jari Buaya)
com a cultivar Prata And (A AB). Possui porte alto, ciclo vegetativo de 353
diase perﬁlhamento bom. O cacho pesa cerca de 24 kg com até 10 pencas.
Os frutos sdo semelhantes aos das cultivares do subgrupo Prata, porém
mais adocicados e com menor textura de polpa e maior predlsposu;ao ao
despencamento. Apresenta resisténcia alta, estavel e moderadamente
previsivel a sigatoka-negra, caracterizada pelo baixo numero de lesdes no
limbo foliar e reduzida taxa de expansdo de lesdes nas folhas mais velhas.
No florescimento, apresenta pelo menos 13 folhas vidveis e severidade na
folha numero 10, inferior a 5% de limbo foliar lesionado. E resistente ao
mal-do-panaméa, moderadamente resistente a sigatoka-amarela e
suscetivel ao moko.

® FHIA 02: Cultivar tetrapléide (AAAA) introduzida de Honduras,
resultante do cruzamento do dipldide SH 3393 (A A Pisang Jari Buaya x
Pisang Lilin) com a cultivar Willians (AAA) do subgrupo Cavendish.
Produz frutos semelhantes aos das cultivares do subgrupo Cavendish
(Grande Naine e Nanicdo). Apresenta resisténcia alta e estavel a sigatoka-
negra, caracterizada pelo reduzido nimero de lesdes no limbo foliar e
reduzida taxa de expansdo de lesdes nas folhas mais velhas. No
florescimento, apresenta 11 a 13 folhas viaveis e severidade na folha
numero 10 em torno de 3% do limbo foliar lesionado. E, também,
resistente ao mal-do-panama e a sigatoka-amarela e suscetivel ao moko.

®* FHIA 18: Cultivar tetraploide (AAAB) introduzida de Honduras,
resultante do cruzamento do dipléide SH 3142 (AA Pisang Jari Buaya)
com a cultivar Prata Ana (Fig. 41). Possui porte médio, ciclo vegetativo de
353 dias e perfilhamento bom. Os cachos podem atingir 40 kg com mais 10
pencas. E uma cultivar que produz frutos cujos formato e sabor
assemelham-se aos das cultivares do subgrupo Prata. A produtividade da
cultivar FHIA 18, sob condi¢des de sequeiro, em solos profundos, bem
drenados, de baixa a média fertilidade, variou de 27 a 32 toneladas/ha/ano.
Apresenta resisténcia alta, estavel e ndo previsivel, caracterizada pelo
reduzido numero de lesdes no limbo foliar e reduzida taxa de expanséao das
lesdes. Difere da cultivar FHIA 01 p or ser suscetivel ao mal-do-panama e
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Fotos: L. Gasparotto

pelaretencdo de restos florais e bracteas por longo tempo, semelhantemente
ao que ocorre com a cultivar Prata And. E resistente a sigatoka-negra,
moderadamente resistente a sigatoka-amarela e suscetivel ao moko.

Fig. 41. Plantas e cacho da cultivar FHIA 18.

FHIA 20: Cultivar de platano tetrapléide (AAAB) introduzida de
Honduras. Produz frutos semelhantes aos da cultivar Terra ou Maranh3o.
Apresenta resisténcia alta, estavel e previsivel a sigatoka-negra,
caracterizada pelo reduzido nimero de lesdes no limbo foliar e baixa taxa
de expansdo das lesdes nas folhas mais velhas. No florescimento,
apresenta 11 a 13 folhas viaveis e severidade na folha nimero 10 inferior a
10% do limbo foliar lesionado. Além da resisténcia a sigatoka-negra, ¢
resistente a sigatoka-amarela e ao mal-do-panama.

FHIA 21: Cultivar de platano tetraploide (AAAB) (Fig. 42), introduzida
de Honduras. Produz frutos semelhantes aos da cultivar D’ Angola. Tanto
os frutos da cultivar FHIA 20 quanto os da cultivar FHIA 21 prestam-se ao
consumo apods cocg¢do ou fritura. Apresenta resisténcia alta e estavel a
sigatoka-negra, caracterizada pelo baixo nimero de lesdes no limbo foliar
e reduzida taxa de expansdo das lesdes nas folhas mais velhas, ndo
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ocorrendo, via de regra, coalescéncia de lesdes. Apresenta, no
florescimento, até 14 folhas vidveis e severidade na folha namero 10
inferior a 5% do limbo foliar lesionado. E, também, resistente a sigatoka-
amarela e a0 mal-do-panama e suscetivel ao moko.
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® Prata Zulu: Cultivar triploide (AAB), de porte alto (Fig. 43), ciclo
vegetativo de 401 dias e perfilhamento bom. O cacho pesa cerca de 25 kg
com mais de 10 pencas. Os frutos apresentam o peduinculo rigido, o que
lhes confere resisténcia ao despencamento, caracteristica esta que permite
o transporte a longas distancias; porém apresentam problemas de
escurecimento da casca quando mal manuseados. A cultivar possui frutos
com sabor agridoce, semelhante aos da cultivar Prata Comum. A
produtividade esperada ¢ de 33 t no primeiro ciclo a 50 t no segundo ciclo.
Possui resisténcia alta e estavel, caracterizada pela reduzida taxa de
expansdo das lesdes, cuja coalescéncia de lesdes ocorre somente nas folhas
mais velhas. No florescimento, apresenta até 16 folhas viaveis ¢
severidade na folha numero 10 inferior a 3% do limbo foliar lesionado. E
altamente resistente as sigatokas negra e amarela e suscetivel ao moko,
mal-do-panama, broca do rizoma e a0 nematoide cavernicola.

Foto: J. A. Ventura
Foto: C. A. Ferreira

Fig. 43. Plantio e cacho da cultivar Prata Zulu.
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® Pelipita: Cultivar tripldide (ABB) também denominada Pelipito, banana
Cacau e Lilimita (Fig. 44), pertence ao subgrupo Figo ou Bluggoe, cujos
frutos devem ser consumidos, preferencialmente, apds coc¢do, frituras ou
na forma de mingaus. E uma cultivar rustica, de porte médio/alto e
apresenta bom perfilhamento. Os cachos podem atingir 40 kg com até 10
pencas. A cultivar Pelipita esta sendo recomendada pela Embrapa com o
objetivo de substituir os platanos D" Angola e Terra, os quais t€ém sofrido
reducdo significativa em suas produgdes devido ao ataque severo da
sigatoka-negra.

Os frutos da cultivar Pelipita apresentam vantagens comparativas em
relacdo aos frutos do platano D'Angola, tais como 650% mais fibras e
625% menos gordura na polpa, o que lhe confere maior digestibilidade e
rendimento industrial, quando empregada no preparo de farinha e banana
'chips' (Tabela 5). A coloracdo amarelo-alaranjada da polpa dos frutos
verdes da cultivar Pelipita torna-os mais atraentes, do ponto de vista
comercial, principalmente na confec¢do de banana 'chips', e os diferencia
dos frutos das cultivares Figo cinza, banana Sapo e banana Coruda, que
apresentam polpa de coloragio branco-palida.

Avaliada em diferentes ecossistemas, a Pelipita destaca-se pelas
caracteristicas agronomicas, entre elas a qualidade dos frutos, resisténcia
ao despencamento e boa produtividade. Pode ser cultivada nos
espacamentos de 3 x 3 m com 1.112 plantas/ha ou preferencialmente 4 m
(2,5 x 2,0 m) com 1.538 plantas/ha. Como alternativa para os produtores,
além da resisténcia as principais doencas da bananeira e da qualidade dos
frutos, a cultivar Pelipita devera atingir produtividade pelo menos 50%
superior ao platano D'Angola. Sempre que cultivada adequadamente e sob
condig¢des nutricionais satisfatorias a produtividade devera situar-se entre
27a38t.

A cultivar Pelipita tem como principal caracteristica resisténcia a sigatoka-
negra. Apresenta resisténcia alta, estavel e previsivel. No florescimento, a
severidade na folha nimero 10 ¢ inferior a 4% do limbo foliar lesionado e,
via de regra, apresenta entre 11 a 14 folhas vidveis. Possui resisténcia
vertical completa a sigatoka-amarela, porém ¢ suscetivel a raga 2 de F.
oxysporum f. sp. cubense e a0 moko.
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Foto: L. Gasparotto

Fig. 44. Cachoepencada cultiv.ar i’elipita.
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Tabela 5. Composi¢do bromatoldgica de frutos das cultivares Pelipita e

D'Angola.

Teor de nutrientes* Pelipita D’Angola
% Umidade na Farinha 9,58 10,10

% Proteina Bruta 2,06 2,95

% Fibra Bruta 3,51 0,54

% Carboidratos 82,24 81,83

% Cinzas 2,20 2,09
Fosforo (mg/ 100g) 213,66 174,00
Ferro (mg/ 100g) 3,00 2,33
Calcio (mg/ 100g) 15,33 14,00

* Valores médios para frutos colhidos aos 100, 120 e 140 dias apos o florescimento.
(Adaptado de Morales ctal., 1994).

Figo Cinza: Cultivar tripléide (ABB) pertencente ao subgrupo Figo ou

Bluggoe, que recebe outras denominagdes locais como banana Pao,
banana Marmelo, Coruda, entre outras. No florescimento, apresenta 11 a
12 folhas viveis e a severidade na folha nimero 10 inferior 5% do limbo
foliar lesionado. Além de resistente a sigatoka-negra, possui resisténcia
vertical completa a sigatoka-amarela, porém suscetivel a raga 2 de F.
oxysporum f. sp. cubense e a0 mokao.

Ouro: Cultivar dipldide (AA) (Fig. 45) também denominada Ourinho ¢
Baby banana. Possui resisténcia moderada e estavel a sigatoka-negra. No
florescimento, apresenta entre 8 e 10 folhas viaveis e severidade média na
folha numero 10 em torno de 15% do limbo foliar lesionado. Apresenta,
também, resisténcia ao mal-do-panama, porém ¢ altamente suscetivel a
sigatoka-amarela. Nos municipios do Amazonas nos quais a sigatoka-
amarela foi substituida pela sigatoka-negra houve significativa melhoria
na produtividade desta cultivar.

Nas Tabelas 6 e 7 sdo agrupadas, para melhor analise, as reagdes das cultivares as
principais doengas e algumas caracteristicas fitotécnicas das cultivares resistentes
asigatoka-negra.
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Foto: L. Gasparotto

Fig. 45. Cacho da cultivar Ouro.

11.10.3 Quimico

O uso de fungicidas ¢ a medida mais utilizada no controle da sigatoka-
negra em bananais comerciais em todo o mundo. Em razao do custo, s6 deve ser
implementado em bananais nos quais se adotam altos niveis de tecnologias e com
retorno econémico. Na Amazoénia Ocidental e parte da Oriental, 0 uso de
fungicidas, além de extremamente oneroso, torna-se muito problematlco em face
do impacto ambiental, pois a regido € rica em mananciais de agua e com
exuberante blodlver31dade tornando-se economica e ecologicamente inviavel.
Associado a isso, as areas de plantio s@o pequenas, pois a maioria dos bananais
encontra-se em estruturas familiares, nas quais os agricultores ndo estio
preparados para usar essa tecnologla Dessa forma, o controle quimico da
sigatoka-negra devera ser implementado com maior 1nten51dade principalmente,
nos polos produtores dos Estados de Sao Paulo, Minas Gerais, Santa Catarina,
Bahia, Espirito Santo e Parana.
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Os fungicidas avaliados no Campo Experimental da Embrapa Amazonia
Ocidental, em Manaus-AM, que se monstraram eficientes no controle da
sigatoka-negra sdo: Azoxystrobin, Trifloxystrobin, Pyraclostrobin, Flutriafol,
Tetraconazole, Tebuconazole, Propiconazole, Difenoconazole, Epoxiconazole,
Imibenconazole, Tiofanato metilico, Bitertanol, Mancozeb e Clorotalonil e as
misturas Azoxystrobin + Difenoconazole, Pyraclostrobin + Epoxiconazole e
Trifloxystrobin + Propiconazole.

Tabela 6. Reacdo das cultivares as principais doengas da bananeira.

Cultivar Grupo Sigatoka-  Sigatoka- Mal-do- Moko
gendmico negra amarela panama

Caipira AAA AR AR R s
Thap Maeo AAB R AR R S
Pacovan Ken AAAB R AR R S
BRS Prata Caprichosa AAAB R AR R S
BRS Prata Garantida AAAB R AR R S
BRS Japira AAAB R* AR R S
BRS Vitéria AAAB R AR

Preciosa AAAB R AR - S
FHIA 01 AAAB AR MR R S
FHIA 02 AAAA AR R R S
FHIA 18 AAAB AR MR S S
FHIA 20 AAAB AR AR R S
FHIA 21 AAAB AR AR R S
Prata Zulu AAB AR AR S S
Pelipita ABB R AR R** S
Figo Cinza ABB R AR R** S
Ouro AA MR AS R S

*R=Resistente; MR=Moderadamente resistente; S= Suscetivel.
**Suscetivel aracga 2, registrada na Regido Sudeste.
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Tabela 7. Caracteristicas das cultivares de bananeira resistentes ao fungo
Mycosphaerella fijiensis.

Cultivar Grupo Classificagdo de Tipo de Resisténcia ao Porte
gendmico resisténcia* fruto** despencamento***

BRS Japira AAAB R/E/MP Pacovan Alta? Alto
BRS Prata Caprichosa AAAB R/E/MP Prata Alta® Alto
BRS Prata Garantida AAAB R/E/MP Prata Alta® Alto
BRS Vitéria AAAB R/E/MP Pacovan Alta? Alto
Caipira AAA AR/E/MP Ouro Alta Alto
FHIA 01 AAAB AR/E/MP Prata Baixa' Alto
FHIA 02 AAAA AR/E/NP Nanicdo Baixa Médio-alto
FHIA 18 AAAB AR/G/NP Prata Baixa' Médio-alto
FHIA 20 AAAB AR/NA/NA Terra Muito alta * Médio-alto
FHIA 21 AAAB AR/NA/NA Terra Muito alta * Médio-alto
Figo Cinza ABB R/NA/NA Figo Muito alta Alto
Ouro AA MR/E/MP Ouro Alta Médio-alto
Pacovan Ken AAAB R/NE/NP Pacovan Alta® Alto
Pelipita ABB R/NA/NA Figo Muito alta Médio-alto
Prata Zulu AAB AR/E/MP - Muito alta Alto
Preciosa AAAB R/E/NP Pacovan Alta? Médio-alto
Thap Maeo AAB R/E/MP Maga Alta Alto

*AR= Altamente resistente, R= Resistente, MR=Moderadamente resistente, E= Estavel, NE=
Niao estavel, MP=Moderadamente previsivel, NP= Nao previsivel, NA=Nao avaliada, **Com
relagdo ao sabor ou formato.

***Emrelagdo as cultivares: 1Prata Comum, 2Pacovan, 3Terra.

O sucesso do controle quimico depende de alguns cuidados. As
pulverizagdes devem ser efetuadas preferencialmente nas horas mais frescas do
dia, com pouco vento, ¢ os jatos devem ser direcionados para a vela ou cartucho e
para as folhas um, dois e trés, pois o M. fijiensis causa infec¢des nessas folhas.

Nas regides quentes e umidas, como na Amazonia, onde as temperaturas sdo
elevadas e a umidade é extremamente alta, as pulverizagdes devem ser feitas
durante o ano todo. Para a maxima eficiéncia de controle, o intervalo entre as
aplicagoes deve ser de uma semana, quando se utilizam fungicidas protetores, e de
duas semanas com fungicidas sistémicos, quando se utiliza pulverizag@o aérea ou
terrestre.
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Nas regides que apresentam periodo chuvoso e quente e periodo seco e frio
definidos, trabalhos de epidemiologia devem ser implementados para definir o
progresso da doenga e, conseqiientemente, as épocas do ano em que os bananais
precisam ser pulverizados para controlar a sigatoka-negra.

11.10.3.1 Métodos de aplicacio de fungicidas no controle da sigatoka-negra

A aplicacdo de fungicidas para o controle da sigatoka-negra pode ser
através de pulverizagdo aérea, com a utilizacdo de avides e helicopteros;
terrestres, com a utilizag@o de pulverizadores tratorizados e atomizadores costais;
deposi¢ao do produto na axila da folha numero 2, inje¢do do fungicida no
pseudocaule da planta ou aplicagéo de fungicidas granulados no solo.

A eficiéncia do fungicida empregado também depende do equipamento
utilizado. Como as infec¢des ocorrem na vela ou cartucho e nas folhas um, dois e
trés, os fungicidas aplicados, preferencialmente, t€ém que atingir esses alvos.
Assim, as pulveriza¢des aéreas tendem a ser mais eficientes que as pulverizagdes
terrestres efetuadas com pulverizadores costais motorizados ou tratorizados.

Apesar de existirem varios fungicidas eficientes no controle da doenga
(Gasparotto et al., 2002), a grande dificuldade continua na forma de aplicagdo. A
pulverizagdo aérea € onerosa, viavel apenas para grandes areas. Para os pequenos
produtores ainica forma ¢ a pulverizagao terrestre, com baixa eficiéncia, devido a
dificuldade de se atingir a vela e as folhas um, dois e trés, locais de infec¢do do
patdgeno. A eficiéncia desses métodos de aplicacdo ¢ extremamente influenciada
pelas condi¢des climaticas (Orozco-Santos, 1998a). Em temperaturas elevadas,
ha maior evaporacdo e o 6leo mineral utilizado como veiculo pode causar
fitotoxidez nas folhas. Em temperaturas baixas pode ocorrer inversdo térmica e
dificultar a pulverizagdo aérea. Nos horarios com ventos superiores a 5 m.s-1 ha
acentuada deriva do produto aplicado.

A escolha do sistema de aplicacdo depende da area cultivada, da topografia
do terreno, do adensamento do estande e do equipamento disponivel.
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Foto: Raul Moreira

11.10.3.1.1 Pulverizac¢iao aérea

A aplicagdo aérea pode ser feita com avides (Fig. 46) ou helicopteros (Fig.
47). E o método convencional de aplicagdo mais eficiente para o controle da
sigatoka-negra, comumente empregado nas areas de produ¢fo de banana para
exportacdo. Devem ser consultadas informagdes detalhadas sobre preparo e
composi¢do das misturas (propor¢do de 6leo mineral e 4gua e quantidade de
fungicida e de emulsificante) para aplicagdo, tipo de aeronave a ser utilizada,
altura e velocidade de voo, faixa de deposicio, regulagem dos micronairs ou bicos,
horarios de aplicagdo, condi¢cdes meteoroldgicas favoraveis, balizamento da area,
nos artigos de Ventura & Hinz (2002), Moreira (1999) e Calderon & Veliz (1987).

Fig. 46. Avido aplicando fungicidas em bananal no Vale do Ribeira, em Sao Paulo.
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Foto: Raul Moreira

SIGATOKA-NEGRA DA BANANEIRA

Fig. 47. Helicoptero utilizado para aplicar fungicidas nos bananais do Vale do Ribeira em
Séo Paulo.

11.10.3.1.2. Pulverizacio terrestre

Técnica de aplicagdo de fungicidas em bananeira utilizada principalmente
por médios e pequenos produtores que nao tém acesso a pulverizagcdo aérea.
Podem ser utilizados pulverizadores costais motorizados (Fig. 48) e tratorizados
tipo canhdo (Fig. 49) e tipo girafa (Fig. 50). Como a bananeira possui folhas
grandes e forma uma copa compacta com as folhas distribuidas de forma
concéntrica, dificulta a aplicagido dos produtos nas folhas mais jovens, ou seja, na
vela e nas folhas um, dois e trés, locais onde ocorrem as infec¢des. A pulverizagio
com aparelhos costais apresentam baixa eficiéncia, pois sdo aparelhos rusticos e
de baixa poténcia apresentando baixo rendimento ¢ alta manutengdo (Moreira,
1999). No caso do pulverizador tratorizado tipo canh@o, o jato com a emulsdo do
fungicida - 6leo mineral deve ser direcionado na mesma posicdo do sentido da
brisa (Moreira, 1999). Aplica¢do com pulverizador tratorizado tipo girafa requer
um operario para girar a "cabega" do aparelho, e apresenta alto rendimento e baixa
manutencdo e a aplicagdo pode ser realizada a noite (Moreira, 1999).
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L. Gasparotto

Foto: Raul Moreira

Fig. 49. Aplicagﬁo de
canhdo em bananal no Vale do Ribeira, em Sao Paulo.
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Foto: Raul Moreira

Fig. 50. Aplicagdo de fungicida com
pulverizador tratorizado tipo girafa
em bananal no Vale do Ribeira, em
Sao Paulo.

11.10.3.1.3. Deposiciio de fungicidas na axila da folha

Consiste em depositar o produto comercialmente puro na axila da folha
numero dois da planta, com auxilio da uma seringa veterinaria, adaptada. A agulha
convencional ¢ substituida pela sonda (agulha mamaria com dois furos laterais na
extremidade), utilizada para aplicacdo de medicamentos no ubere das vacas para o
controle da mastite, com cerca de 50% da sua extremidade cortada. Nessa sonda
cortada, acopla-se uma mangueira transparente de latex ou silicone com cerca de
25 cm de comprimento e 3 a 4 mm de didmetro (Fig. 51A). Na outra extremidade
da mangueira acopla-se um cano metélico (conduite do sistema de freios de
veiculos pesados), com cerca de 2 m de comprimento e didmetro semelhante a
mangueira, com a outra extremidade do cano curvada, semelhante a um cabo de
guarda-chuva (Fig. 51B).
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Na extremidade da seringa apresentada ha outra saida com uma mangueira
preta ligada a um deposito de 1 litro, onde se coloca o fungicida, que esta preso a
cintura do operador (Fig. 51C). A seringa da marca Hoppner (Fig. 52) ja ¢
produzida com a mesma saida que acopla ao deposito de fungicida.

Trabalhos desenvolvidos por Gasparotto et al. (2003, 2004a, 2005b)
demonstraram que o flutriafol e o azoxystrobin aplicados na dose de 0,25
mL/planta, a intervalos de 60 dias, foram eficientes no controle da sigatoka-negra.
As aplicagdes devem ser iniciadas em plantas a partir dos 4 meses de idade e
paralisadas quando as plantas emitirem o cacho. Na familia, as aplicagcdes devem
ser feitas na planta-mae, cujo produto transloca para as plantas filha e neta,
protegendo-as. Quando a planta-mae floresce, obedecendo ao intervalo de 60
dias, as aplicagdes passam a ser feitas na planta-filha, e assim sucessivamente.

Na Fig. 53 ¢é apresentado um bananal da cultivar Prata Ana antes (A) e apds
(B) a aplicagdo do fungicida flutriafol na axila. Na mesma figura podem ser
observadas plantas das cultivares Prata Ana (C e D), Maca (E) e D"Angola (F) cujo
controle da sigatoka-negra foi feito com a aplicagdo na axila.

Vale ressaltar que, para adotar essa técnica em escala comercial, ha
necessidade de definir quais fungicidas podem ser aplicados na axila das folhas,
sem causar fitotoxidez. Até o momento, apenas o flutriafol e o azoxystrobin
podem ser usados. Em testes com outros fungicidas, observou-se que o
tebuconazole, propiconazole, difenoconazole e o triadimenol, na dosagem de 0,25
mL por planta, nessa forma de aplicagfo, foram altamente fitotoxicos, causando a
queima da vela e morte da gema apical.

A deposicdo do fungicida na axila da folha possibilita reduzir os custos
operacionais e, principalmente, diminui a introdugdo de defensivos agricolas na
cadeia trofica, em curto prazo, pois enquanto na pulverizacdo convencional os
intervalos entre aplicagdes variam de sete a quinze dias, na deposi¢do do fungicida
sistémico na axila da folha o intervalo sera de no minimo 60 dias.
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Fotos: L. Gasparotto
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Fig. 51. Detalhes das adaptacdes na seringa veterinaria para deposi¢do de fungicidas na
axila da folha: A) Mangueira transparente de latex acoplada a sonda; B) Conduite acoplado
a extremidade da mangueira; C) Deposito de fungicida preso a cintura do operario; D)
Vista geral da seringa adaptada; E) Deposi¢@o do fungicida na axilada2a. folha.
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Fig. 52. Seringa veterinaria da marca Hopper utilizada para depositar o
fungicida diretamente na axila.
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Fig. 53. Bananal da cultivar Prata And antes (A) e apds (B) aaplicac@o de fungicida na axila
e plantas das cultivares Prata Ana (C e D), Mag¢a (E) e D’ Angola (F).
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As vantagens dessa técnica em relagdo a aplicago aérea e/ou terrestre com
pulverizadores sdo: maior eficiéncia no controle da sigatoka-negra; reducéo
significativa do niimero de aplicagdes; facil acesso aos pequenos produtores;
menor contaminagdo ambiental, pois ¢ colocado diretamente na planta, ndo
havendo problemas de deriva; ndo ha necessidade de veiculo (6leo, agua) e o
operario nao fica exposto ao produto, conseqiientemente reduz drasticamente os
problemas de intoxicagdes.

11.10.3.1.4. Injecao de fungicidas no pseudocaule da planta

Segundo Moreira (2004), a injecdo de tebuconazole no pseudocaule da
bananeira, aplicado quatro vezes a intervalos de 30 dias, controlou a sigatoka-
amarela. A aplicac@o do fungicida foi feita com o auxilio de seringa veterinaria,
dotada da sonda utilizada para aplicar medicamentos no ubere das vacas. A sonda
foi introduzida no pseudocaule da planta-mae, atingindo apenas a 2* e a 3* bainha
viva externa, com inclinagcdo de 45° até a sua base tocar no pseudocaule. Como a
recomendacdo do tebuconazole ¢ 400 mL do produto comercial/ha, esse volume
foi diluido em 5 L de agua limpa. Considerando-se que um bananal, em média,
tem uma populagdo de 1.500 planta/ha aplicaram-se 3 mL/planta-mie. A
pr1melra aplicacdo foi feitana planta -mae, entre esta e a planta-filha, a segundana
posicao diametralmente oposta a prlmelra a terceira em um dos lados € a quarta
no outro lado. Quando a planta-mae emite o cacho, as aplicagdes passam a ser
feitas na planta-filha e assim sucessivamente. Moreira (2004) conclui que essa
tecnologia é viavel para o controle da sigatoka-amarela, reduzindo drasticamente
os custos das aplicagdes e a poluigdo ambiental; dispensa o uso de equipamentos
motorizados e/ou aéreos e ndo depende de mao-de-obra especializada e nem das
condi¢des climaticas para ser realizada. Recomendam-se mais pesquisas com
perspectivas de utiliza-las no controle da sigatoka-negra.

Cézar et al. (2002), injetando benomil e propiconazole no pseudocaule da
cultivar Pacovan para o controle da sigatoka-amarela, verificaram que os
produtos foram eficientes, porém alertam sobre a necessidade de mais estudos
para consolidar essa forma de aplicacdo. Martinez & Yamashiro (1989), injetando
o triadimenol e o propiconazole no pseudocaule da cultivar Nanica para controlar
a sigatoka -amarela, consideraram os resultados de insatisfatorios a regulares em
relagdo a pulverlzagao com o propiconazole. Gasparotto et al. (2005b), injetando
flutriafol no pseudocaule da cultivar Prata And, conseguiram controlar a
sigatoka-negra, entretanto algumas plantas apresentaram sintomas de fitotoxidez.
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Apesar de este método de aplicagdo estar sendo usado em escala comercial
para o controle da sigatoka-negra nos bananais dos municipios situados no Vale da
Ribeira, no Estado de Sao Paulo, ha necessidade urgente de mais pesquisas para
comprovar a sua eficiéncia técnica e econdmica.

11.10.3.1.5. Aplicacéo no solo

A aplicag¢do de fungicidas via solo tem-se mostrado viavel em escala
experimental. Mouliom-Perfoure & Fouré (1988), para quantificar as perdas de
produgdo causadas por M. fijiensis no platano cultivar Obino I'Ewai, aplicaram
0,75 g de triadimenol, diluido em 1,5 L de 4gua, em torno do pseudocaule, a cada
trés meses, com resultados satisfatérios. Martinez & Yamashiro (1989),
distribuindo o triadimenol granulado na superficie do solo junto a planta-mée da
cultivar Nanica, conseguiram controlar a sigatoka-amarela. Estudos realizados no
Meéxico com a sigatoka-negra (Orozco-Santos, 1998b) e em Vicosa, MG, com a
sigatoka-amarela (Ventura et al., 1994), aplicando-se o triadimenol granulado em
sulco em torno das touceiras, na dosagem de 1g e 0,75 g do principio
ativo/touceira, respectivamente, indicam que é uma técnica viavel para controlar
ambas as doencas. Gasparotto et al. (2005b) relatam que o flutriafol granulado,
aplicado em sulco em torno do pseudocaule para controlar a sigatoka-negra,
manteve as plantas com mais de dez folhas viaveis até 75 dias apds a aplica¢do do
produto, porém em outros ensaios exploratorios a eficiéncia foi variavel. Nessa
forma de aplicacdo, a eficiéncia do produto pode ser afetada pelo tipo de solo,
disponibilidade de 4gua e matéria organica no solo e sanidade do sistema radicular
daplanta e sua distribui¢@o no solo.

Apesar dos resultados promissores, essa forma de aplicagdo néo tem sido
utilizada em escala comercial, principalmente por pequenos produtores que nio
tém acesso as outras formas de aplicagdo.
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11.10.3.2 Resisténcia a fungicidas

Todos os organismos que habitam determinado ambiente sdo produtos da
selecdo natural exercida pelos fatores bidticos e abioticos. Na populagido de uma
espécie hd uma carga genética em comum, mas por sua vez existe uma diversidade
genética entre os individuos que lhes confere maior ou menor habilidade para
sobreviver a esse meio ¢ as pressoes de selecdo do ambiente. A recombinacio
genética através da reprodugio sexual é a forma que permite a existéncia de maior
diversidade entre os individuos, facilitando a sua adaptacdo as mudangas que
ocorrem no seu habitat.

Devido a grande capacidade de reproducdo sexual do M. Fijiensis,
facilitando a sua adapta¢do aos mais diversos ecossistemas onde se cultiva
banana, bem como a alta capacidade de destrui¢do, a aplicag@o de fungicidas para
o seu controle ¢ intensa. A presenca constante de fungicidas nos bananais exerce
forte pressdo de selecdo. Entre as populagdes de M. fijiensis, existem individuos
com maior ou menor capacidade de tolerar os efeitos toxicos de um fungicida;
conseqiientemente, quando se aplica o produto, os individuos sensiveis sdo
eliminados e os tolerantes ou resistentes sobrevivem. Com o uso continuo do
mesmo produto e a multiplicagdo continua do patégeno, a propor¢do de
individuos sensiveis diminui e a dos resistentes aumenta, resultando na perda de
eficiéncia do fungicida e, evidentemente, no controle da doenga.

Varios trabalhos destacam a eficiéncia do propiconazole no controle da
sigatoka-negra da bananeira (Orozco-Santos, 1998a; 1998b; Gasparotto et al.,
2000). Entretanto, Castro et al. (1995), Guzman & Romero (1997) e Romero &
Sutton (1997b) encontraram estirpes de M. fijiensis resistentes ao propiconazole.
Recentemente, Machado (2003), avaliando popula¢des de M. fijiensis coletadas
em diversas regides da Costa Rica, constatou a presenca de individuos resistentes
ao azoxystrobin, benomil e propiconazole, e Gasparotto et al. (2003), avaliando
isolados de M. fijiensis silvestres coletados nos Municipios de Tabatinga e Rio
Preto da Eva (Amazonas), Nobre (Mato Grosso), Rio Branco (Acre), Caroebe
(Roraima) e Ariquemes (Rondonia), encontraram alguns ascosporos com baixa
sensibilidade aos fungicidas propiconazole, azoxystrobin ¢ benomil, indicando
que naturalmente ocorrem individuos resistentes. A utilizagdo de dosagens abaixo
das recomendadas também favorece a pressdo de selecdo de estirpes do patogeno
resistentes, com a quebra da efetividade dos fungicidas, conforme constatado por
Castroetal. (1995), Guzméan & Romero (1997) e Romero & Sutton (1997b).
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Sabe-se que o uso continuo de fungicidas sistémicos pode levar a selegio
de estirpes de M. fijiensis resistentes. E necessaria a alternancia de fungicidas de
grupos quimicos diferentes, pois o uso continuo de um tUnico produto ou de
produtos do mesmo grupo quimico facilita o aparecimento de populagdes do
patoégeno resistentes aos fungicidas usados. Vargas (1996), Orozco-Santos
(1998b) e Vicente (1998) recomendam que, no controle da sigatoka-negra com
fungicidas sistémicos do grupo dos triazois, benzimidazois, morfolinas e
estrobilurinas, ndo se deve fazer mais que duas aplicagdes continuas com
fungicidas do mesmo grupo e, no maximo, oito aplicagdes por ano, alternando as
aplicacdes, de preferéncia, com fungicidas protetores. Guzman et al. (2001),
avaliando oito estratégias de aplicacdo de fungicidas para o controle da sigatoka-
negra e para reduzir a freqii€ncia do aparecimento de populagdes resistentes,
incluindo triazois, mancozeb, tridemorph e misturas desses dois tltimos com os
triazo6is, demonstraram a importancia do uso do tridemorph para o controle da
sigatoka-negra em areas com resisténcia aos fungicidas triazdis assim como o
papel do mancozeb na redugo da freqiiéncia de isolados resistentes. Apesar do
bom desempenho de determinado fungicida no controle da sigatoka-negra, nos
programas de controle da doenga em areas comerciais, essas experiéncias devem
ser consideradas, evitando o uso continuo do produto para reduzir a pressdo de
selec@o sobre populagdes resistentes. Dessa forma, no controle da sigatoka-negra
da bananeira, recomenda-se evitar o uso continuo de produtos pertencentes ao
mesmo grupo quimico e aaplicagdo de subdosagens.

11.10.4 Controle por praticas culturais

Algumas praticas culturais s@o mencionadas como importantes
ferramentas para o controle da sigatoka-negra (Orozco-Santos, 1998a), porém
trabalhos que comprovem a viabilidade técnica praticamente ndo existem na
literatura.

11.10.4.1. Controle da drenagem do solo e das ervas daninhas, para
evitar a formacao de microclima favoravel ao patégeno

Em éareas que apresentam umidade relativa elevada, com varias horas
diarias de molhamento foliar, como na Amazodnia e alguns paises da América
Central, com certeza essas praticas ndo irdo reduzir a umidade existente
naturalmente dentro do plantio.
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11.10.4.2. Plantio em areas sombreadas

Em experimento desenvolvido na area experimental da Embrapa Amazonia
Ocidental, em Manaus, AM, com a cultivar Prata Ani estabelecida em clareiras
em areas de capoeira com diferentes niveis de sombreamento, constatou-se que
nas plantas sombreadas parcialmente, cuja luminosidade solar foi reduzida na
faixa de 17% a 45%, houve reducgao significativa na severidade da sigatoka-negra
e as plantas produziram cachos comerciais, porém houve aumento no ciclo da
cultura. Nesse caso, com a redugdo da luminosidade, ha menor atividade da
cercosporina, toxina ndo especifica envolvida na patogénese, que depende da
fotossensibilizagdo para atuar (Daub & Ehrenshaft, 2000).

11.10.4.3. Estande adensado

Alguns pesquisadores (Stover, 1987; Belalcazar et al., 1991; Perez, 1993;
Vargas, 1993) tém recomendado o plantio de platanos em estande adensado,
explorando-o comercialmente por apenas um ciclo anual, como forma de
viabilizar a produg¢fo, principalmente para atender a demanda das populagdes
mais carentes.

Trabalhando com estandes de 2.000, 2.500, 3.000 e 3.500 plantas de
platanos/ha no Equador (Espinoza, 2003), Nicaragua (Vargas & Castillo, 2003),
Venezuela (Surga et al., 2003a), Republica Dominicana (Céspedes & Suarez,
2003a) e Panama (Marcelino et al., 2003a), os pesquisadores constataram que a
severidade da sigatoka-negra foi semelhante em todos os estandes, culminando
com maior produtividade nos estandes mais populosos, porém com cachos e frutos
menores. Em Manaus, no periodo de 2003 a 2005, foi desenvolvido o mesmo tipo
de pesquisa, com estande variando de 1.600 a 3.200 plantas/ha da cultivar
D'Angola, cujos resultados foram semelhantes aos trabalhos anteriores, com alta
severidade da sigatoka-negra em todos os estandes (Fig. 54). Vicente (1998) relata
que, em Cuba, a severidade da sigatoka-negra foi maior nos estandes mais
adensados.

Narealidade, o plantio de platanos em estande adensado, cuja exploragéo é
por apenas um ciclo, ndo ¢ uma pratica cultural que controla a sigatoka-negra, mas
que aumenta a produtividade do bananal, uma vez que, no primeiro ciclo, as perdas
causadas pela sigatoka-negra nos platanos giram em torno de 50% a 60% da
produgdo.
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Foto: L. Gasparotto

Fig 54. Plantio da cultivar D" Angola no estande de 3.200 plantas/ha, severamente
atacado pela sigatoka-negra.

11.10.4.4. Adubacao

A expressao dos caracteres das plantas, como a resisténcia a doengas, por
exemplo, pode ser influenciada pelo ambiente. Segundo Prabhu & Morais (1993),
a estabilidade da resisténcia pode ser modificada por fatores extremos das
condig¢des climaticas, bem como através de mudancas nutricionais no hospedeiro.
A nutricdo da planta pode, em alguns casos, influenciar a resisténcia ou a
suscetibilidade as doencas. O nitrogénio ¢ um elemento essencial para a sintese de
substdncias como fendis, fitoalexinas e proteinas envolvidas em diversos
mecanismos de resisténcia de plantas (Huber, 1987). Em bananeira,
especificamente, o nitrogénio ¢ muito importante para o crescimento vegetativo
(Silvaetal.,2001). Em niveis adequados favorece a emissdo e o desenvolvimento
dos perfilhos e contribui para produgdo de matéria seca. Em especial, a falta ou
deficiéncia de nitrogénio reduz o numero de folhas na planta, assim como aumenta
o intervalo de dias entre novas emissdes foliares.
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Em adi¢lo, tem-se observado que o progresso da sigatoka-negra da
bananeira ndo ocorre via novas infec¢des, mas em fungdo da expansao das lesdes,
que, apos algum tempo, principalmente em fungdo do nivel de resisténcia,
coalescem, colonizando todo o limbo foliar e conseqiientemente provocando a
senescéncia precoce das folhas. Como em bananeira ndo ocorre compensagao
foliar, devido ao fato de a planta ndo mais emitir folhas apds o florescimento, a
sigatoka-negra pode tornar-se extremamente severa, mesmo em cultivares que
apresentam altos niveis de resisténcia do tipo redutora da taxa de progresso da
doenga (Pereira & Gasparotto, 2005).

Segundo Matos et al. (1998), uma adubagdo adequada, acompanhada de
umidade, aumenta o ritmo de emissdo foliar e reduz os efeitos da sigatoka-negra
na producdo, desde que o nimero de folhas emitidas suplante a velocidade de
destrui¢@o de folhas pela doenga. Em adigdo, Orozco-Santos (1998a) assegura
que a fertilidade do solo tem efeito direto na intensidade de ataque da sigatoka-
negra, ou seja, plantios estabelecidos em solos de alta fertilidade sofrem menos
danos causados pela doenga em relacdo aos cultivados em solos pobres.
Mobambo et al. (1994a) constataram que a severidade da sigatoka-negra no
platano cultivar Agbagba correlacionou-se negativamente com os teores de
matéria organica ¢ de potassio no solo, isto ¢, quanto maior o teor de matéria
organica ¢ de potassio, menor a severidade da doenga. Os pesquisadores ndo
fazem referéncia a produgfo, e vale ressaltar que as areas onde a severidade da
doenga foi menor era um sistema agroflorestal com arvores adultas, e a outra, um
consorcio de bananeira com inhame, mandioca e feijdo, onde o efeito do
sombreamento pode ter retardado o progresso da sigatoka-negra.

Nas cultivares suscetiveis atacadas pela sigatoka-negra, como Prata And,
cerca de 40 dias ap6s o florescimento, as plantas ficam com as folhas totalmente
destruidas; os frutos ndo se desenvolvem, ficam pequenos, com maturagido
precoce e desuniforme. Em ensaios desenvolvidos em Manaus com as cultivares
Prata Ana, PV 0344, Mag¢a e o platano cultivar D'Angola, utilizando altos niveis
de matéria organica, potassio, nitrogénio e fosforo, verificou-se que, no primeiro
ciclo, a severidade da sigatoka-negra foi extremamente alta, ¢ a perdas chegaram
a 100% nas cultivares Prata Ana e PV 0344. As cultivares Maga e D'Angola,
apesar de terem ficado com as folhas totalmente destruidas, conseguiram encher
os frutos e as perdas no peso do cacho foram de aprox1madamente 50%. Vale
ressaltar que essas cultivares, apesar de suscetiveis, apresentam certo nivel de
tolerancia a sigatoka-negra e conseguem encher parcialmente os frutos,
independente de maiores niveis de adubagfo. Isso pode ser comprovado com a
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cultivar Maca, em Mato Grosso, onde a sigatoka-negra esta presente; apesar das
perdas no peso do cacho, os produtores continuam a produzi-la. Cultivares que
apresentam resisténcia do tipo horizontal nio estavel, como a Pacovan Ken, se
ndo adubadas corretamente sofrem ataques mais severos da doenga, afetando a
produgdo. Tem-se observado que em cultivares suscetiveis, mas até certo ponto
'tolerantes’, como a Maga, e naquelas que tém resisténcia horizontal ndo estavel,
como a Pacovan Ken, ha necessidade de prové-las de uma adubagao equilibrada
para que, mesmo sob ataque da sigatoka-negra, consigam expressar pelo menos
em parte o seu potencial de produgao.

11.10.4.5. Desfolha fitossanitaria

Varios pesquisadores sugerem a adogao dessa técnica como método para
controlar a sigatoka-negra (Orozco-Santos, 1998a; Vargas, 1996; Kranz et
al.,1977; Molina & Fabregar, 2003), que consiste em eliminar partes ou folhas
inteiras que se apresentam muito atacadas pela enfermidade, visando
especificamente a redug@o do indculo presente na cultura.

Calvo & Bolafios (2001), comparando o efeito da cirurgia (eliminagao de
partes da folha afetada pela doenca), da desfolha moderada (eliminagdo de folhas
que apresentassem sigatoka-negra com severidade a partir de 16% de area
lesionada) e da desfolha leve (eliminagdo de folhas que apresentassem sigatoka-
negra com severidade a partir de 50% de area foliar lesionada), verificaram que
em todos os tratamentos a severidade da doenga e a producdo foram
estatisticamente semelhantes. Para manter a producdo em nivel comercial foram
aplicadas 13 pulverizagdes com triazois a cada 12 dias, 12 com tridemorph a cada
8 dias e 14 com mancozeb a cada 7 dias.Trabalhos desenvolvidos
concomitantemente em platanos na Colombia (Cortes, 2003), Venezuela (Surga et
al., 2003b), Republica Dominicana (Céspedes & Suarez, 2003b), Panama
(Marcelino et al., 2003b) e Costa Rica (Gutierrez, 2003) envolvendo a remogao, a
cada duas semanas, de partes ou folhas inteiras destruidas pela sigatoka-negra,
cujos tratamentos posteriores consistiram em manter as folhas espalhadas entre as
fileiras ou manté-las espalhadas com a aplicag¢@o de uréia como anti-esporulante
ou amontoa-las a distancia de 10 a 15 m, foram ineficientes para reduzir a
severidade da doenga nos bananais avaliados.
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Essa pratica tem sido adotada com a aplicag@o concomitante de fungicidas,
porém carece de pesquisas que embasem essa recomendag¢o, por ndo existirem
trabalhos publicados que déem suporte técnico e econdmico para tal
recomendac¢do. A eficiéncia da desfolha na reducdo de indculo necessita de
comprovacdo, uma vez que a producdo de conidios ocorre nas folhas com
sintomas da doenca nos estadios de desenvolvimento 2, 3 e 4 da escala de Fouré
que nfo sdo removidas e, conforme relatado na parte de epidemiologia, a
quantidade de conidios produzidos dentro do bananal é extremamente alta. Em
adicdo, Calvo & Romero (1998) mostraram que nfo existe diferenga de
concentracdo de inéculo num raio de 4 km em torno da fonte de produgdo dos
€sporos.

11.10.4.6. Cultivo anual

A exploracdo comercial de um bananal por apenas um ciclo da cultura pode
viabilizar a exploragdo de algumas cultivares que apresentam no primeiro ciclo
uma perda em torno de 50% da producéo, cujos frutos serdo comercializados no
mercado local. As cultivares dos subgrupos Terra e Caru e a cultivar Maca sdo
exemplos que poderiam ser explorados por apenas um ciclo produtivo. Para
otimizar a produg¢@o, os plantios devem ser adensados. Molina & Fabregar (2003)
relatam que o cultivo anual da bananeira em Taiwan, adotado ha cerca de 10 anos,
diminuiu os problemas causados pela sigatoka-negra, com areduco da pressao de
indculo, e viabilizou a producdo de banana para atender o mercado local.

I11. Metodologia de pesquisa com a doenca

III.1. Critérios para a quantificacio da sigatoka-negra

A avaliacdo da produtividade e da resisténcia das cultivares ou dos
genoétipos depende basicamente, dentre outros fatores, da utilizacdo correta de
critérios e/ou de parametros adequados para a quantificacdo da doenca.

Especificamente em bananeira tem-se utilizado duas escalas, uma
descritiva e outra diagramatica. A descritiva, com escala numérica em fun¢éo dos
diferentes estddios de desenvolvimento dos sintomas foi proposta por Fouré,
citado por Gauhl et al. (1993) (Tabela 8) e, posteriormente, modificada por
Galindo et al. (1991) (Tabela 9), Craenen (1994) (Tabela 10) e por Pereira &
Gasparotto (2005) (Tabela 11).
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Tabela 8. Estadios de desenvolvimento da sigatoka-negra, conforme escala de
Fouré (Gauhl eta., 1993).

Estadios Descricao dos sintomas

0 Auséncia de sintomas.

1 Diminutos pontos amarelados, menores que 1 mm de comprimento
observados apenas na face abaxial da folha. Nao sdo visiveis através da luz.

2 Os pontos transformam-se em estrias com 2 a 4 mm de comprimento,
colora¢do marrom, visiveis através da luz.

As estrias marrons aumentam em comprimento, podendo atingir2 a 3 cm.

4 As estrias transformam-se em manchas mais largas, arredondadas ou
elipticas. As manchas proximas a bainha sdo marrons e as da extremidade
da folha freqiientemente sdo escuras.

5 As manchas totalmente escuras sdo freqiientemente circundadas por um
halo amarelo.

6 O centro da mancha seca, torna-se cinza-esbranquic¢ado e as bordas ficam

deprimidas. Nas areas mais claras observam-se pontos negros (peritécios).
Asmanchas permanecem visiveis apos a folha secar completamente.

Tabela 9. Estadios de desenvolvimento da sigatoka-negra, conforme escala de
Fouré modificada por Galindo etal. (1991).

Estadios Descricio dos sintomas
1 Pequenos pontos esbranquicados ou amarelo-palidos
na face abaxial da folha.
2 Presenca de estrias marrons visiveis na face abaxial.
3 As estrias tornam-se longas e podem atingir de 2 a 3 mm.
Aparecem manchas marrons na face adaxial e negras na
4 face abaxial.
Manchas elipticas, completamente negras, tomam todo o
5 limbo foliar.
O centro da mancha seca, torna-se cinza-palha ¢ é circundado
6 por um halo interno negro e por um halo externo fortemente

amarelo.
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Tabela 10. Estadios de desenvolvimento da sigatoka-negra, conforme escala de
Fouré modificada por Craenen (1994).

Estadios Descriciio dos sintomas
1 | Pontos despigmentados na face abaxial.
2 Presenga de estrias marrons visiveis na face abaxial.
3 As estrias tornam-se longas e afiladas.
4 Manchas marrons na face adaxial e negras na face
abaxial.
5 As manchas tornam-se completamente negras e sdo

circundadas por um halo amarelo.

6 O centro da mancha seca, torna-se cinza ¢ ¢
circundado por um halo amarelo bem definido.
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Tabela 11. Estadios de desenvolvimento dos sintomas da sigatoka-negra,
conforme escala de Fouré modificada por Pereira & Gasparotto (2005).

Estadios Descri¢ao dos sintomas

1 Descoloragio ou pontos despigmentados com centro marrom, na
face abaxial das folhas 1 e 2.

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

3 Expansdo radial e longitudinal das estrias, que se tornam visiveis
nas duas faces do limbo foliar.

4 A estria adquire coloracdo marrom-escura e aspecto de mancha de
formato irregular.

5 As manchas adquirem coloragdo marrom-escura a negra e o limbo
mostra-se deprimido na area correspondente a mancha.

6 As manchas coalescem, induzindo a morte prematura do limbo que
adquire coloracdo cinza-palha. Na face adaxial, nas regides do limbo
com coloragdo cinza-palha, podem ser observadas pontuagdes
negras correspondendo as frutificagdes (peritécios) da fase sexuada
do patégeno.
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Na escala diagramatica proposta por Stover (1977) e modificada por
Gauhl et al. (1993), as notas variam de 1 a 7 em fung¢@o da percentagem do limbo
foliar lesionado (Tabela 12).

Tabela 12. Valores de severidade da sigatoka-negra, conforme escala de Stover
modificada por Gauhl etal. (1993).

Estadio Descricio dos sintomas Valor médio (%)

1 Auséncia de sintomas macroscopicos -

2 Até 1% do limbo foliar lesionado 0,50
3 2% a 5% do limbo foliar lesionado 3,50
4 6% a 15% do limbo foliar lesionado 10,50
5 16% a 33% do limbo foliar lesionado 24,50
6 34% a 50% do limbo foliar lesionado 42,00
7 > 50% do limbo foliar lesionado _ *

*Folhas com valor de severidade maior que 50% senescem rapidamente e morrem
prematuramente, portanto, ao se calcular o valor médio da severidade das folhas,
considera-se como 100%.

Varios autores, com base nas escalas supracitadas, tém utilizado ou
proposto diferentes varidveis para quantificar a sigatoka-negra da bananeira.
Craenen (1994) avaliou as seguintes variaveis:

* Folha mais jovem com sintoma (FJS): definida como sendo o valor
correspondente ao numero da primeira folha, no sentido descendente, a
apresentar sintomas iniciais equivalentes aos estadios 1 e 2 da escala de Fouré

. (Tabela 10).

* Folha mais jovem com manchas necroticas (FJM): definido como sendo o
valor correspondente ao numero da primeira folha a apresentar lesdes
. hecroéticas, equivalente ao estadio 6 na escala de Fouré.

* Escore de doenga (ED): definido como sendo o valor médio da doenca
utilizando-se os valores numéricos de cada nivel da escala de Stover (Tabela
12).
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® Escore de doenga em percentagem (% ED): valor médio da severidade da
doenca na planta, expresso em percentagem do limbo foliar lesionado,
segundo a escala de Stover.

® Indice de doenga (ID): expresso em percentagem e obtido pela formula:
total de folhas na planta, menos o valor da varidvel FJM subtraido de 1,
dividido pelo nimero total de folhas, multiplicado por 100.

Segundo Craenen (1994), valores altos de correlag@o foram obtidos entre as
variaveis FJS e FIM (r=0,845) e entre as variaveis ED e ID (r=0,844). Devido a
alta correlagdo entre as variaveis FJS e FJM e considerando que para obter os
valores da variavel FJM a demanda de tempo ¢ significativamente reduzida, o
autor propds a utilizacdo da variavel FJM para avaliar o nivel de resisténcia em
populacdes segregantes de bananeira e platanos.

Galindo et al. (1991), ao avaliarem a resisténcia em populagdes de
bananeiras dipléides (AA), tripléides (AAB) e tetrapldides (AAAB), utilizaram
as seguintes variaveis:

® Periodo de incubagdo (PI): definido como sendo o tempo em dias
transcorridos desde a marcagao da folha vela no estadio 4 da escala de Brun
(Tabela 1, Fig. 1) até o surgimento do primeiro sintoma da doenca
equivalente ao estadio 1 da escala de Fouré (Tabela 9).

® Periodo de evolugdo da doenca (TED): periodo em dias transcorridos
desde a observacdo do estadio 1 da escala de Fouré até atingir o estadio 6
(Tabela9).

® Folhamaisjovem com manchas (FIJM): valor correspondente ao nimero
da folha mais jovem, no sentido descendente, com pelo menos dez manchas
necroéticas, conforme descrito no estadio 6 na escala de Fouré (Tabela 9).

® Numero de folhas funcionais no florescimento (NFF): equivalente ao
numero de folhas com até 10% de manchas necroticas.

¢ Numero de peritécios por area (NP): valor correspondente ao nimero de
peritécios por unidade de area do limbo foliar lesionada no estadio 6 da
escalade Fouré (Tabela9).

® Nuamero de conidioforos por area (NF): valor correspondente ao nimero
de conidioforos por unidade de area do limbo foliar com manchas causadas
por M. fijiensis no estadio 3 da escala de Fouré (Tabela 9).
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Na analise conjunta das variaveis, Galindo et al. (1991) concluiram que as
variaveis NP, NF e PI ndo discriminavam os niveis de resisténcia entre e dentro
das populagdes, independentemente dos niveis de ploidia. Por outro lado, as
variaveis TED, FJS e NFF permitiram caracterizar os niveis de resisténcia a
sigatoka-negra entre e dentro das populag:oes Deste modo, propuseram incluir de
forma preferencial a varidvel nimero de folhas funcionais no florescimento
(NFF) para quantificar a severidade da sigatoka-negra em bananeira.

Mobambo et al. (1996), com o objetivo de avaliar os efeitos da idade da
planta e da estac@o climatica na resposta da planta a sigatoka-negra, utilizaram as
variaveis:

® Periodo de incubag@o (PI): definido como sendo o periodo em dias desde
a marcac¢do da folha vela no estadio fenoldgico 4 da escala de Brun
(Tabela 1, Fig. 1) até o surgimento dos primeiros sintomas, equivalente ao
estadio 1 daescala de Fouré (Tabela 8).

Folha mais jovem com sintomas (FJS): correspondendo ao nimero da
primeira folha, no sentido descendente, a apresentar sintomas visiveis,
equivalente ao estadio 2 da escala de Fouré (Tabela 8).

Tempo de evolucdo da doenca (TED): correspondendo ao periodo em
dias transcorridos desde o surgimento de sintomas no estadio 2 da escala
de Fouré até o aparecimento de manchas necroticas, equivalente ao
estadio 6 da escala de Fouré (Tabela 8).

Folha mais jovem manchada (FIJM): correspondendo ao nimero da
primeira folha, no sentido descendente, que apresenta lesdes necroticas,
equivalente ao estadio 6 da escala de Fouré (Tabela 8).

Segundo Mobambo et al. (1996), as variaveis TED e FJM constituem-se
em parametros adequados para avaliar a resposta de gendtipos de bananeira a
sigatoka-negra. A variavel FJM pode ser um indicador da taxa de crescimento das
lesdes, e mede indiretamente o crescimento fungico na planta hospedeira.

Os valores da correlacdo entre as variaveis TED e FJM variaram em
funcdo da estagdo climatica. Na estagdo chuvosa foram obtidos altos valores de
correlagdo (r= 0,98) enquanto que no periodo seco os valores da correlagdo foram
menores (r=0,606).
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Na estagdo chuvosa, 95% da variacéo na variavel FJM pode ser explicada
como sendo fungdo linear da variavel TED, enquanto que no periodo seco apenas
44% pdde ser explicado como sendo funcdo de TED. As correlagdes para varidvel
TED entre estagdes foram altas (R=0,92), enquanto que para FJM foram menores
(R=0,71). Isto pode ser explicado pelo fato de a variavel FJM ser influenciada
pela taxa de emisséo foliar que ¢ reduzida durante os periodos secos do ano. Desta
forma, considerando-se a facilidade para a tomada dos dados, e principalmente as
altas correlacdes entre as variaveis TED e FJM no periodo chuvoso, Mobambo et
al. (1996) propuseram a utilizag¢do da variavel FJM, preferencialmente no periodo
chuvoso do ano.

Pereira et al. (2002a), para avaliar a sigatoka-negra durante dois ciclos
produtivos consecutivos, utilizaram as seguintes variaveis:

® Periodo de incubagdo (PI): definido como sendo o periodo em dias
transcorridos desde a marcagdo da folha vela no estadio 2 da escala de Brun
(Tabela 1, Fig. 1) até o surgimento de estrias de coloragdo marrom-clara,
equivalente ao estadio 2 daescala de Fouré (Tabela 11).

® Periodo latente (PL): periodo em dias transcorridos desde a marcagio da
folha vela, no estadio 2 até o aparecimento de lesdes de coloragdo marrom-
escuraanegra, equivalente ao estadio 5 da escala de Fouré (Tabela 11).

® Folha mais jovem com sintomas (FJS): correspondente ao niimero da
primeira folha, no sentido descendente, a apresentar sintomas visiveis,
estrias marrom-claras, na face abaxial, equivalente ao estadio 2 da escala de
Fouré (Tabela 11).

® Severidade da doenga na folha nimero 10 no florescimento (SEV 10):
valor da severidade da doenga na folha numero 10 na época do
florescimento expresso em percentagem do limbo foliar lesionado,
conforme escala diagramatica de Stover (Tabela 12).

® Numero de folhas viaveis no florescimento (NFV): corresponde ao
numero de folhas com severidade igual ou inferior ao estddio 4 daescala de
Stover (Tabela 12).

® Produgdo: Peso do cacho (PC) e das pencas (PP) em quilogramas e dos
frutos (PF) em gramas.
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Os coeficientes de correlagdo entre a variavel NFV com as varidveis de
produgdo PC, PP e PF foram altos e positivos, enquanto que entre as variaveis
NFV e SEV10 foram altos e negativos. Entre a variavel FJS e as variaveis PC, PP
e PF ndo houve correlagdo significativa (Tabelas 13 e 14). Também néo houve
correlacdo significativa entre PI e PL com as variaveis NFV e SEV, bem como
com as variaveis de produgdo PC, PP e PF.

Tabela 13. Valores relativos aos coeficientes de correlag@o entre os componentes
de produgdo, peso do cacho (PC), peso de pencas (PP), peso de frutos (PF),
severidade da doenca na folha 10 (SEV10), e os componentes de resisténcia a
Mycosphaerella fijiensis, folha mais jovem com sintoma (FJS), nimero de folhas
viaveis no florescimento (NFV), periodo de incubagéo (PI), periodo latente (PL)
em genotipos triploides de bananeira.

PC PP PF SEV10 FJS NFV PI PL
PC -
PP 0,9853%* -
PF 0,8543%% 0,8623% -
SEV10 0,8570%*  -0,8436*%*%  -0,8549% -
FIS 0,4760 0,4807 0,3858 -0,7057 -
NFV 0,8239%* 0,7079* 0,7019%  -0,9140%*  0,7493* -
PI 0,0026 0,0282 0,0217 -0,1087 0,0932  0,0360 -
PL 0,1107 0,0789 0,1509 -0,1176 0,0993 02710  0,8084*

* e ** Significativo pelotestedet P<0,05eaP<0,01, respectivamente.
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Tabela 14. Valores relativos aos coeficientes de correlagdo entre os componentes
de produgdo, peso do cacho (PC), peso de pencas (PP), peso de frutos (PF),
severidade da doenca na folha 10 (SEV10), e os componentes de resisténcia a
Mycosphaerella fijiensis, folha mais jovem com sintoma (FJS), nimero de folhas
vidveis no florescimento (NFV), periodo de incubagio (PI), periodo latente (PL)
em genotipos tetraploides de bananeira.

PC PP PF SEV10 FJS NFV P1 PL
PC -
PP 0,9868%** -
PF 0,7722*  0,7337 -

SEVI0 -0,8516* -0,8739*  -0,8366*
FIS 0,4220% 04502 04731  -0,5604 -

NFV  0,8539  0,8684* 08193*  -09778**  0,5974 -
PI 0,0139 00162 00438  -0,0010 0,0320  0,0320

PL 0,1349 0,1856 0,4811 -0,4718 0,3370  0,5661  0,0596 -
* e ** Significativopelo testedet P<0,05eaP<0,01, respectivamente.

Avaridvel NFV corresponde a variavel FJM avaliada por Craenen (1994) e
Mobambo et al. (1996) e a variavel NFF de Galindo et al. (1991), para as quais
quanto maior o valor numérico maior serd o nimero de folhas viaveis. Valores
reduzidos para a varidvel SEV10 implicam altas produtividades, desde que as
condi¢des nutricionais e hidricas sejam fornecidas de forma adequada e em tempo
habil.

Tendo em vista que a bananeira ndo mais emite folhas apds a emissdo do
cacho e que ap0s este periodo fenoldgico a doencga torna-se extremamente severa e
considerando os altos valores da correlacdo entre as variaveis NFV e SEV10 com
as variaveis de producdo, as avaliacdes devem ser efetuadas em condig¢do de
campo, na época do florescimento.

As variaveis NFV e SEV10 tém sido ampla e continuamente empregadas
nos trabalhos executados na Embrapa Amazonia Ocidental sob condi¢des de
indculo natural, para discriminar niveis de resisténcia entre e dentro de populagdes
segregantes, bem como para caracterizar a eficiéncia de fungicidas e/ou de
tecnologia de aplicacdo de fungicidas empregados no controle da sigatoka-negra.
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Pereira et al. (2004) utilizaram valores das variaveis SEV 10, severidade
média maxima (SMM), definida como sendo a média das severidades observadas
nas folhas mais velhas das plantas, e severidade maxima na planta (SMP) definida
como a severidade maxima observada no genotipo. Valores de SMM menores ou
iguais a 2% do limbo foliar lesionado ¢ SMP iguais ou menores que 5% foram
definidos para caracterizar os gendtipos como possuidores de resisténcia vertical.
Gendtipos com SMM maiores que 5% e SMP iguais ou menores que 42% foram
descritos como possuidores de resisténcia horizontal. Aqueles que apresentaram
SMM maiores que 42% e SMP igual a 100% foram considerados suscetiveis.

Fullerton & Olsen (1995), para caracterizar a resisténcia de gendtipos
inoculados artificialmente em mudas oriundas de cultura de tecidos, propuseram
um sistema de avaliagdo que associou o estadio de desenvolvimento da doenca
com o tempo, em dias, para atingir o estadio pré-determinado (Tabela 15). Os
estadios foram definidos como sendo:

1. Presenga de "flecks", com 1 a2 mm de didmetro, com centro marrom-
claro;

2. Sintoma conspicuo na face adaxial representado por pontos
despigmentados e manchas de 5 a 10 mm de didmetro na face abaxial;

3. Presenga de estrias difusas e/ou manchas de coloragdo cinza a cinza-
escura ou avermelhada, dependendo do genétipo;

4. Presenga de tecido necrosado e limbo seco na area correspondente as
lesdes. Lesdes ovaladas com didametro maior que 10 mm circundadas
por um halo amarelo.

Tabela 15. Graus de reacdo, conforme Fullerton & Olsen (1995).

Grau Estadio/tempo Reacio Patogeno
1 Até estadio 2 AR* Avirulento
2 Até estadio 3 R Baixa viruléncia
3 4 > 45 dias MR Baixa viruléncia
4 4 <45 dias MS Viruléncia alta
5 4 <30 dias AS Viruléncia muito alta

*AR= Altamente resistente - R= Resistente - MR= Moderadamente resistente MS=
Moderadamente suscetivel - AS= Altamente suscetivel.
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No sistema de Fullerton & Olsen (1995), os genotipos inclusos no grau 1
sdo caracterizados como possuidores de resisténcia vertical; nos graus 2 e 3,
como possuidores de resisténcia horizontal; e nos graus 4 e 5, como suscetiveis.

Considerando que os estadios de desenvolvimento da doenca, como
descritos por Fullerton & Olsen (1995), permitem apenas qualificar ou identificar
o tipo de resisténcia, a utilizacdo da escala diagramatica proposta por Stover ¢
mais adequada porque permite também quantificar os diferentes niveis de
resisténcia entre e dentro de populagdes segregantes. Desta forma, os niveis de
severidade seriam avaliados aos 30, 45 e 60 dias apos as inoculagdes.

Quando a op¢ao for para utilizagdo da escala de Fouré e/ou pelo método de
Fullerton & Olsen, os valores numéricos das escalas descritivas necessitam ser
corrigidos para indice de doencga e expressos em percentagem.

Para inoculag@o artificial em plantas jovens e/ou em mudas oriundas de
cultura de tecido, em condi¢des de casa de vegetagdo ou de telado, torna-se
necessario utilizar uma cultivar padro para suscetibilidade, via de regra, mudas
da cultivar Grande Naine, para efeito de comparacdo com os gendtipos a serem
avaliados. Neste caso a transformag:ﬁo dos valores numéricos da escala descritiva,
com estabelecimento prévio do estadio de desenvolvimento dos sintomas e tempo
em dias para a avaliagdo, deste modo pode-se utilizar da formula: Indice de
doenga (ID) igual ao valor numérico verificado na cultivar padrao (VNP) menos
o valor numérico verificado no gendtipo (VNG), dividido pelo valor numérico na
cultivar padrdo (VNP), multiplicado por 100.

Em condig¢des de campo, sob indculo natural, a conversao para o indice de
doenca pode ser feito utilizando-se da formula de Craenen (1994) em que: indice
de doenca ¢ igual ao numero total de folhas (NTF) menos o valor numérico da
folha mais jovem manchada (estadio 6 da escala de Fouré), menos um (FIM-1),
dividido pelo numero total de folhas (NFF), multiplicado por 100.

Com relacdo a utiliza¢do das variaveis niamero de folhas vidveis no
florescimento (NFV), severidade de doen¢a na folha numero 10 no florescimento
(SEV10), folha mais jovem com sintoma (FJS), tem-se que levar em
consideracdo que estas variaveis, em principio, permitem caracterizar resisténcia
do tipo horizontal e, mais especificamente, resisténcia do tipo redutora da taxa de
progresso da doenga. E, como tal, sdo influenciadas por condi¢des abioticas, pois
dependem da taxa de emissdo foliar, bem como do intervalo entre os langamentos
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foliares. Portanto, niveis adequados de nitrogénio para propiciar emissdo regular
de folhas, de potassio para prevenir senescéncia precoce, além de umidade
suficiente, entre outros, constituem-se em condigdo basica para melhor
acuracidade dos dados.

Em condigdes de casa de vegetagdo e/ou de telado, além das condi¢des
nutricionais ¢ hidricas minimas desejaveis, ¢ obrigatorio fornecimento de
luminosidade constante, pois sob condigdes de restricdo de luz pode nio ocorrer
ativacdo do enzima cercosporina e, neste caso, mesmo com isolado virulento as
plantas ficam assintomaticas, mesmo quando infectadas.

II1.2. Patogenicidade de Mycosphaerella fijiensis e avaliacio da
doenc¢a em condi¢des controladas e de incidéncia natural

Para avaliar a resisténcia de um grande niimero de gendtipos oriundos de
bancos de germoplasma ou resultantes de cruzamentos de programas de
melhoramento genético convencional, o plantio direto no campo facilita a sele¢do
inicial de materiais promissores, evitando-se a manutengo de grande numero de
plantas em condigdes de casa de vegetagdo, a producio de grande quantidade de
indculo para inoculagdo artificial e a necessidade de um ambiente grande com
umidade saturada e temperatura controlada. Nessas circunstancias, as plantas sdo
levadas para o campo, colocando-se 10 plantas de cada gendtipo por fileira,
espacadas de 3 m entre fileiras e 3 m entre plantas.

A partir dos quatro meses de idade, em plantas com 1,5 a 2 m de altura,
quantifica-se o ritmo de emissao foliar e, no florescimento, avalia-se a severidade
da doenga, utilizando a escala de Stover, modificada por Gauhl et al. (1993)
(Tabela 12). Na época de florescimento as plantas apresentam porte alto,
dificultando a avaliag¢@o. Para evitar o uso de escada, que além de retardar o
processo sujeita o usuario a quedas passiveis de acidentes, pois ela esta sobre um
solo de textura fofa e superficie irregular, recomenda-se utilizar uma vara com 2 a
3 m de comprimento de extensdo com um gancho na extremidade. Coloca-se o
gancho no terco posterior da nervura principal da extremidade da folha e, com
cuidado, para evitar a quebra do peciolo, puxa-se a folha até a altura dos olhos do
avaliador.

No campo também é possivel avaliar o periodo de incubacio da doenca e o
periodo latente para produgdo de ascosporos. Para isso marca-se a data em que a
vela se encontra no estadio 4 da escala de Brun (Tabela 1, Fig. 2). Diariamente,
apods a emissdo completa da folha observa-se, na face esquerda da extremidade da
folha, o aparecimento dos primeiros sintomas da doenga, na forma de pequenas
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estrias, semelhantes aos cilios das palpebras oculares, determinado-se o periodo de
incubacdo. Para definir o periodo latente para produgao de ascosporos, acompanha-
se o progresso dos sintomas até as lesdes atingirem o estadio 5 da escala de Fouré
(Tabela 11), com o centro necrotico de cor cinza esbranqui¢ado, quando pode-se
observar no centro das lesdes, na face adaxial, pontuacdes escuras representadas
pelos peritécios, no interior dos quais sdo produzidos os ascosporos.

Para a caracterizag¢do da resisténcia em nivel de campo os genoétipos da
bananeira sdo avaliados por, pelo menos, dois ciclos produtivos consecutivos. Para
a obteng¢do dos valores da severidade da doenga utiliza-se uma escala diagramatica
com notas variando de 1 a 7 em fungdo da percentagem de area foliar lesionada
(Tabela 12). Os valores de severidade na folha nimero 10 no florescimento sio
submetidos a analise de varidncia e regressdo linear. Para avaliar a estabilidade sao
empregados os principios propostos por Finlay & Wilkinson (1963) e Eberhart &
Russel (1966) caracterizando cada genotipo pela severidade média na folha
numero 10, severidade média em percentagem em relagdo ao conjunto de
gendtipos, coeficiente de correlagio linear (b) relativo ao indice de ambiente e
desvio do modelo linear da regressdo representado pelo coeficiente de
determinagdo (R2). O coeficiente de correlagdo linear, quanto mais proximo
possivel de zero, implica em estabilidade da resisténcia, enquanto que o coeficiente
de determinag¢do mais proximo possivel de 100 indica previsibilidade da
resisténcia. Desta forma os gendtipos de bananeira t€ém sido classificados como
possuidores de resisténcia alta, média, baixa; estavel ou nfo estavel; previsivel,
moderadamente previsivel endo previsivel.

Para determinar a resisténcia das cultivares ou gendtipos selecionados em
condi¢des de campo ou para estudar a variabilidade do M. fijiensis com base na
reacdo de variedades diferenciadoras deve-se efetuar inoculagdes em condigdes
controladas. As inoculagdes sdo efetuadas na face abaxial da folha um, com um a
dois dias de idade apos a abertura completa da vela ou cartucho, com uma
suspensdo de 2x105 conidios.mL-1, produzidos em meio de BDA (ver item sobre
producdo massal de indculo). A atomizagdo da suspensio conidial pode ser feita
com auxilio de um atomizador modelo H3 (Paasche air brush, Chicago, EUA) ou
com uma pistola usada para acrografia (pintura automotiva, etc), acionado por um
compressor elétrico, calibrado em 10-20 libras. A atomizacao ¢ feita na face inferior
do limbo foliar até o ponto de escorrimento. Imediatamente apds, as plantas sao
submetidas a uma camara imida com atmosfera saturada durante 48 horas. Apos
esse periodo, sdo transferidas para casa de vegetacdo ou telado. Na avaliag@o
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determina-se o periodo de incubag@o (periodo compreendido entre o dia da
inoculagdo até o aparecimento dos primeiros sintomas na forma de pequenas
estrias) e aos 50 dias, apds a inoculagdo, avaliam-se os estadios de
desenvolvimento da sigatoka-negra (Tabela 11). A partir da avalia¢do dos estadios
de desenvolvimento da doenca, classificam-se como resistentes as cultivares ou
gendtipos que receberam notas 1 e 2; moderadamente resistentes comnotas 3 e 4 e
suscetiveis comnotas 5 e 6.

Na avaliagdo da eficiéncia de fungicidas no controle da sigatoka-negra, os
trabalhos iniciam-se em plantas a partir dos quatro meses de idade. Se as
aplicagoes forem feitas durante todo o ciclo da cultura, na época de florescimento,
quantifica-se a severidade da sigatoka-negra e, na colheita, a producéo através do
peso dos cachos, das pencas e dos frutos. Porém, se as aplicagdes se restringirem a
uma parte do ciclo vegetativo da cultura, marca-se a folha dois no dia da primeira
aplicagdo. Essa marcag@o pode ser feita com tinta acrilica alto brilho utilizada na
pintura de construgdes, de preferéncia vermelha, com auxilio de um pincel ou
brocha. Neste caso, a avaliagdo da doenga € feita cercade 10 a 15 dias apos a iltima
aplicag@o, quantificando a severidade da doenca.

A severidade da doenga ¢ avaliada em todas as folhas presentes nas plantas,
iniciando na folha um até a tiltima, utilizando-se a escala de Stover modificada por
Gauhletal. (1993) (Tabela 12).

Posteriormente, a partir dos dados coletados no campo, computam-se o
numero de folhas viaveis/planta, a severidade da doenga na folha correspondente a
folha dois, marcada no dia da primeira aplicag@o, e a severidade da doenga na folha
numero 10, denominada SEV 10. Considera-se como folha viavel todas as folhas
sadias e as folhas cuja severidade da doenga ndo ultrapasse a nota 4 da escala de
Stover, modificada por Gauhl (1993) (Tabela 12). Os dados sdo submetidos a
analise de variancia e a testes de comparagdo de médias para detectar diferencgas
significativas entre os tratamentos.

Trabalhos de epidemiologia devem ser conduzidos em bananais
implantados com cultivares suscetiveis, jovens, com no maximo quatro anos de
idade, livres de aplicagdes de fungicidas, e bem conduzidos sob todos os aspectos
fitotécnicos. Recomenda-se avaliar semanalmente ou quinzenalmente, durante
dois anos, a severidade da sigatoka-negra em todas as folhas de dez plantas
proximas ao florescimento, escolhidas ao acaso. Concomitantemente devem ser
instalados equipamentos meteoroldgicos para coleta dos dados de precipitagdo
pluvial, temperatura e umidade relativa. A partir dos dados de severidade da
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sigatoka-negra em todas as folhas presentes nos dias das avaliagdes, computam-se
o numero de folhas vidveis/planta, a folha mais jovem com sintomas e a
severidade da doenga na folha nimero 10. Posteriormente sao efetuadas analises
de correlacdo dos dados da doenga com os de clima, preparados graficos, enfim,
efetuadas analises que auxiliem explicar o progresso da doenga em relacdo as
condigdes climaticas.

II11.3. Avaliacdo da sensibilidade de populacdes de M. fijiensis a
fungicidas

Na Costa Rica, o monitoramento da resisténcia das popula¢des de M.
fijiensis nas areas onde sdo aplicados fungicidas é uma pratica rotineira (Jones,
2003). Com a recente constatacdo da sigatoka-negra no Pais, ¢ importante
determinar a "base line" de sensibilidade das populagdes de M. fijiensis aos
fungicidas a serem utilizados no seu controle. No futuro, essas informagdes
poderdo ser utilizadas como padrido de comparagdo nos programas de
monitoramento da sensibilidade das populagdes do M. fijiensis nos bananais cujo
controle da doenga seja feito com fungicidas. Romero & Sutton (1997b), Guzman
& Romero (1997) e Guzman et al. (2001) descreveram a metodologia para avaliar
asensibilidade de populagdes de M. fijiensis a fungicidas.

I11.3.1 Escolha do local

Deverdo ser selecionadas areas onde nunca se aplicaram fungicidas,
situadas longe de areas comerciais de banana ou platano que recebem o controle
quimico. Por outro lado, deverdo ser selecionadas areas onde se aplicam
fungicidas para o controle da sigatoka-negra. O ideal € conhecer o programa das
aplicacdes dos ultimos cinco anos.

I11.3.2 Coleta das amostras

Em cada area selecionada, devem ser coletadas folhas com areas
necrosadas e alta quantidade de peritécios do patdégeno (Fig. 55A). As coletas
devem ser feitas nas épocas mais favoraveis ao desenvolvimento da enfermidade,
pois aumentam as chances de obter maior liberagio de ascosporos.
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As amostras devem ser transportadas para o laboratdrio em sacos de papel,
evitando o uso de sacos de plastico. Se as folhas estiverem umidas, deixar secar a
temperatura ambiente, para evitar a proliferagdo de microrganismos saprofitas.

I11.3.3 Sensibilidade dos ascosporos

Ap0s a seleg@o do material com alta densidade de peritécios, efetuar as
descargas dos ascosporos sobre o meio agar-agua (BactoAgar, Difco) com 0,0;
0,0001; 0,001; 0,01; 0,1 e 1 mg.L-1 para fungicidas do grupo dos triazois ¢ 0,0;
0,1; 1,0; 5,0 e 10 mg.L-1 para fungicidas dos grupos dos benzimidazois e
estrobilurinas.

Para obter as descargas dos ascosporos, a partir de tecidos lesionados com
alta capacidade de esporulacdo (alta quantidade de peritécios) (Fig. S5A) discos de
1,8 cm de didmetro sdo retirados com auxilio de um vazador de rolha (Fig. 55B) e
presos com grampos metalicos em papel de filtro de 5 cm de diametro (trés discos
por papel de filtro) com a superficie adaxial exposta (Fig. 55C), incubados por um
periodo de 24 a 48 horas em camara imida. Posteriormente, os papéis de filtro com
os discos de folhas sdo imergidos, durante 5 minutos, em agua destilada ou
deionizada, para promover a hidratacdo dos peritécios (Fig. 55D). Para reduzir a
populagdo de bactérias, adicionar a agua de imersdo cloranfenicol na concentragéo
de 250 ppm. Apo6s o periodo de hidratacdo, eliminar o excesso de 4gua com uma
toalha de papel absorvente, colocando os discos para liberar os ascosporos sobre as
placas de Petri contendo as concentragdes dos fungicidas indicados anteriormente.
A descarga dos ascosporos ¢ realizada em trés placas de Petri para cada
concentragio de fungicida.

As placas com os ascosporos liberados no meio sao incubadas no escuro, a
26 °C, durante 48 horas. Finalmente, com auxilio de um microscopio optico,
aumento de 40 X, o comprimento do tubo germinativo de 150 ascosporos ¢
mensurado em cada concentracdo dos fungicidas do grupo dos triazdis e
estrobilurinas (50 por placa de Petri).
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Fotos: L. Gasparotto

Fig. 55. A) Por¢éo de folha com o limbo necrosado com alta quantidade de peritécios; B)
Remogao dos discos com vazador de rolha; C) Discos presos em papel de filtro; D) Discos
presos ao papel de filtro imersos na agua para hidratagdo do tecido e, posteriormente,
estimular a ejegcdo dos ascosporos.



SIGATOKA-NEGRA DA BANANEIRA 141

No caso dos fungicidas do grupo dos benzimidazdis, os esporos sio
separados em quatro categorias (Fig. 56): 1. Esporos ndo germinados, sem tubo
germinativo (NG); 2. Esporos com tubos germinativos curtos, inferiores a 50
micra (TC); 3. Esporos com tubos germinativos distorcidos (TD) e 4. Esporos com
germinag¢do normal, tubos germinativos superiores a 50 micra (GN).

9 g F

GN

Fig. 56. Categorias nas quais devem ser classificados os ascosporos de Mycosphaerella
fijiensis, quando submetidos a fungicidas do grupo dos benzimidazois.

I11.3.4 Isolamentos monoascosporicos

Dos mesmos materiais das placas que ndo contém fungicidas
(testemunhas), sdo obtidos aleatoriamente 20 isolados monoascospdricos, por
local de coleta das amostras. Ascosporos individuais sdo transferidos para placas
de Petri contendo BDA (PDA Bacto, Difco). Apds sete dias de incubagédo a 26°C
no escuro, formar-se-3o pequenas coldnias do fungo. Vinte colénias de cada
isolado devem ser transferidas para placas individuais contendo BDA.
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As placas com as colonias individuais sdo incubadas durante 15-20 dias, no
escuro, a 26°C, para estimular o crescimento micelial. Transcorrido esse periodo,
em uma camara de fluxo laminar, cada colonia serd colocada em um tubo de ensaio
com 3 mL de agua deionizada estéril mais 0,05% de Tween 20, submetendo-o aum
agitador de vortice para desprender partes do micélio.

Em placas de Petri contendo meio de suco vegetal (V8) sdo colocadas 10
gotas da suspensdo de partes de micélio com o auxilio de uma pipeta de Pasteur
(VWR Scientific Produts), espalhando-as sobre a superficie do meio com uma alga
de vidro. As placas sdo incubadas por 7 dias a 24°C, sob luz continua para estimular
aesporulacdo conidial.

Apos sete dias, de cada placa com V8, 10-15 colonias sdo transferidas para um
tubo de ensaio com 3 mL de agua deionizada estéril mais 0,05% de Tween 20,
colocando-o em um agitador de vortice para suspender os conidios em dgua. Dessa
suspensdo, transferir com auxilio de uma pipeta de Pasteur 10 gotas para placas de
Petri com BDA e diferentes concentragdes dos fungicidas do grupo dos triazdis:
0,0; 0,0001; 0,001; 0,01; 0,1 ¢ 1 mg.L-1 e dos grupos dos benzimidazois e
estrobilurinas: 0,0; 0,001; 0,01 ;0,1;1,0;5,0e 10mg.L-1.

As placas sdo incubadas no escuro por cinco dias. Apds cinco dias de
incubagdo, medir o didmetro de 10 colonias em cada concentragdo, com auxilio de
um microscopio optico.

I11.3.5 Analise de sensibilidade aos fungicidas

I11.3.5.1 Sensibilidade dos ascosporos

A sensibilidade dos ascosporos aos fungicidas do grupo dos triazdis e
estrobilurinas ¢ determinada pela relagfo entre o crescimento do tubo germinativo
(TG) dos ascosporos liberados sobre os meios com fungicidas e o crescimento do
tubo germinativo dos ascosporos liberados sobre o meio sem fungicidas.

A média do comprimento do TG dos ascosporos liberados nos meios sem
fungicidas ¢ utilizada para calcular a porcentagem de inibi¢do do crescimento do
tubo germinativo de cada um dos 150 ascosporos medidos nos meios com
fungicida. Com essa informagdocalcula-se a porcentagem média de inibi¢do do
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crescimento do TG em cada concentracdo de cada um dos fungicidas analisados.
Com os valores obtidos constroem-se histogramas de freqiiéncia (intervalos de
classe=10) do numero de ascosporos em cada categoria de inibi¢do do
crescimento do tubo germinativo.

Com esses valores, calcula-se o valor da CE50 (50% da concentragio
efetiva) para cada isolado por meio da regressdo linear do logaritmo natural da
concentracdo de fungicida versus a porcentagem de inibi¢do do TG.

No caso dos fungicidas do grupo das estrobilurinas, em algumas
concentragdes, os esporos podem ndo germinar, neste caso considera-se como
100% a inibigdo do TG. Com esse mesmo fungicida, efetuar uma separacdo
adicional da porcentagem de ascosporos em cada uma das seguintes categorias: 1.
Ascosporos sem germinar; 2. Com TG<50 micra; 3. Com TG>50 micra até 100
micra; 4. Com TG>100 micraaté 150 micrae 5. Com TG>150 micra.

Para os benzimidazobis, estabeler a porcentagem de ascosporos em cada
uma das seguintes categorias: 1. Esporos ndo germinados, sem tubo germinativo
(NG); 2. Esporos com tubos germinativos curtos, inferiores a 50 micra (TC); 3.
Esporos com tubos germinativos distorcidos (TD) e 4. Esporos com germinagio
normal, tubos germinativos superiores a 50 micra (GN).

II1.3.5.2 Sensibilidade dos isolados monoascosporicos

Calcula-se a porcentagem de inibi¢do do crescimento do didmetro das
coldnias de cada isolado em cada concentragdo de fungicida, em relagdo ao
crescimento das colOnias nas placas de Petri sem fungicida. Com esses valores,
calcula-se o CES50 por meio da regressdo linear do logaritmo natural da
concentracgdo do fungicida (variavel independente) e a porcentagem de inibi¢do
do crescimento da colonia (varidvel dependente). A equacdo resultante ¢ usada
para calcular a concentracdo de fungicida esperada para causar 50% de inibigao.

A média de inibigdo de crescimento do TG dos ascosporos e o valor de
CES50 dos isolados monoascosporicos para cada tratamento sdo submetidos a
analise de variancia e as médias dos tratamentos sdo comparadas através de testes
de média.
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Romero & Sutton (1996), analisando a freqiiéncia da sensibilidade dos
isolados de M. fijiensis ao propiconazole, definiram quatro categorias: Sensivel
(S)= CE50 < 0,05 mg.L-1; Ligeiramente Sensivel (LS)=0,05< CE50 <0,11
mg.L-1; Resistente (R)= 0,11< CE50 <0,19 mg.L-1 e Altamente Resistente
(AR)= CE5> 0,19 mg.L-1. Considerando essas categorias de sensibilidade,
Romero & Sutton (1996) observaram que a maioria dos isolados de uma
populagdo silvestre apresentou valores de CES0 a propiconazole inferiores a
0,05 mg.L-1
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I'V. Consideracoes Finais

Com a constatacdo de sigatoka-negra no Brasil, doen¢a que induz perdas de
100% na produgdo das cultivares suscetiveis, como Maga, Prata e Nanicdo,
tradicionalmente utilizadas no agronegdcio da banana, o Pais esta a frente das
seguintes situagdes: se optar pelo controle quimico da doenga em todos os
bananais terd que utilizar anualmente pelo menos 5,5 milhdes de litros de
fungicidas sistémicos ou 40,6 milhdes de quilos de fungicidas protetores, o que,
além de onerar os custos de produgdo, contribuird para um amplo desequilibrio
ambiental; no caso de substituir toda a area plantada com cultivares suscetiveis
pelas cultivares resistentes recomendadas, necessitar-se-a de cerca de 900 milhdes
de mudas. Sdo situagdes que se adotadas integralmente sdo invidveis econdmica e
tecnicamente que habilmente terdo que ser contornadas com decisdes para cada
situagao.

Na Regido Norte, onde os plantios sdo constituidos por pequenas areas ¢ a
maioria dos produtores ndo tém tradicdo no uso de defensivos, a utilizagdo de
fungicidas para o controle da sigatoka-negra foi descartada. Vale ressaltar que a
Amazonia € rica em mananciais de agua e conta com exuberante biodiversidade,
que poderiam ser afetados pelo uso indiscriminado de defensivos agricolas. Como
as cultivares Maga, Prata e o platano D'Angola sdo altamente suscetiveis a
sigatoka-negra, os produtores optaram pelo plantio das novas cultivares
resistentes com boa aceitagdo pelos consumidores. Com os pregos atuais dos
fungicidas ha uma economia de cerca de R$1.100,00 ha-1ano-1. Como existem
cerca de 150 mil ha de banana implantados na regido, sdo economizados,
anualmente, aproximadamente 165 milhdes de reais. H4 também a manuteng¢ao de
cerca de 48 mil empregos diretos no campo, prevenindo o éxodo rural, ndo
contaminacdo ambiental ¢ dos operarios que iriam manipular os defensivos
durante o seu manuseio e aplicago e oferta aos consumidores de um produto de
melhor qualidade, livre de residuos de defensivos agricolas.

Nas Regides Sul e Sudeste onde predomina o cultivo de bananas do grupo
Cavendish, cujo cultivo de modo geral é tecnificado, os produtores estdo optando
pelo controle quimico da doenga. Com isso aumentard a freqiiéncia das aplicacdes,
onerando os custos de producdo e aumentando os problemas de contaminagio
ambiental, e o nimero de operarios intoxicados, se ndo adotarem medidas de
protecdo, ¢ de certa forma diminuindo a qualidade das frutas com relagdo aos
residuos de defensivos.

A adogdo de cultivares resistentes e das novas tecnologias de aplicacdo de
fungicidas minimizam todos os problemas que a sigatoka-negra poderia causar a
bananicultura nacional.
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Glossario

Acdo aditiva - Efeito sinérgico de genes complementares.

Acaros - Aracnideos da ordem Acari, pertencentes a diversas familias. Possui o
corpo ndo segmentado, abdomen soldado ao cefalotérax, com quatro pares de
pata, podendo ter vida livre ou parasitaria.

Acido nucléico - Substancia que contém pentose, fosforo e as bases purina e
pirimidinas e que determina as caracteristicas genéticas do organismo.

AFLP - "Amplified Fragments Lenght Polymorphism" (Polimorfismo de
Comprimento de Fragmentos Ampliados), técnica que utiliza combinagdo entre
RFLP e RAPD para gerar marcadores moleculares dominantes, que segregam de
maneira mendeliana.

Agar - Material gelatinoso obtido a partir de varias espécies de algas marinhas
usado no preparo de meios solidos para o cultivo de organismos ou tecidos
vegetais.

Agressividade - Caracteristica fisioldgica apresentada por isolados de um
patdgeno que diferem em severidade de seu efeito patologico mas ndo interagem
diferencialmente com variedades de hospedeiros ou cultivares.

Alelo - Forma alternativa de um gene.

Amostra - Pequena por¢do de qualquer produto para analise ou prova de suas
qualidades.

Anamoérfico - O estddio imperfeito ou assexual de um fungo.

Anasarca - Sintoma de doenga caracterizado pela passagem de agua para os
espacos intercelulares conferindo aos tecidos afetados a aparéncia translicida e
encharcada.

Anfigenos - Estruturas vegetativas ou corpos de frutificagdo que se formam em
ambas as faces de uma folha.

Antibidtico - Substincia produzida por microrganismos, capaz de inibir o
crescimento ou matar outro microrganismo.

Apressorio - Estrutura formada da hifa de fungos apresentando usualmente o
didametro maior do que a hifa e que serve para auxiliar o fungo a penetrar
diretamente na cuticula da planta hospedeira, através de um mecanismo de forga.

Areaindene - Area livre de uma determinada doenga.

Asco - Célula na qual se opera a fusdo de nucleos sexuais e, a seguir, reducdo
cromatica e formagao dos ascosporos.

Ascocarpo - Corpo frutifero dos ascomicetos que contém ascos.

Ascosporo - Célula que se forma apds a fusdo dos dois nucleos sexuais e
subseqiiente redugdo, no asco.

Asséptico - Livre de contaminantes.
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Atomizar - Reduzir um liquido a finas goticulas, passando esse liquido sob
pressdo através do bico do atomizador ou submetendo as gotas a um disco
giratdrio.

Avirulento - Cepa de um organismo patogénico que ¢é incapaz de causar doenca.

Axila da folha - Angulo formado pela bainha de uma folha com a haste ou ramo
em que ela se insere.

Bactérias - Microrganismos unicelulares e procariotas, de formas variadas (cocos,
bastonetes, vibrides e espirilos), que se reproduzem por fissdo binaria ou
transversa ou cissiparidade.

Bainha - Por¢io basal bem desenvolvida das folhas de algumas monocotiledoneas
que prende o peciolo a haste ou ramo.

Banco ativo de germoplasma - Colecao de clones ou de progénies com o objetivo
de preservar a variabilidade genética de uma espécie.

Barreiras fitossanitarias - Postos de fiscalizacdo mdveis ou fixos estabelecidos
pelas autoridades, atraveés de leis ou decretos, que proibem a passagem de partes ou
do todo de determinada espécie de planta ou animal, no sentido de impedir a
disseminag¢do de um patégeno ou praga.

BDA - Meio de cultura preparado para o crescimento de microrganismo que tem
em sua composi¢ao extrato de batata, dextrose e agar.

Benzimidazol - Grupo de fungicidas sist€émicos abrangendo tiofanato metilico,
carbendazin e thiabendazole.

Biodiversidade - Expressa a variedade de espécies de seres vivos que existem nos
ecossistemas.

Biotipo - Conjunto de individuos resultantes da propagacgdo assexuada de um
mutante surgido dentro de uma raga, que apresenta um espectro de viruléncia
alterado, podendo, por exemplo, atacar cultivares antes resistentes.

Biotrofico - Um organismo que coloniza os espagos externos das células do
hospedeiro sem formar haustorio.

Blastica - Esta relacionada com a conidiogénese.
Bractea - Folha modificada que protege a flor ou o eixo floral.

CES0 - Concentragdo efetiva letal capaz de matar 50% da populagdo de um
determinado organismo.

Célula - Unidade estrutural basica dos seres vivos. A menor unidade da matéria
viva que pode existir de maneira independente e ser capaz de reproduzir-se.

Centro de origem - Local onde ocorre maior diversidade genética de uma espécie.
Chifrao - Denominacdo dada a um tipo de muda de bananeira, oriunda do

perfilhamento da planta, com 60 a 150 cm de altura, que apresenta folhas
lanceoladas e folhas caracteristicas da planta adulta.
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Ciclo da doenca - Compreende todas as fases envolvidas no desenvolvimento da
doenga, incluindo os estadios de desenvolvimento do patégeno e os efeitos da
doenga sobre o hospedeiro.

Ciclo de vida - Compreende todas as fases da vida de um organismo, desde o
inicio de suas atividade até amorte.

Ciclo vegetativo - Compreende todas as fases da vida de uma planta, desde o
inicio da germinacédo da semente ou o plantio de partes (rizomas, estacas, etc) de
uma planta capaz de gerar uma nova planta até a colheita.

Clone - Individuo ou conjunto de células geneticamente idénticas, produzidas
pela propagacdo vegetativa ou assexuada.

Clorose - Auséncia completa ou parcial de clorofila em um 6rgdo da planta
normalmente verde, de modo que o drgdo se torna verde-amarelado, amarelo ou
branco.

Coalescer - O ato de fundir ou unir um com outro.

Cochonilha - Nome vulgar e genérico para insetos da ordem Homoptera
pertencentes a diversas familias.

Colonia - Colecao de individuos (bactérias, leveduras, etc..) que crescem juntos,
ou crescimento de hifas, freqlientemente com esporos.

Colonizacio - E a expressdo da fase parasitica do agente patogénico, representada
pelaretirada de nutrientes do hospedeiro.

Composicio bromatologica - Teor de carboidratos, agucares, lipidios, vitaminas,
sais minerais e outros existentes no alimento.

Conidio - Esporo assexual de um fungo formado na extremidade de um
conidiéforo ou no interior de um corpo de frutificagio (picnidio ou acérvulo).

Conidioéforo - Hifa especializada sobre a qual sdo produzidos um ou mais
conidios.

Controle quimico - Controle de um patdégeno ou praga com o uso de defensivo
agricola.

Corpo de frutificacio - Uma estrutura complexa dos fungos que contém esporos.

Cromossomo - Denominag@o dada a cada um dos 'corpos corados' presentes no
nucleo das células em metafase, preparadas para exame ao microscopio optico.
Mais recentemente, com a evolugdo dos métodos de analise fisica e funcional dos
componentes da célula, demonstrou-se que estas estruturas sdo portadoras das
informac¢des genéticas transmitidas de uma geragao para a seguinte.

Cultivar - Conjunto de individuos cultivados que se distinguem por qualquer
caracteristica significante para a agricultura, horticultura ou floresta, que, quando
reproduzido, mantém essas caracteristicas.

Cultura de tecidos vegetais - Manutencdo ¢ propagacdo in vitro de explantes
vegetais assépticos, em meio nutritivo, sob fotoperiodo e temperatura
controlados.



SIGATOKA-NEGRA DA BANANEIRA

Defensivo agricola - Produto destinado ao controle de organismos prejudiciais ao
crescimento e producdo de plantas e de animais e a preservacdo dos produtos
agropecuarios.

Desinfestacéio - Ato de destruir os organismos vivos de um ambiente ou superficie
de uma planta ou de um 6rgio, antes de a infec¢io ocorrer.

Dicotiledoneas - Plantas do grupo das angiospermas que apresentam sementes
com dois cotilédones.

Diéica - Espécie de planta que apresenta os 6rgaos sexuais masculinos e femininos
em individuos distintos.

Dipléides - Individuos cujo nicleo de suas células contém 2n cromossomos.
Disperséo - Ato ou efeito de fazer ir para diferentes partes.

Disseminar - Espalhar para diferentes partes; difundir, propagar, divulgar.
Diversidade genética - Variabilidade genética disponivel em uma espécie.
Dizimado - Destruido.

DNA - Composto quimico do qual sdo constituidos os cromossomos. Com poucas
excegdes, 0s organismos vivos apresentam cromossomos constituidos por DNA.
Esta sigla pode ser melhor traduzida para a lingua portuguesa se for escrita ADN e
significa acido desoxirribonucléico.

Doenca - Distarbio da fungdo normal de um organismo.

Doenca abidtica - Doenca de causa ndo parasitaria oriunda de disturbios
fisioldgicos, fatores desfavoraveis do solo, condigdes adversas do meio ambiente e
praticas de manejo inadequadas.

Doenca biética - Doenca de causa parasitaria, causada por organismos ou virus.

Doenca endémica - Doenga estabelecida permanentemente na forma moderada ou
severa, em uma determinada area.

Dominéncia - Fendmeno em que um gene, num determinado cruzamento,
consegue absorver o seualelo.

Ecossistema - O conjunto das relagdes dos seres vivos entre si e desses com 0s
fatores do ambiente onde vivem.

Efeito de dosagem - Fendmeno que ocorre durante a poliploidizacdo ou
pirimidac¢do de genes, caracterizado pela adicdo de alelos que intensificam a
expressao do carater.

Ejecdo - Descarga dos esporos de um corpo de frutificagdo provido de poro apical
em particular.

Endemia - Doenca sempre presente numa determinada area e caracteriza-se por
ndo estar em expansdo, também implica em apresentar um balango proximo de
neutro entre os processos de infeccéo e remogao, quando se considera um periodo
de tempo relativamente longo.

Enfermidade - Doenc¢a, moléstia.
Ensaios multilocais - O mesmo ensaio estabelecido em varios locais.

167



168 SIGATOKA-NEGRA DA BANANEIRA

Enteroblastica - A parede interna da célula conidiogénica é continua com a
camada da parede externa do conidio.

Enzima - Proteina produzida pela célula viva que pode catalizar uma reagdo
organica especifica.

Epidemia - Ocorréncia severa e generalizada de uma doenga em uma grande
regido, por um periodo definido, causando grandes prejuizos.

Epidemiologia - Estudo dos fatores que afetam o surto e a disseminagao de uma
doenca bidtica.

Epifilo - Que cresce sobre outro vegetal sem ser parasita.

Erradicacdo - Ato de eliminar totalmente um patogeno estabelecido numa
determinada area por meio da sua destruicao.

Escala descritiva - E um numero definido de graus de intensidade da doenga na
planta toda ou no 6rgéo afetado. Cada grau da escala deve ser apropriadamente
descrito ou definido.

Escala diagramatica - E uma representacio ilustrada de uma série de plantas ou
partes de plantas com sintomas em diferentes niveis de severidade.

Espécie - Conjunto de individuos que guardam grande semelhanca entre si e com
seus ancestrais, e estdo aptos a produzir descendéncia fértil; ¢ a unidade bioldgica
fundamental; varias espécies constituem um género.

Espécimes herborizadas - Plantas ou partes mantidas secas destinadas a estudos
ou guardadas como comprovantes das suas classificagdes estabelecidas.

Espermacia - Gameta masculino ou gametangio.

Espermagoénia - Um corpo de frutificagcdo no qual os gametas ou gametangio sio
produzidos.

Esporo - Unidade reprodutiva dos fungos, uni ou pluricelular; andloga as
sementes das plantas.

Esporodéquio - Estrutura de frutificacdo consistindo de um grupo de
conididforos sobre uma massa de hifas.

Esporular - A¢io de produzir esporos.
Estande - Numero de plantas por unidade de area.
Estéril - Isento de qualquer organismo.

Esterilizacio - A eliminagdo de patogenos e outros organismos habitantes do
solo, utensilios, vidraria, meio de cultura, etc, através do calor ou produtos
quimicos.

Estirpe - Denominag¢ao adotada para variantes de bactérias e virus.

Estomatos - Aberturas existentes na superficie das folhas e ramos verdes, através
dos quais se ddo as trocas gasosas entre os tecidos e 0 meio exterior.

Estria - Sintoma de doenca caracterizado pela descoloragdo longa e estreita dos
tecidos, paralelamente as nervuras.
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Estrobilurina - Grupo de fungicidas, no qual estdo incluidos o azoxystrobin ¢ o
trifloxystrobin.

Estroma - Tecido compacto formado de hifas, soldadas entre si, onde no seu
interior ou superficie geralmente sido formados corpos de frutificagdo.

Estrutura génica - Diz respeito a forma de associagdo dos genes para expressao
deum dado carater.

Etiologia - Parte da fitopatologia que estuda os agentes causais de doengas.

Eucariontes - Organismos que apresentam as células com ntcleo delimitado pela
membrana nuclear. Os cromossomos ficam localizados no interior do ntcleo.

Exsudacfo - Liberacdo de produtos, na forma liquida, da planta através de
ferimentos mecanicos ou causados por organismos e por aberturas naturais, como
estomatos, lenticelas e hidatodios.

Face abaxial - Face ventral ou inferior do limbo foliar.
Face adaxial - Face dorsal ou superior do limbo foliar.

Fase anamorfica - Parte do ciclo de vida de um fungo na qual sdo produzidos
esporos assexuados.

Fase ascogena - Parte do ciclo de vida de um fungo na qual sdo produzidos
ascosporos.

Fase assexuada - Sindnimo de fase imperfeita ou anamorfica.

Fase conidial - Parte do ciclo de vida de um fungo na qual sdo produzidos
conidios.

Fase imperfeita - Parte do ciclo de vida de um fungo na qual s3o produzidos
esporos assexuados.

Fase perfeita - Parte do ciclo de vida de um fungo na qual sdo produzidos esporos
sexuados.

Fase sexuada - Sinénimo de fase perfeita ou teliomorfica.
Fase teliomorfica - Fase do ciclo de vida que sdo produzidos esporos sexuados.
Fendilhamento - Separacio no sentido do comprimento.

Fenologia - Estudo dos fendmenos periddicos da vida vegetal ou animal em
relagdo as condi¢des do ambiente.

Fenotipo - A aparéncia visual externa de um individuo.
Fertilizante - Produto usado para adubar as plantas.

Fitopatogénico - Termo aplicado a um organismo que pode causar doenga em
plantas.

Fitotéxico - Produto organico ou inorgdnico que causa injurias ou morte das
plantas.

"Flecks" - Lesdo diminuta com até 3 mm de didmetro, com halo amarelo,
caracteristico de reacéo de resisténcia do hospedeiro.

Foco - Local onde sdo encontrados esporos ou qualquer propagulo capaz de
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Forma especialis - Um grupo de biotipos de uma espécie de patégeno que pode
infectar apenas plantas pertencentes a um género ou espécie de hospedeiro.

Fotoperiodo - O tempo decorrido entre o nascer e o ocaso do sol, ou seja, entre os
momentos em que a elevacdo do sol € nula. Termo com significado literal de
periodo de luz.

Fungicida - Substancia toxica a esporos ou micélio de fungos.

Fungicidas protetores - Produtos quimicos néo sistémicos que sao aplicados nas
partes suscetiveis do hospedeiro e formam uma camada superficial protetora antes
da deposi¢do do indculo fungico.

Fungicidas sistémicos - Produtos quimicos que, aplicados na planta, penetram e
translocam no interior dos tecidos do hospedeiro e agem curativamente contra
fungos.

Fungos - Grupo de organismos que se caracterizam por serem eucaridticos e
aclorofilados.

Fungos mitospéricos - Fungos que produzem apenas esporos assexuais.
Mitosporico: Fungo que, ainda, ndo tem sido correlacionado com nenhum estagio
sexual (ascomycota ou basidiomycota)

Gama de hospedeiros - As varias espécies de plantas que podem ser atacadas por
um patogeno.

Gameta - Célula reprodutiva feminina ou masculina ou o nucleo dentro do
gametangio.
Gametangio - Célula que contém gametas ounucleo que age como gametas.

Gene - Unidade basica de heranga. Seqiiéncia ordenada de nucleotideos que
corresponde aum segmento do DNA.

Gene dominante - Gene que se expressa mesmo em heretozigose.
Gene maior recessivo - Gene recessivo que isoladamente determina o carater.

Gene modificador - Gene que associado e/ou proximo imprime modificagdo na
expressdo de genes maiores, podendo ser sinérgico ou reducional.

Generecessivo - Gene que s0 se expressa em condi¢do de homozigose.

Género - Conjunto de espécies que apresentam certo numero de caracteres em
comum convencionalmente estabelecidos.

Genes maiores - Genes que isoladamente determinam o carater, podem ser
recessivos ou dominantes.

Geniculado - Dobrado, imitando um joelho.

Genoma - Grupo haploide (n) basico de cromossomos de um organismo.
Patrimdnio hereditario de um organismo ou individuo.

Genotipo - A constitui¢do genética de um organismo.
Germoplasma - Variabilidade genética disponivel em uma espécie.
Grupo gendmico - Diz respeito a genes comuns a diferentes clones ou cultivares.
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Gutulado - Provém de gotas; que exibe gotas oleosas no interior.

Habitat - Area ou local de ocorréncia de uma espécie.

Halo - Circulo mais claro em torno de uma lesao.

Haploides - Células ou organismos cujos nucleos contém n cromossomos.

Haustério - Estrutura ramificada ou ndo, especializada na absor¢@o de nutrientes
apartir do citoplasma da célula do hospedeiro.

Heliconia - Planta pertencente a familia Heliconiaceae.

Herbacea - Planta superior que ndo desenvolve tecidos lenhosos, como as
hortaligas e gramineas.

Herbicida - Substancia que mata plantas.

Heterotalico - Fungo que produz gametas masculinos e femininos compativeis
em talos fisiologicamente distintos.

Heterozigoto - Individuo com alelos diferentes em um ou mais locus em
cromossomos homoélogos.

Hialino - Incolor, transparente.

Hibrido - Individuo resultante do cruzamento de dois individuos diferentes em
uma ou mais caracteristicas hereditarias.

Hifa - Cada filamento isolado que forma o micélio.

Hilo - Cicatriz encontrada na regido de inser¢do do conidio no conidioforo de
fungos e no tegumento das sementes de varias espécies vegetais, resultante de sua
inser¢do no fruto.

Hipersensibilidade - Reagdo na qual uma planta, quando atacada por um
patogeno, reage violentamente de tal modo que o tecido invadido morre
prontamente, bloqueando o avango da colonizagio.

Histopatologia - Estudo da anatomia microscdpica dos tecidos e drgdos doentes.

Holoblastica - Ambas as paredes, interna e externa, sdo continuas entre a célula
conidiogénica e o conidio.

Homeostase - A habilidade de um sistema dindmico manter-se estavel e retornar
aestabilidade apds a ocorréncia de uma perturbagao qualquer.

Homotalico - Fungo que produz gametas masculinos e femininos compativeis
sobre o mesmo talo.

Homozigoto - Individuo dipléide ou polipldide com alelos idénticos em
cromossomos homologos.

Hospedeiro - Planta atacada pelo patogeno e da qual o parasita obtém seus
nutrientes.

Imune - Nao pode ser afetado por um patégeno.

Incidéncia de doenca - E a proporgio de entidades doentes dentro de uma
unidade de amostragem. Ex. percentagem de plantas com pelo menos uma lesao.

Individuo - Exemplar de uma espécie.
Infeccdo - O estabelecimento do patdgeno no interior dos tecidos do hospedeiro.
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Infecc¢iio primaria - Primeira infecg¢do de uma planta causada por um patdgeno ou
por seus propagulos que sobreviveram o inverno ou o verao.

Infeccdo secundaria - Qualquer infeccdo causada por indculo produzido como
resultado de uma infec¢do primaria ou subseqiiente; uma infec¢do causada por
indculo secundario.

Infectar - Ato de o patogeno penetrar e estabelecer uma relacéo parasitica com o
hospedeiro.

Inflorescéncia - Conjunto de flores dispostas sob certo modo, num eixo floral,
simples ou composto, modificado oundo.

Inoculacéio - A chegada ou a transferéncia do indculo sobre o hospedeiro.

Inocular - O ato de colocar o indculo em contato com o hospedeiro ou em meio de
cultura.

Indculo - O patdgeno ou suas partes que pode causar infec¢do no hospedeiro ou
que pode ser transferido para o meio de cultura.

Inéculo primario - Patégeno ou seus esporos que sobreviveu durante o inverno
ou verdo que causa infec¢do primaria.

Inéculo secundario - Esporos ou propagulos - produzidos por infec¢do que
ocorreu durante a mesma estacao de crescimento.

Interacio compativel - Relacionamento entre hospedeiro e patdgeno que resulta
no desenvolvimento de doenga.

Interacdo incompativel - O patégeno ndo consegue completar o ciclo no
hospedeiro.

Intercelular - Entre células.
Intracelular - No interior das células.
Invasio - O crescimento do patogeno no interior dos tecidos do hospedeiro.

Isoenzimas - Formas diferentes de enzimas que podem ser utilizadas como
marcadores moleculares.

Isolado - Um simples esporo ou cultura e as subculturas derivadas destas. Designa
colegdes de um patdgeno feitas em diferentes épocas ou oriundas de diferentes
locais.

Isolado monoascosporico - Cultura de um fungo obtida a partir de um unico
ascosporo.

Isolado monoconidial - Cultura de um fungo obtida a partir de um tinico conidio.

Isolamento - A separagdo de um patdgeno a partir do seu hospedeiro e seu cultivo
em meio de cultura.

ITSs - "Internals Transcribeds Spacers" (Regides Espagadoras Transcritas), sdo
espagadores contidos naregido do DNA que codifica o RN A ribossomal.

Lanceolada - Que tem a forma de langa.
Lesio - Area delimitada de tecido doente em uma planta ou drgio.
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Limbo foliar - Parte expandida da folha.

Liofilizagdo - Processo de desumificag¢do e eliminagdo de substancias volateis
realizada em temperatura baixa e sob pressdo reduzida.

Locus ou léculo (plural loci) - E o "endereco” do gene e de outras seqiiéncias de
DNA que ndo geram produtos funcionais.

Mancha foliar - Lesdo delimitada sobre uma folha.

Marcador molecular - E o produto da "leitura" do cédigo genético (marcadores
isoenzimaticos) ou fragmento de DNA que pode "marcar", indicar ou ajudar a

reconhecer diferengas entre individuos e variedades de uma espécie e/ou
diferentes espécies.

Meio de cultura - Meio nutritivo que contém as substancias essenciais para o
crescimento de fungos, bactérias, células vegetais, etc.

Melhoramento genético - Aproveitamento da diversidade genética para
desenvolver seres vivos que apresentem caracteristicas morfologicas e
fisiologicas que atendam aos objetivos do pesquisador ¢ aos interesses da
sociedade.

Mesofilo - Conjunto de células tipicas que se localiza entre as duas epidermes do
limbo foliar.

Micélio - Conjunto entrelagado de hifas, constitui a estrutura vegetativa dos
fungos.

SSR - "Simple Sequence Repeats" (Microssatélites), sdo regides do genoma de
organismos eucariotas que se organizam como repeti¢des seguidas de seqiiéncias
curtas (1 a 6) de nucleotideo.

mm - Unidade de comprimento igual a 10-3 m.
pm - Unidade de comprimento igual a 10-3 mm.
Monociclico - Apresenta apenas um ciclo por estagio.

Monocotiledéneas - Plantas do grupo da angiospermas que apresentam sementes
com apenas um cotilédone.

Monéica - Espécie cujas flores masculina e feminina estdo separadas na mesma
planta, como o milho.

Mosca branca - Nome vulgar e genérico para insetos da ordem Homoptera
pertencentes a familia dos Aleyrodidae.

Mutagio - Aparecimento abrupto de uma nova caracteristica em um individuo,
resultante de uma mudanca acidental nos genes ou cromossomos.

Mutante - Individuo que possui uma nova caracteristica hereditaria, como
resultado de uma mutacéo.

Necrose - Morte de uma area claramente definida da planta ou parte de um tecido.

Ontogenia foliar - Compreende todas as fases de desenvolvimento da folha, desde
o inicio da divisdo celular da gema apical até o completo desenvolvimento da
folha.

Ostiolo - Poro existente nos peritécios e picnidios, através do qual os esporos sio
ejetados do corpo de frutificagao.
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Pandemia - Epidemia progressiva que ocupa uma area extremamente grande, de
tamanho quase continental.

Paraifise - Hifa estéril presente em alguns corpos de frutificagdo de fungos.
Patogénese - Estudo dos mecanismos de desenvolvimento da doenga.
Patogenicidade - Capacidade de um patdgeno causar doenga.

Patogeno - Organismo ou virus capaz de causar doenga em um hospedeiro.
Patossistema - A relago patdgeno-hospedeiro.

Patétipos - [déntico aracas fisiologicas.

Peciolo - Parte da folha que se prende ao limbo foliar € ao caule, diretamente ou por
meio de uma bainha.

Penetraciio - Ainvasao inicial de um hospedeiro por um patdgeno.

Per capita - Refere-se a média de consumo, produg¢do ou renda dos habitantes de
determinada regido, municipio, estado ou pais.

Perfilho - Planta oriunda da gema de um caule subterraneo.

Periodo de geracgéo - O periodo de tempo compreendido entre a inoculagao do
patogeno no hospedeiro até o inicio da produgéo dos primeiros esporos.

Periodo de incubacio - O periodo de tempo compreendido entre a inoculagédo do
patdgeno no hospedeiro até o aparecimento dos primeiros sintomas.

Peritécio - Corpo de frutificacdo dos ascomicetos, com um ostiolo por onde séo
ejetados 0s ascosporos.

Platanos - Bananas que se destinam ao consumo apenas apds cocgao ou frituras.
Poliblastica - E uma célula conidiogénica com varios locus conidiogénicos.
Policiclico - Apresenta varios ciclos por estagao.

Polimorfismo - Estado do que tem mais de uma forma. Por exemplo, um locus que
tem dois ou mais alelos diferentes é polimérfico; um marcador molecular que se
apresenta em dois estados diferentes é polimorfico; as isoenzimas sdo formas
diferentes de enzimas que exercem a mesma atividade catalitica e, portanto, ha um
polimorfismo enzimatico.

Populagio - Conjunto de seres vivos de uma espécie que vive a0 mesmo tempo
numaregiao.

Praga quarentenaria A1 - Praga que ndo existe no pais.

Praga quarentenaria A2 - Praga sob controle legislativo, restrita a determinada
regido do pais.

Pressdo de selecdo - Fendomeno que favorece o surgimento de uma raga e/ou

isolado que quebra a resisténcia de um dado gendtipo e/ou a eficiéncia de um
fungicida, determinando a explosao ou surto de uma doenca.
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Procariontes - Organismos que apresentam estrutura simplificada, sem ntcleo
definido. O nucleo dessas células ndo ¢ envolvido por nenhuma membrana e o
material genético (DN A ou RNA) fica disperso no citoplasma.

Producéo - Refere-se a quantidade daquilo que € produzido ou fabricado.
Producio massal - Producdo de esporos ou de sementes em grande escala.

Produtividade - Quantidade produzida por unidade de area ou por equipamento
ou por individuo.

Propagacio - O mesmo que disseminagao.

Propagulo - Parte de um organismo que pode ser disperso e reproduzir o
organismo.

Pseudocaule - Semelhante a um caule, porém consiste na agregagdo de bainhas
foliares, muito grandes, superpostas apertadamente e na extremidade do qual estéo
as folhas, tipico da bananeira.

Pseudopeciolo - Peciolo tipico de monocotiledoneas.

Pulverizacio - Aplicacio de liquidos em pequena gotas.

Quarentena - Periodo de confinamento de um gendtipo num determinado local,
para assegurar se o material esta isento de uma praga quarentenaria A1 ouA2.

Racas fisiolégicas - Isolados que atacam somente algumas cultivares da espécie
hospedeira, o mesmo que patotipo.

RAPD - "Random Amplified Polymorphic DNA"(Polimorfismo de DNA
Amplificado ao Acaso), técnica que utiliza reagcdo em cadeia de polimerase (PCR)
para gerar marcadores moleculares dominantes, que segregam de maneira
mendeliana.

Recombinacio génica - Processo de combinagdo das seqiiéncias génicas de
maneira que resultem diferentes daquelas que existiam antes da recombinagao.

Relacio filogenética - Relacido ou compartilhamento de caracteristicas genéticas
ao longo do tempo evolutivo.

Repicagem - O ato de transferir esporos ou propagulos de um organismo de um
meio de cultura para outro meio de cultura.

Reproducio assexuada - Qualquer tipo de reprodugio que ndo envolve aunido de
gametas ou meiose.

Reproducio sexuada - Reproducio que envolve a unido de gametas ou meiose.

Resisténcia - Habilidade de um organismo de excluir ou superar, completamente
ouem algum nivel, os efeitos de um patogeno.

Resisténcia duravel - E aquela que permanece efetiva por um longo tempo
(dependendo da cultura) em umaregido ampla.

Resisténcia estavel - E a resisténcia que devido a seleg@o estabilizadora sofre
poucas variagdes quando o gendtipo € submetido a diferentes ambientes. Pode ser
horizontal, vertical ou vertical incompleta.
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Resisténcia horizontal - Resisténcia igualmente efetiva contra todas as ragas do
patogeno.

Resisténcia previsivel - Resisténcia em que, devido a baixa interagdo genotipo
ambiente, apresenta alta correlagdo do carater em relagdo aum dado genoétipo.
Resisténcia redutora ou resisténcia redutora da taxa de progresso - E aquela

que atua reduzindo o progresso da doenca, que pode ser horizontal, vertical ou
vertical incompleta.

Resisténcia vertical - Resisténcia no hospedeiro, especifica para algumas racas
do patdégeno, mas nao para todas, devido a interacdo diferencial.

Resisténcia vertical completa - Resisténcia que atua na produgdo inicial de
indculo; atua contra uma ou algumas ragas do patdgeno.

Resisténcia vertical incompleta - E a resisténcia que atua como a resisténcia
horizontal, reduzindo ou ampliando alguma variavel monociclica, porém ocorre
interagdo entre o gendtipo do patdogeno com o genotipo do hospedeiro.

Resistente - Possui qualidades que impedem o desenvolvimento de um dado
patogeno.

RFLP - "Restriction Fragments Lenght Polymorphism"(Polimorfismo no
Comprimento de Fragmentos de Restri¢do), técnica que utiliza a hibridagdo de
sondas marcadas radioativamente ou ndo (Southern blot) para gerar marcadores
moleculares co-dominantes, que segrega de maneira mendeliana.

Rizoma - Tipo de caule subterrdneo que cresce na direcdo horizontal sob a
superficie do solo, tipico da bananeira.

RNA - Acido nucléico envolvido na sintese de proteina. O acido nucléico mais
comum dos virus de plantas.

Selecdo estabilizadora - Fenomeno caracterizado pela reduzida alteragdo na
freqiiéncia génica que faz com que aresisténcia seja duradora.

Septado - Que tem septo.
Septo - Parede transversal emuma hifa ou esporo.

Seqiienciamento de DNA - Processo que permite que seja reconhecida a
seqiiéncia de bases aminadas de um fragmento de DNA clonado.

Severidade - E a medida da quantidade de doenga em uma planta. Ex.
percentagem de area foliar ocupada por lesdes de um patdgeno.

Simpodial - Crescimento continuo das células conidiogénicas em forma de
ziguezague, ou seja, ¢ o tipo de proliferacdo onde a sucess@o do loci
conidiogénico ¢ formada.

Sinal - O patdgeno ou suas partes ou produtos vistos sobre uma planta hospedeira.

Sintomas - Reacdes ou alteragdes internas e externas de uma planta ocasionadas
por doenga.
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Sugadores - Organismos dotados de estilete na cavidade bucal, que, através da
sua introdugdo nos tecidos do hospedeiro, extrai por suc¢do os nutrientes
necessarios para atender as suas necessidades fisiologicas.

Suscetivel - Ndo imune, falta de capacidade de uma planta em resistir a uma
doenga ou ataque de um patogeno.

Tecido - Grupo de células de estrutura similar que executa determinada fungao.
Teliomorfico - Fase perfeita ou sexual de um fungo.
Tetraploides - Individuos cujo nticleo de suas células contém 4n cromossomos.

Tolerancia - Habilidade de uma planta de resistir ao ataque de uma doenga, sem
morrer ou sofrer séria injuria ou perdas na producéo. A quantidade de residuos
toxicos disponiveis nas suas partes comestiveis também esta dentro dos limites
estabelecidos pelas leis ou decretos.

Toxidez - Capacidade de um composto de produzir injuria.

Toxina - Substancia produzida por um organismo que em baixa concentragao ¢
toxica para um organismo.

Triazol - Grupo de fungicidas sistémicos abrangendo tetraconazole,
tebuconazole, propiconazole, flutriafol, difenoconazole, etc.

Tripléides - Individuos cujo nucleo de suas células contém 3n cromossomos.
Troca génica ou fluxo génico - Alteracdo na freqiiéncia gé€nica devido a
introducdo de novos genes, o que determina menor variagdo genética entre
diferentes regides geograficas.

V8 - Suco vegetal produzido pela Campbell Soup Company, composto de suco de
tomate, vegetais reconstituidos, combinagdo de agua e suco concentrado de
cenoura, aipo, beterraba, salsa, alface, agrido e espinafre, sal, vitamina c, aroma e
acido citrico.

Variabilidade - A habilidade de um organismo de mudar suas caracteristicas de
uma geragao para outra.

Varia¢do somaclonal - Variabilidade em clones gerados a partir de uma unica
planta, folhas, etc, através de cultura de tecido.

Variedade - Subdivisdo de individuos da mesma espécie que ocorre numa
localidade, segundo suas formas tipicas diferenciadas por um ou mais caracteres
de menor importancia.

Variedades diferenciadoras - Grupo de variedades utilizadas para caracterizar
ragas fisiologicas de fungos fitopatogénicos.

Virose - Doenga causada por virus.
Viruléncia - Grau de patogenicidade de um parasita.

Virus - Entidade de nucleoproteina capaz de passar através de filtros que retém
bactérias e que so se replica dentro da célula viva do hospedeiro.

Zonacio - Pigmentacdo que surge em culturas de fungos.
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