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APRESENTACAO

A sigatoka-negra, causada pelo fungo Mycosphaerella fijiensis Morelet, ¢ uma das mais dano-
sas doencas da bananeira, ocasionando graves epidemias e altos prejuizos a bananicultura pela
reducdo de produtividade, aumento de custos de producao e por barreiras fitossanitarias que
limitam a comercializacao de frutos.

O Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento tem procurado estabelecer sistemas
de monitoramento e manejo para a diminui¢ao da presenca dessa doenca nos cultivos e a iden-
tificacdo de areas livres. A Embrapa desenvolveu programas de pesquisa que culminassem com
a recomendacdo de cultivares de bananeira resistentes a sigatoka-negra. Nesse sentido, a Em-
brapa Amapd atuou por meio do Plano de Acdao “Geracao de tecnologia e agOes fitossanitarias
para Mycosphaerella fijiensis”, integrante do projeto “Rede de Pesquisa em Sanidade Vegetal
(SANIVEGE)”, liderado pela Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia.

Esta publicacdo congrega grande parte dos conhecimentos cientificos adquiridos pela exe-
cucdo desses programas, além da valiosa contribuicao de pesquisadores de diferentes areas,
voltados ao problema da sigatoka-negra no Estado do Amapa. Sao apresentadas informagdes
sobre o melhoramento genético, andlises fisico-quimicas, andlises econémicas e recomendacdes
de cultivares resistentes a sigatoka-negra.

Temos a conviccao de que os conhecimentos abordados neste livro serdo muito Uteis para
o desenvolvimento de programas de monitoramento e controle da doenga fungica, bem como
para subsidiar politicas publicas de defesa vegetal de interesse do Estado do Amapa.

Silas Mochiutti
Chefe-Geral da Embrapa Amapad
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PREFACIO

A cultura da bananeira apresenta significativa importancia socioecon6mica para a economia
mundial, sendo também uma excelente fonte alimentar.

No Brasil, é cultivada em todo o territdrio nacional, com expressivo consumo interno. Po-
rém, doencas fungicas, como a sigatoka-negra, constituem-se no principal fator de queda na
produtividade dos bananais.

No Estado do Amap3, a doenca foi registrada pela primeira vez no ano de 2000, apresentan-
do elevada severidade em variedades comerciais e, em geral, provocando comprometimentos
na qualidade e quantidade do produto.

A implantacao de cultivares resistentes, tem sido utilizada como estratégia para a substitui-
cao de cultivares susceptiveis a doenga.

O livro Aspectos agronémicos, fitopatoldgicos e socioecondmicos da sigatoka-negra na cultura
da bananeira no Estado do Amapd, organizado por Jurema do Socorro Azevedo Dias e Milza Costa
Barreto, dividido em sete capitulos, fornece uma abordagem rica e diversificada sobre a cultu-
ra da bananeira e a sigatoka-negra, visando subsidiar produtores rurais e gestores em politicas
publicas com informag6es que contribuam para o desenvolvimento da cultura da bananeira no
Amapa.

Nagib Jorge Melém Junior

Chefe Adjunto de Pesquisa e
Desenvolvimento da Embrapa Amapd
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DIAS, J. do S. A.; BARRETO, M. C. (Ed.). Aspectos agrondomicos,
fitopatoldgicos e socioeconémicos da sigatoka-negra na cultura
da bananeira no Estado do Amapa. Macapa: Embrapa Amap3,

CAPITULO

SIGATOKA-NEGRA DA BANANEIRA NO AMAPA:
UM DESAFIO A PESQUISA CIENTIFICA

INTRODUCAO

Localizado na regiao Norte do Brasil, o Es-
tado do Amapa possui drea de 143.453,70 km?,
com extenso limite nacional (1.691 km) e fron-
teira internacional de 707 km (ANUARIO...,
2000). O patriménio natural do estado é mui-
to diversificado, com ecossistemas de forma-
cOes pioneiras de mangues e floresta tropical
densa, englobando os campos inundaveis, as
florestas de vdrzea e o cerrado. Integrante
da Amazoénia Legal, o Amapa € caracterizado
por sua rica biodiversidade. O estado também
apresenta um dos menores indices de remo-
cao de cobertura vegetal do Pais, além de
possuir mais de 55% do seu territdrio transfor-
mado em dreas protegidas, somadas as areas
indigenas (UNIDADES..., 2003).

Outra peculiaridade do estado diz res-
peito ao estudrio amazénico, regido onde se
registra o encontro das aguas da Bacia Ama-
zbnica com o Oceano Atlantico. Tal regiao

13
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deve ser alvo de constante monitoramento,
pela sua capacidade de expressar, em nivel
global, altera¢bes ocasionadas por mudancas
climaticas e pela prépria acao antrépica, além
da necessidade de conservar a disponibilida-
de de dgua doce em abundancia e com qua-
lidade. Ademais, nessa regiao concentram-se
areas de véarzeas, com solos férteis e muitos
recursos florestais em um ambiente extrema-
mente fragil (EMBRAPA AMAPA, 2005, 2008).

A EMBRAPA AMAPA

Os estudos sobre a agropecudria no
Amapa foram iniciados em 1980, quando a
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
-Embrapa criou o Nucleo de Pesquisa Agrope-
cuaria do Amapa, vinculado ao Centro de Pes-
quisa Agropecuéria do Trépico Umido, atual
Embrapa Amazdnia Oriental, localizado em
Belém, Pard, com o objetivo de adaptar e ge-
rar tecnologias para uma agricultura de sub-

< (22d >
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Capitulo 1

da Sigatoka-negra na cultura da bananeira no Estado do Amapd

sisténcia e uma pecuaria iniciante (EMBRAPA
AMAPA, 2005). Atualmente, entretanto, o
desenvolvimento da agricultura no estado
exige a contempla¢do de suarica diversidade
bioldgica, de maneira que o desenvolvimento
socioecondmico passe necessariamente pela
preservacdo de seu bioma (EMBRAPA AMA-
PA, 2008).

Nesse sentido, a Embrapa Amap4d, Unidade
Descentralizada da Embrapa, tem como Mis-
sao: “Viabilizar solu¢des de pesquisa, desenvol-
vimento e inovagdo para a sustentabilidade da
agricultura e do uso da biodiversidade na Ama-
z6nia, com énfase no Amapa e estudrio amazo-
nico” (EMBRAPA AMAPA, 2008).

Para atender as demandas dos diferentes
segmentos da sociedade, a Embrapa Amapa
conta com um corpo técnico formado por
29 pesquisadores altamente qualificados em
suas areas de atuacao, além de 63 profissio-
nais entre analistas e assistentes.

A infraestrutura fisica esta constituida
pela sede, com drea total de 12,1 ha, apresen-
tando area construida de 4.749,64 m>. Possui
laboratdrios de Solos e Fisiologia vegetal,
Protecdo de Plantas, Aquicultura e Pesca, Se-
mentes, Alimentos e Nutricao Animal, além
de Biblioteca contendo acervo relacionado a
agropecuaria.

Para as atividades de pesquisa, contacom
trés campos experimentais que representam
os principais ecossistemas produtivos do es-
tado (Tabela 1).

Atualmente, iniciativas da Embrapa Amapa
para o estabelecimento de projetos interinsti-
tucionais e multidisciplinares tém contribuido
sobremaneira para o melhor aproveitamento
dos recursos e de infraestrutura, evitando, as-
sim, acdes de pesquisa isoladas ou em duplici-
dade. Nesse contexto, o estabelecimento de
relacbes de parceria com 6rgaos e instituicdes
municipais, estaduais e federais tem sido pro-
gressivamente alcangado.

Nesse sentido, as a¢des de pesquisa, de-
senvolvimento e inovagao estao focadas em
diversos setores, tais como: fruticultura, aqui-
cultura, culturas alimentares e industriais,
recursos genéticos, sistemas agroflorestais,
producao animal, fitossanidade, tecnologia
de alimentos, socioeconomia, plantas medi-
cinais e hortali¢as. Tais agdes visam melhorar
a eficiéncia das cadeias produtivas dos pro-
dutos regionais, com consequente melhoria
na qualidade de vida da populagado, e estao
sempre pautadas na conservacao dos recur-
sos naturais e na sustentabilidade ambiental.

Considerando a recente emancipacao
politico-administrativa do Estado do Amap3,

Tabela 1. Campos experimentais pertencentes a8 Embrapa Amapa.

Campo Area(ha) Municipio
Campo Experimental ‘

do Cerrado 1-347 Macapa
Campo Experimental .

de Fazendinha 10 Macapa
Campo ExPerlmental 120 Mazagso
de Mazagao

Ecossistema Experimento
Espécies arbdreas, florestais e
Cerrado nao florestais; culturas anuais e
atividade pecuaria.
Espécies olericolas e producao
Capoeira de mudas de espécies frutiferas
e florestais.
Terra firme , .
. Frutiferas e culturas anuais.
e varzea

14
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Aspectos agronémicos, fitopatolégicos e socioeconémicos
da Sigatoka-negra na cultura da bananeira no Estado do Amapd

ocorrida em 1988, sua identidade e vocacao
produtiva ainda estao em processo de con-
solida¢ao. Nesse contexto, chama-se aten-
cao para o fundamental papel que a Embra-
pa Amapa exerce no sentido de direcionar
acbes que possam contribuir para o desen-
volvimento estadual, pautado no respeito as
peculiaridades e aptiddes dos ecossistemas e
comunidades locais.

Assim, as tecnologias, produtos e servi-
cos da instituicdo devem ser direcionados
aos seus principais clientes/usuarios: agricul-
tores, pesquisadores de outras institui¢des,
comunidade universitdria, 6rgaos das esferas
municipal, estadual e federal, érgaos de fo-
mento e extensao, organizagdes nao gover-
namentais (ONGs) e consumidores em geral.
Para garantir a transferéncia das tecnologias
aos clientes/usudrios, sao utilizadas diversas
ferramentas, tais como: cursos, palestras,
visitas técnicas, dias de campo, unidades de
observacao e unidades demonstrativas.

Outro importante ponto a ser considerado
é a seguranca alimentar da popula¢do amapa-
ense, a qual depende, além de a¢bes oficiais
de pesquisa, de politicas publicas bem funda-
mentadas e direcionadas a agricultura familiar.
Por outro lado, o agronegdcio, emergente no
estado e, em grande parte, encabecado por
agricultores oriundos de outras regides do Pais,
ndo pode ficar desprestigiado. Em ambos os
contextos, o corpo técnico da Embrapa Amapa
estd preparado para atuar de forma efetiva.

SIGATOKA-NEGRA DA
BANANEIRA NO AMAPA

A cultura da bananeira apresenta significativa
importancia socioeconémica para o Brasil, sendo
também uma excelente fonte alimentar. Na re-
giao Norte, a cultura enfrenta sérios problemas fi-
tossanitarios, em especial a sigatoka-negra, causa-
da pelo fungo Mycosphaerella fijiensis Morelet. No

15
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Amapg, a doenca foi registrada pela primeira vez
no ano de 2000 e, atualmente, esta disseminada
por todo o territdrio estadual, apresentando ele-
vada severidade em variedades comercialmente
cultivadas e, em muitos casos, provocando o total
comprometimento da qualidade e quantidade do
produto (BEZERRA; DIAS, 2005; DIAS et al., 2001;
GASPAROTTO et al., 2001).

De acordo com Matos et al. (2001), 0 ma-
nejo da doenca tem sido complicado, devido
a alta suscetibilidade da maioria das cultiva-
res utilizadas. Assim, a substituicao de culti-
vares suscetiveis por materiais resistentes ao
agente causal da sigatoka-negra constitui-se
na principal alternativa a continuidade da ba-
nanicultura no Amapa (DIAS et al., 2005).

A bananeira é cultivada nos 16 munici-
pios do estado, com frequente oscilacao na
area cultivada nos ultimos anos (Tabela 2). As
maiores areas ocupadas pela cultura, no ano
de 2007, estavam situadas nos municipios de
Oiapoque (170 ha), Pedra Branca do Amapa-
ri (100 ha), Laranjal do Jari (90 ha) e Macapd
(80 ha). No ano de 2009, foram produzidas
em torno de 5.849 toneladas de banana no
estado, movimentando o equivalente a R$
7.207.000,00 (Tabela 2) (IBGE, 2011).

Como uma empresa de vanguarda, a Em-
brapa Amapa esta pronta para enfrentar pro-
blemas fitossanitarios de grande vulto, como
é 0 caso da sigatoka-negra. Dessa forma, a
pesquisa cientifica deve direcionar esforcos
para oferecer solucdes a esses problemas.
Considerando a importancia dessa doenca
para a bananicultura regional, a Instituicao
privilegiou como uma de suas metas, em
seu Il Plano Diretor, referente aos anos de
2004 a 2007, o direcionamento de acdes de
pesquisa que culminassem com a recomen-
dacdo de, no minimo, uma cultivar de bana-
na resistente & doenca (EMBRAPA AMAPA,
2005). Nesse sentido, atuou por meio do Pla-
no de Agao “Geragao de tecnologia e a¢bes
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Tabela 2. Area cultivada com bananeira, produc¢do e volume comercializado no Estado do

Amapa.
Variaveis* 2000 2001 2002 2003
Areacolhida(ha) 800 625 560 540
Producao
(ton.) 480 2.808 2.460 2.275
Valor da
producao 1.332 1.686 1.779 1.363
(R$1.000)

fitossanitarias para Mycosphaerella fijiensis”,
coordenado pela pesquisadora Jurema do
Socorro Azevedo Dias, da Embrapa Amapa,
integrante da Rede de Pesquisa em Sanidade
Vegetal (SANIVEGE), financiada pela Embra-
pa e liderada pela Dra. Maria Regina Vilarinho
de Oliveira, da Embrapa Recursos Genéticos
e Biotecnologia, Brasilia, DF.

As cultivares Caipira, Thap Maeo, FHIA-01
e FHIA-18, tidas como resistentes a sigatoka-
negra em estudos realizados pela Embrapa
Mandioca e Fruticultura Tropical, Cruz das Al-
mas, BA, foram muito bem-sucedidas em tes-
tes realizados no Amapa (DIAS et al., 2005).
As referidas cultivares foram repassadas a
Embrapa Amapd pela Superintendéncia Fe-
deral de Agricultura no Amapa (SFA-AP), do
Ministério da Agricultura, Pecudria e Abas-
tecimento, no ano de 2001. Por meio de um
acordo de cooperacao técnica firmado entre
a SFA-AP e a Embrapa, foram realizadas acoes
de capacitacdo, pesquisa e fiscalizacao rela-
cionadas ao Programa Nacional de Controle
e Erradicacao da Sigatoka-negra, no Estado
do Amap3, o que ressalta a importancia das
parcerias institucionais.

A Embrapa Amapa continuara priorizan-
do em suas ac¢des de pesquisa alternativas de
manejo e controle da sigatoka-negra. Uma
vez que, uma nova atividade devera ser de-
senvolvida por este Centro de Pesquisa, vi-
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2004 2005 2006 2007 2008 2009
525 680 720 900 1.287 1.432
2.072 2.635 3.250 4.100 4.364 5.849
1455 2157  3.432 4.893  4.842  7.207
* |BGE (2011)

sando a avalia¢ao de gendtipos promissores
de bananeira em Macap4d, AP, como parte in-
tegrante do Plano de A¢do: Ensaio Nacional
de Avaliacao de Gendtipos Promissores de
Bananeira, coordenado pela Embrapa Trans-
feréncia de Tecnologia, através do Escritdrio
de Negdcios de Campinas, constituinte do
projeto: Estratégias para o Melhoramento da
Bananeira, sob a coordenacao da Embrapa
Mandioca e Fruticultura Tropical.

Esta sendo desenvolvido, também, pela
Embrapa Amap3, o projeto intitulado “Trans-
feréncia de Tecnologias e Conhecimentos em
Apoio a Inclusdo Tecnoldgica e ao Desenvolvi-
mento Sustentdvel da Agricultura Familiar no
Estado do Amapa, em parceria com a Rede
das Escolas Familias do Amapa e a Secretaria
de Desenvolvimento Rural (SDR), visando ar-
ticular competéncias para difundir e transferir
conhecimentos e tecnologias para unidades
familiares, por meio das escolas familias, que
atuam com a pedagogia da alternancia. Este
método consiste em periodos vividos entre a
escola, a familia e a comunidade.

CONSIDERACOES FINAIS

Considerando-se arelevancia social e eco-
ndmica do cultivo da bananeira para o Estado
do Amapa e, especialmente, aimportancia da
sigatoka-negra como principal fator limitante
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a expansao dessa cultura, a Embrapa Amapa, técnico-cientifica a fim de buscar alternativas
ciente de sua missdao como instituicdo res- de manejo capazes de minimizar os prejuizos
ponsavel pela viabilizacdao de solucdes para causados pelo fungo M. fijiensis sem, entre-
o desenvolvimento do agronegdcio regional, tanto, utilizar-se de praticas que provoquem
continuara disponibilizando estrutura fisica e desequilibrios ambientais. m
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CAPITULO

A CULTURA DA BANANEIRA

INTRODUCAO

A palavra banana é originaria das linguas
serra-leonesa e liberiana (costa ocidental da
Africa) (MOREIRA, 1999).

O centro de origem da banana se encontra
no sul e sudeste do continente Asiatico. Embo-
ra existam centros secundarios de origem na
Africa Oriental e nas ilhas do Pacifico, além de
um importante centro de diversidade na Africa
Ocidental. Estende-se desde a India até a Papua
Nova Guiné, incluindo a Maldsia e a Indonésia.
Supbe-se que nesta regido o homem a tenha
utilizado durante toda a sua histdria. Pois, a his-
tdria das cultivares de banana estd intimamen-
te ligada as populagdes humanas nos trépicos
e é possivel que a domesticacao da bananeira
tenha iniciado de forma paralela a agricultura
dos cultivos alimenticios (DANTAS et al.,1997;
ROSALES et al., 1998).

A bananeira (Musa spp.) produz um dos
frutos mais consumidos no mundo, desta-
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cando-se como uma das principais fruteiras tro-
picais. E cultivada em mais de 100 paises loca-
lizados nas regides tropicais e subtropicais do
mundo, na faixa compreendida entre os parale-
los 30° de Latitude Norte e Sul (DANTAS et al.,
1999 citado por MONTARROYOS, 2005).

A banana é a fruta mais comercializada
no mundo e o cultivo de exportacao depen-
de quase que exclusivamente de uma Unica
variedade, a ’Cavendish’, a qual representa
um pouco mais de 12% da producao global de
bananas e platanos. Os 87% restantes da pro-
ducdo sao distribuidos dentro de um amplo
leque de cultivares, cada um deles adaptado
a ecorregides especificas e selecionados por
suas qualidades culindrias. Entre eles estao
os platanos verdadeiros, produzidos no oes-
te da Africa, na América Latina e no Caribe;
as bananas, no leste da Africa, utilizadas para a
elaboracao de cervejas; as bananas para coc¢ao
e agridoces no sudeste da Asia e América; e a va-
riedade que se cultiva no Pacifico conhecida como
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Maia Moali/Popoulu. A producdo mundial de mu-
saceas distribui-se regionalmente: 35% na América
Latina e Caribe; 30% na Asia-Pacffico; 33% na Africa; e
1% na Oceania e Europa (ROSALES et al,, 1998).

A bananeira é cultivada em todos os es-
tados do Brasil, ocupando uma area de 520
mil hectares e uma producao estimada de 6,8
milhdes de toneladas. A baixa produtividade
estarelacionada ao sistema de cultivo de sub-
sisténcia adotado. Os estados de Sdo Paulo,
Bahia, Pard, Santa Catarina, Minas Gerais, Per-
nambuco, Ceard, Paraiba e Rio de Janeiro sao
os maiores produtores, sendo desenvolvidas
atividades em nivel empresarial. Porém, na
maioria dos estados das regides Norte e Nor-
deste do Brasil, a banana é consumida como
alimento basico, assumindo a mesma impor-
tancia que tem na Africa e nos paises pobres
da Asia, América Latina e Caribe (FLORI et al.,
2004; GASPAROTTO et al., 2006).

ASPECTOS BOTANICOS

ESTRUTURA DA PLANTA

A bananeira é uma planta herbacea, ca-
racterizada pela exuberancia de suas formas
e dimensdes das folhas. Possui tronco curto e

subterraneo, denominado de rizoma, servin-
do de 6rgao de reserva, onde se inserem as
raizes adventicias e fibrosas. O pseudocaule,
resultante da unido das bainhas foliares, ter-
mina com uma copa de folhas longas e largas,
com nervura central desenvolvida. Do centro
da copa emerge a inflorescéncia com bracte-
as ovaladas de colora¢ao normalmente roxo-
avermelhada, em cujas axilas nascem as flo-
res. Cada grupo de flores reunidas forma uma
penca (mado) com um ndmero varidvel de fru-
tos (dedos), originados por partenocarpia. Os
frutos inicialmente sdo verdes, tornando-se
amarelos com a maturagdo, posteriormente
comecam a escurecer e nesse estadio diz-se
que a planta morreu. Entretanto, durante o
desenvolvimento ha formacao de rebentos
(filhos), que surgem na base da planta, possi-
bilitando a constante renovacao e a vida per-
manente dos bananais (DANTAS et al., 1997).

De acordo com Gauhl et al. (1993) para
que a folha atinja o desenvolvimento comple-
to, sao necessdrios cinco estadios de desen-
volvimento da vela (Tabela 1).

De acordo com Orozco-Santos (1998),
para facilitar a identificacao da posi¢ao das
folhas na planta, estas sdo numeradas de
cima para baixo. Vale ressaltar que, enquan-

Tabela 1. Estadios de desenvolvimento da vela de acordo com Gauhl et al. (1993).

Estadio Descricao das fases de desenvolvimento

presa a este.

A vela tem pelo menos 10 cm de comprimento, mas permanece enrolada no peciolo ou

A vela é mais longa, mas ainda ndo atingiu o comprimento maximo. Estd fortemente

> enrolada, livre do peciolo da folha nimero um e na posicao reta.
A vela estd completamente livre. Atinge seu comprimento maximo, e o diametro do seu
3 apice aumenta consideravelmente, seguido da abertura da espiral.
4 O lado esquerdo da folha estd 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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to a planta estiver na fase de crescimento, a
numeracao da folha varia conforme a posi-
cao que assume, ou seja, a folha ndmero um
serd sempre a primeira folha completamente
aberta logo abaixo da vela (folha zero) (Figura 1).

Figura 1. Posi¢do numérica das folhas em
plantas de platano. A folha n° 1 é a mais proé-
xima da vela. Fonte: Orozco-Santos (1998).

Segundo Gasparotto et al. (2006), torna-
se importante o conhecimento fenoldgico da
bananeira, principalmente da sua ontogenia
foliar e a forma de distribuicdo das folhas na
copa, quando se estudam os patégenos folia-
res que afetam a cultura.

CLASSIFICACAO BOTANICA E
EVOLUCAO DAS CULTIVARES

As bananeiras produtoras de frutos co-
mestiveis pertencem a classe das Monocoti-
ledéneas, ordem Scitaminales, familia Musa-
ceae, subfamilia Musoidea e género Musa. Na
evolucao das bananeiras comestiveis partici-
param, principalmente, as espécies diploides
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selvagens M. acuminata Colla e M. balbisiana
Colla, ambas com 11 cromossomos. A M. acu-
minata é representada pelo grupo gendmico
A, cuja ploidia pode ser AA, AAA e AAAA. A
M. balbisiana é representada pelo grupo ge-
ndémico B, cuja ploidia pode ser, BB, BBB e
BBBB. Ambas as espécies cruzam entre si, na
natureza e também em condi¢6es de labora-
torio, produzindo os hibridos: AB, AAB, ABB,
ABBB, AABB e AAAB (GASPAROTTO et al.,
2006; SIMMONDS; SHEPHERD, 1955 citados
por DANTAS et al., 1997).

As cultivares apresentam trés niveis cro-
mossOmicos distintos: diploide, triploide e
tetraploide, respectivamente com dois, trés
e quatro multiplos do numero basico de cro-
mossomos ou genoma de 11 (x = n). Por meio
de cruzamentos experimentais pode-se cons-
tatar que as bananeiras triploides originaram-
se a partir de hibridacdes entre diploides, bem
como os tetraploides foram gerados a partir
de cruzamentos entre triploides e diploides
(CHEESMAN, 1932; DODDS, 1943 citados por
DANTAS et al., 1997).

O USO DA TAXONOMIA NA
DIFERENCIACAO DE CULTIVARES

Na classificacdo de acessos de bana-
na desconhecidos deve ser determinado
inicialmente o numero de cromossomos
para a discriminacao entre diploides, tri-
ploides e tetraploides. Para esclarecer a
taxonomia das cultivares por meio da iden-
tificacdo dos grupos gendmicos, Simmon-
ds e Shepherd (1955), citados por Dantas
et al. (1997), utilizaram duas caracteristicas
vegetativas e 13 caracteristicas de inflores-
céncia, todas diferenciais entre as espécies,
embora existam algumas excec¢des. Median-
te o0 uso dessas caracteristicas foi consta-
tada a existéncia dos seguintes grupos: di-
ploides AA e AB; triploides AAA, AAB e ABB;
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tetraploides AAAA, AAAB, AABB e ABBB, e as principais cultivares de banana. Embora

esta classificacdo passou a ser adotada em exista um numero expressivo de variedades
todo o mundo. de banana no Brasil, quando se consideram
aspectos como preferéncia de consumidores,
CULTIVARES produtividade, tolerancia a pragas e doencas,
resisténcia a seca, porte e resisténcia ao frio,
De acordo com Silva et al. (1997), vérios restam poucas cultivares com potencial agro-
autores tém procurado classificar e descrever ndmico para serem usadas comercialmente. m
REFERENCIAS

DANTAS, L. L.; SHEPHERD, K.; OLIVEIRA E SILVA, S. de; SOARES FILHO, W. dos S. Classificacdo botanica,
origem, evolucdo e distribuicdo geogréfica. In: ALVES, E. J. (Org.). A cultura da banana: aspectos técnicos,
socioecondmicos e agroindustriais. Brasilia, DF: Embrapa SPI; Cruz das Almas: Embrapa-CNPMF, 1997. 587 p.

FLORI, J. E.; RESENDE, G. M.; PAIVA, L. E. Producao de bananeira ‘Grande Naine’ superadensada e irrigada no Vale
do S&o Francisco. Ciéncia e Agrotecnologia, Lavras, v. 28, n. 5, p. 1060-1065, 2004.

GASPAROTTO, L.; PEREIRA, J. C. R.; HANADA, R. E.; MONTARROYOS, V. V. Sigatoka-negra. Manaus: Embrapa
Amazénia Ocidental, 2006. 177 p.

GAUHL, F.; PASBERG-GAUHL, C.; VUYLSTEKE, D; ORTIZ, R. Multilocational evaluation of black sigatoka resistance
in banana plantain. Ibadan. Nigeria: 1ITA, 1993. 59 p. (IITA Research Guide, 47).

MOREIRA, R. S. Banana: teoria e pratica de cultivo. 2. ed. Sdo Paulo: Fundacgdo Cargill, 1999. 1 CD-ROM.

MONTARROYOS, A. V. V. Andlise da diversidade genética e patogénica de Mycosphaerella fijiensis e
Mycosphaerella musicola no Brasil. 2005. 163 f. Tese (Doutorado em Ciéncias Bioldgicas) — Universidade Federal
de Pernambuco, Recife.

OROZCO-SANTOS, M. Sistemas de muestreo de Sigatoka-negra (Mycosphaerella fijiensis) del banano. In: CURSO
DE MANEJO INTEGRADO DE SIGATOKA NEGRA, 1998, Manzanillo. Memdrias... Manzanillo: SAGAR: INIBAP, 1998.

p. 22-41.

ROSALES, F. E.; SHARROCK, S.; TRIPON, S. La importancia de las Musaceas en el Mundo. In: SIMPOSIO
INTERNACIONAL SOBRE SIGATOCA-NEGRA, 1998, Manzanillo. Memdrias...Manzanillo: SAGAR: INIBAP, 1998.
p. 1-10.

SILVA, S. de O. e; ALVES, E. J.; SHEPHERD, K.; DANTAS, J. L. L. Cultivares. In: ALVES, E.J. (Org). A cultura da banana:
aspectos técnicos, socioecondmicos e agroindustriais. Brasilia, DF: Embrapa-SPI; Cruz das Almas: Embrapa-CNPMF,

1997. 585 p.

21
< (22d >



DIAS, J. do S. A.; BARRETO, M. C. (Ed.). Aspectos agrondomicos,
fitopatoldgicos e socioeconémicos da sigatoka-negra na cultura
da bananeira no Estado do Amapa. Macapa: Embrapa Amap3,
2011. 95 p. 1 CD-ROM. ISBN 978-85-61366-14-8

CAPITULO

ASPECTOS DO MELHORAMENTO
GENETICO DA BANANEIRA

O MELHORAMENTO
GENETICO

Para compreender os avangos da agricul-
tura, inicialmente deve-se conhecer o signifi-
cado de melhoramento genético, que seria
uma fusdo entre a arte e a ciéncia, conforme
conceituacdo apresentada por Ferh (1987).
No seu surgimento em épocas remotas era
uma arte, pois, quando o homem deixou de
ser nbmade e passou a ser sedentario, ao
perceber que poderia plantar e cultivar al-
guns vegetais através das sementes e/ou pro-
pagulos mais promissores, manteve os mais
importantes para a propagacao da espécie.
Como ciéncia, o melhoramento iniciou-se a
partir do momento em que os pesquisado-
res introduziram a metodologia cientifica no
processo, cujo principal objetivo seria realizar
as melhores combinac¢des genéticas visando
obter produtos que satisfizessem as necessi-
dades humanas. De uma forma simplificada,
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seria uma evolucao direcionada conforme as
necessidades do homem, visando principal-
mente suprir sua alimentacao. Esta atividade
é extremamente importante pela necessida-
de de se aumentar as produg¢bes em termos
quantitativos em resposta ao aumento da
populacdao humana e mais recentemente em
resposta ao surgimento de novas doengas e
pragas; além da necessidade de valores nutri-
cionais superiores, exigidos pelos mercados.

O melhoramento genético das plantas ge-
ralmente tem como objetivo atuar em carac-
teres economicamente importantes, visando
a identificacdo e a selecdo de gendtipos com
caracteristicas superiores, como melhor vigor
e germinagdao das sementes; maior precoci-
dade na producao; menor exigéncia de agua,
nutrientes e qualidade do solo, utilizando,
com isso, da melhor forma, os elementos a
disposicao da planta, ou também com carac-
teres que garantam maior qualidade de sua
produgao.
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O melhoramento genético é uma ciéncia
bioldgica, indicando que ndo existem méto-
dos cientificos fixos e Unicos para que os ob-
jetivos propostos sejam atingidos, podendo,
entretanto, adotarem-se diferentes estraté-
gias para que os objetivos especificos pos-
sam ser atingidos, pois cada individuo tende
a interagir de maneira diferente com os fato-
res bidticos e abidticos do ambiente. Desta
forma, o melhorista deve avaliar criticamente
cada situacdo para otimizar os recursos dis-
poniveis, permitindo alcangar os objetivos da
melhor maneira possivel.

GERMOPLASMA E PRINCIPAIS
CARACTERISTICAS GENETICAS

O processo evolutivo da maioria das cul-
tivares de banana ocorreu no Continente
Asidtico, iniciando-se com base em espécies
selvagens Musa acuminata Colla e M. balbisia-
na Colla, cujas variedades apresentam dife-
rentes niveis de autopoliploidia (di, tri ou te-
traploides), com 22, 33 ou 44 cromossomos,
em combinac¢des dos grupos génicos A (M.
acuminata) e B (M. balbisiana) (SIMMONDS;
SHEPHERD, 1955).

Em fungdo do desequilibrio da meiose,
uma cultivar triploide apresenta baixa fertili-
dade feminina, e produz embrides e hibridos
possuindo entre 22 e 33 cromossomos (sacos
embriondrios com 11 e 22 cromossomos, mais
11 cromossomos do pdlen haploide), bem
como embrides e hibridos com 44 cromos-
somos (33 mais 11) ou até 77 cromossomos
(duas vezes 33 mais 11), porém, em termos
praticos, os hibridos tetraploides contendo
44 Ccromossomos sao os mais desejados, com
potencial para serem utilizados como cultiva-
res para producao de frutos comestiveis com
valor comercial. Neste tipo de hibrido o pdlen
contribui com apenas um quarto do resulta-
do do cruzamento, desta forma sua acao é
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apenas de implantacdo de caracteristicas adi-
cionais (BRAZ, 2008). Assim, o hibrido tetra-
ploide concentra na média 75% das caracteris-
ticas do parental feminino triploide, inclusive
aquelas relacionadas as caracteristicas orga-
nolépticas do fruto (DANTAS et al., 1993; SIL-
VA et al., 1996, 19973, 1997b, 1998).

Os mais importantes grupos gendmicos e
seus respectivos representantes no Brasil sdo:
grupo gendmico AAB, com as cultivares Prata,
Pacovan, Prata Ang, Maca, Mysore e Terra; gru-
po AA e AAA representados, respectivamente,
pela ‘Ouro’ e pelas cultivares Caru Verde, Caru
Roxa, Sao Tomé, Nanica, Nanicao e Grande Nai-
ne. Os grupos AB, AAAB e AAAA, embora pre-
sentes ndo apresentam cultivares de destaque
(CARVALHO, 1996; CARVALHO et al., 1996; SIL-
VA; SHEPHERD, 1991; SILVA et al., 1997¢).

Nas diversas formas selvagens da espé-
cie Musa acuminata encontra-se variabilidade
genética importante para o melhoramento
genético, sendo que esta espécie engloba
sete subespécies bastante distintas morfolo-
gicamente (SHEPHERD et al., 1986). Também
promissores existem os acessos de diploides
(AA), segundo Dantas et al. (1993) e Carva-
Iho (1996), englobando as espécies silvestres
Calcutta, Madang e Malaccensis; cultivares
Lidi, Sinwobogi, Tjau Lagada, Tuu Gia e Heva
e hibridos M-48, M-53, M-61, F2P2 e F3P4 (Ta-
belas 1 e 2), e de cultivares triploides (AAB)
que apresentam boas caracteristicas agrono-
micas e/ou resisténcia/tolerancia a pragas e
doencas, a exemplo da Pacovan, Prata Ang,
Caipira, Thap Maeo, ja recomendadas aos
agricultores e Figue Pome Naine cultivar tipo
‘Macad’ com porte baixo (SILVA et al., 1997¢).

CONSERVACAO
DE GERMOPLASMA

Os recursos genéticos disponiveis sao
responsaveis pela presenca da variabilida-
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Tabela 1. Caracteristicas de genétipos diploides (AA) de plantas de bananeiras usadas na fase
inicial do programa de melhoramento. Embrapa Mandioca e Fruticultura, BA, 1993.

Reacdo a doenca'.

Alturada Numerode Comprimento dos

Genotipo Planta frutos/cacho  frutos (cm) Maldo  Sigatoka Sigatoka
Panama  Amarela Negra
Calcutta Baixa 120 8 R R R
Madang Alta 130 12 R MR -
Malaccensis Baixa 170 8 - R -
Lidi Baixa 90 11 R R MR
Sinwobogi Média 100 10 - S -
Tjau Lagada Alta 180 9 R S MR
Tuu Gia Média 70 18 R R R
Heva Média 60 17 S MR MR

1. R: resistente; MR: moderadamente resistente; S: susceptivel

Fonte: Dantas et al. (1993), adaptada pelo autor.

Tabela 2. Caracteristicas de bananeiras diploides (AA) hibridas introduzidas em 1995. Embrapa

Mandioca e Fruticultura, BA, 1995.

Altura Numero . Reacdo a doenca'.
Genétipo da de frutos/ Comprimento Id ; k : k
dos frutos (cm) Mal do Sigatoka Sigatoka
Planta  cacho Panama Amarela Negra
M-48 Alta 140 18 R R MR
M-53 Alta 170 16 R R MR
M-61 Média 180 16 R R -
F2P2 Média 96 12 - R -
F3P2 Média 80 13 - R -

1. R: resistente; MR: moderadamente resistente; S: susceptivel

de genética necessaria aos programas de
melhoramento genético, por este motivo a
conservagao e a manutencao de cole¢bes de
germoplasma in situ e ex situ sdao extrema-
mente importantes. Contudo, apresentam
altos gastos, elevada quantidade de ativida-
des e estdo sujeitas a perdas de acessos (ero-
sdo genética) em decorréncia de diversos
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Fonte: Carvalho (1996), adaptada pelo autor.

problemas, como alteracbes ambientais em
algumas ocasides inadequadas e possiveis in-
cidéncias de doengas e pragas. Um problema
existente em quase todos os materiais de ba-
naneira é o de ndo produzirem sementes e,
portanto, nao poderem ser mantidas em um
banco de sementes convencional. Desta for-
ma, uma alternativa seria a conservacao in vi-
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tro, por apresentar como vantagem adicional
a de possibilitar a manuten¢do de um grande
ndimero de acessos em um pequeno espago
fisico, sem riscos causados por fatores bidti-
cos e abidticos. Porém, tendo como desvan-
tagens, possiveis problemas como risco de
perda de acessos devido a contaminacao ou
falha humana, perda do potencial morfogéni-
co e a possibilidade da ocorréncia de variagcao
somaclonal durante o processo de cultivo,
embora a estocagem em condi¢des de cres-
cimento minimo ajude a reduzir a frequéncia
de mutacbes (SANTOS-SEREJO et al., 2006).

No INIBAP Transit Centre (ITC), esta loca-
lizada a maior cole¢do internacional in vitro
de germoplasma de Musa, com mais de 1.100
acessos, sob condi¢bes de crescimento minimo
(15°C-18°C e 2000 lux) na forma de microplan-
tas, com 20 repeticdes de cada acesso (DOLEZE-
LOVA et al., 2005;VAN DEN HOUVE et al., 1995).
O ITC é o “drgao” responsavel pela manuten-
¢ao de bancos de germoplasma de banana em
termos mundiais, situado na Bélgica, e ligado
a International Network for the Improvement
of Banana and Plantain (INIBAP), rede interna-
cional destinada ao melhoramento de plantas,
pertencente a Bioversity International, com
sede na Franca. Também existe a conservacao
do germoplasma em temperaturas ultrabaixas
(-196 °C) usando nitrogénio liquido que é a crio-
preservacdo, quando se deseja a conservacao
por longos periodos, uma vez que nestas con-
dicbes a maioria dos processos bioquimicos e
fisicos estao paralisados (PANIS, 1995; PANIS et
al., 1996; PANIS; THINH, 2001), mas ainda exis-
tem diversas espécies que ainda nao apresen-
tam protocolos definidos.

HERANCA GENETICA DOS
PRINCIPAIS CARACTERES

Mesmo com os problemas devido a baixa,
e em alguns casos até mesmo a auséncia da

producao de sementes nos cruzamentos de
bananeira, as herangas da presenca de cera
no pseudocaule, persisténcia das bracteas
masculinas e flores hermafroditas na raquis,
partenocarpia do fruto, esterilidade, nanis-
mo, dominancia apical e albinismo ja foram
estudadas, concluindo-se ser tais caracteris-
ticas governadas por um ou poucos genes
(ORTIZ, 1995).

O carater esterilidade masculina em hi-
bridos diploides de platano pode ser devido
a interacao de pelo menos trés genes reces-
sivos nucleares da banana com o citoplas-
ma do platano. Razao tipica de cruzamento
teste (em termos de fertilidade ou auséncia
de fertilidade) do macho é esperada quando
o hibrido (pldtano x banana) é usado como
fémea. No entanto, quando se usa Calcutta
como parental feminino ndo se observa se-
gregacao (sendo todos machos estéreis).
Portanto, pode-se concluir que a esterilidade
em Musa € uma caracteristica genémica, cro-
mossOmica (numérica e estrutural) e ocasio-
nada geneticamente (FOURE et al., 1993).

Segundo Dodds e Simmonds (1948), o de-
senvolvimento de fruto partenocarpico em
bananeiras diploides ocorre devido a acao de
um gene dominante denominado como P. O
grau de partenocarpia, contudo, também é
afetado pela acao de alelos modificadores. A
presenca de trés genes dominantes (P1, P2 e
P3), segundo Simmonds (1953), estariam en-
volvidos no controle desta caracteristica nos
cruzamentos entre bananeiras selvagens e
cultivadas.

Para a genética da resisténcia as prin-
cipais pragas e doencas da bananeira, na
sigatoka-amarela ha evidéncias de existirem
dois componentes de resisténcia, 0 de maior
intensidade, com controle genético, afeta a
laténcia da infeccao, enquanto o de menor in-
tensidade é um tipo de resisténcia de campo
baseada numa maior velocidade de producao
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de folhas, possibilitando a permanéncia de
uma maior area foliar verde (SHILLINGFORD,
1974). A base genética para a resisténcia é
extremamente complexa, com a presenca de
genes recessivos que sejam parcialmente res-
ponsaveis pela resisténcia de Musa acumina-
ta selvagem, acrescentando-se que parentais
altamente suscetiveis podem gerar hibridos
resistentes (SHEPHERD, 1990).

A heranca daresisténcia a sigatoka-negra
é governada por trés locos com efeitos re-
cessivos/aditivos em platanos e Calcutta 4. O
modelo consiste em um gene principal (alelo
dominante para suscetibilidade a doenca) e
outros dois locos independentes de efeitos
menores, com efeitos aditivos favoraveis.
Fendtipos moderadamente resistentes cor-
respondem a alelos homozigotos recessivos/
favordveis nos trés locos. O alelo dominante
apresenta-se sempre presente no hibrido di-
ploide suscetivel. A homozigosidade para o
alelo recessivo de menor efeito proporcio-
na suscetibilidade quando um ou dois locos
aditivos de efeito menor sdao homozigotos.
O efeito favoravel do alelo para resisténcia é
contrabalangado pelo efeito negativo do ale-
lo de suscetibilidade em cada loco aditivo de
efeito menor. Um efeito claro de dosagem ge-
nética tem sido observado em favor das pro-
génies tetraploides com alta frequéncia de
hibridos com resisténcia (ORTIZ; VUYLSTEKE,
19923, 1992b). A alta resisténcia tem ocorri-
do somente em gendtipos AA e AAA. Com a
avaliacao de progénies autofecundadas de
Ms53 (hibrido diploide AA), observou-se que,
embora a alta resisténcia seja mascarada nos
parentais, ela foi dominante na geragao F1 e
que da interacdo entre resisténcias, a parcial
foi dominante em relacdo a alta resisténcia
(FOURE, 1993). No trabalho de Rowe (1984)
o resultado obtido foi de que a resisténcia em
M. acuminata malaccensis a sigatoka-negra é
controlada por vérios genes dominantes.
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A imunidade ao mal-do-panamg, segundo
Larter (1947), apresenta controle por um gene
dominante em descendentes de tetraploides
obtidos pelo cruzamento de Gros Michel com
acessos diploides. O estudo da segregacao em
progénies derivadas do cruzamento entre trés
espécies de Musa sp. suscetiveis com a Pisang
Lilin (Lidi) sugeriu também a presenca de um
Unico fator dominante para a resisténcia a raca
1 em Lidi (VAKILI, 1965), mas para a raca 4 a ca-
racteristica parece estar sob a regulacdo de fa-
tores poligénicos (ROWE, 1991).

Rowe e Richardson (1975) relataram que a
resisténcia de M. acuminata ao moko, em bana-
neira, era controlada por fatores recessivos. No
entanto, constatou-se que a resisténcia para
a raca que ataca o tomate era dominante em
M. acuminata subsp. banksii, e recessiva em M.
acuminata subsp. microcarpa (VAKILI, 1965).

MELHORAMENTO GENETICO
DA BANANEIRA

O melhoramento genético da bananeira
teve seu inicio no final da década de 1920, em
Honduras, Trinidad e Jamaica, como reflexo da
necessidade de serem obtidos materiais que pu-
dessem ser utilizados em locais com a presen-
ca da murcha de fusarium ou mal-do-panama
(SHEPHERD, 1992). Sendo que no comeco da
década de 1930 consegue-se produzir o primei-
ro tetraploide a partir do cruzamento de uma
cultivar triploide AAA (Gros Michel) com um
diploide AA (selvagem), permitindo-se adotar
um sistema de hibridacdo para o melhoramen-
to de algumas cultivares triploides de banana e
também de diploides (AA), que continua sendo
universalmente usado com resultados satisfa-
torios (SANTOS-SEREJO et al., 2006).

Com o desenvolvimento da bananicultu-
ra, semelhante as demais culturas vegetais,
esta espécie tem sido afetada em grande
escala pela falta de resisténcia a fatores abi-
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dticos e bidticos, principalmente os agentes
patogénicos como fungos, bactérias, nema-
toides e virus, levando a grandes problemas
de manutencgdo e expansao das dreas de cul-
tivo devido a falta de cultivares resistentes.
Além da pequena quantidade existente de
cultivares que combinem resisténcia e exce-
lentes caracteristicas organolépticas, tem-
se que os principais genes de resisténcia as
principais doencas, como sigatoka-negra, si-
gatoka-amarela e mal-do-panama estao pre-
sentes em diploides ndo cultivados (BAKRY
etal., 1997) e, ainda pouco é conhecido sobre
o tipo de heranca envolvendo os caracteres
atualmente necessarios de resisténcia, cau-
sando dificuldades na transferéncia dessas
caracteristicas para gerar materiais comer-
ciais triploides através da hibridacdo (SILVA
et al., 2001, 2004).

O esquema adotado pelo melhoramento
convencional utiliza o genétipo diploide (AA)
como parental que ira contribuir com resis-
téncia as diversas doencas existentes, tais
como: mal-do-panama, sigatoka-amarela, si-
gatoka-negra e moko, com outras caracteris-
ticas desejaveis. O objetivo do melhoramen-
to do germoplasma AA é, portanto, agrupar
em um mesmo genotipo, o maior numero
possivel de caracteristicas favoraveis, como
a partenocarpia, elevado nimero de frutos
e pencas, maior comprimento de frutos, boa
formacdo de cachos e resisténcia as pragas,
doencas e aos nematoides, para posterior-
mente tentar transferi-las as variedades tri-
ploides comerciais, mediante a sintese de
tetraploides (DANTAS et al., 1993; SILVA et
al., 1996, 1997a, 1997b, 1998). Sendo que a
principal linha de pesquisa no melhoramento
genético de bananeira realizado no Brasil é
baseada principalmente na producao de te-
traploides AAAB, oriundos de cruzamentos
de diploides melhorados (AA) com triploides
AAB dos tipos Prata e Mac¢a. Tendo como ob-
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jetivos desenvolver variedades resistentes a
doencas, pragas e nematoides; reducao do
porte; precocidade; aumento da produtivida-
de; resisténcia ao desprendimento do fruto;
e qualidade pds-colheita (SILVA et al., 2003).

As variedades de banana existentes com
os mais variados tipos de resisténcias de in-
teresse, apresentam principalmente proble-
mas nos aspectos que sao desejaveis numa
cultivar comercial como aparéncia, sabor e
textura do fruto para o consumidor, produti-
vidade, resisténcia a seca, porte e resisténcia
ao frio, sendo restrito o nimero de cultivares
com potencial para atender ao mercado. No
Brasil temos como principais cultivares: Pra-
ta, Pacovan, Prata Ana, Maca, Mysore, Terra
e D’Angola, pertencentes ao grupo AAB, uti-
lizadas unicamente para o mercado interno e
Nanica, Nanicdo e Grande Naine, pertencen-
tes ao grupo AAA, usadas principalmente no
mercado para exportacdo (SILVA etal., 2003).
As cultivares Prata, Prata Ana e Pacovan sao
responsaveis por aproximadamente 60% da
area cultivada com banana no Brasil (SILVA
etal., 2001).

O principal problema existente no pro-
cesso do melhoramento convencional da
bananeira é primordialmente a auséncia de
sementes, devido a inexisténcia de pdlen vi-
avel ou, talvez, de polinizadores naturais efi-
cientes. As cultivares que nao produzem se-
mentes quando polinizadas ou aquelas que
as produzem em pequena quantidade po-
dem ser tanto diploides quanto triploides. A
auséncia de sementes pode estar relacionada
ao processo de selecao agrondmica aplicada
a espécie pelo homem desde os tempos re-
motos, podendo ser, portanto, um reflexo do
processo de domesticacdo da espécie (SHE-
PHERD et al., 1986). Sendo possivel observar
que as cultivares do subgrupo Cavendish nao
produzem sementes quando polinizadas com
diploides, enquanto que na ‘Mac¢a’, as poucas
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sementes produzidas ndo germinam (BRAZ,
2008). Para contornar problemas desta natu-
reza, técnicas ndao convencionais de melho-
ramento foram sendo desenvolvidas com o
passar do tempo, (a exemplo das transfor-
macdes genéticas, tais como: mutagao, hibri-
dacdo somatica e duplicacdo do nimero de
cromossomos dos diploides) (GANRY, 1993).

Pois segundo Santos-Serejo et al. (2006),
o melhoramento convencional realiza cru-
zamentos planta a planta, enquanto que a
transformacao genética tem como vantagem
permitir a introdu¢ao de uma ou mais carac-
teristicas em uma variedade mantendo-se as
principais ja existentes, modificando-se apenas
aquela que se deseja corrigir. Assim, as técni-
cas de transformacao genética apresentam-se
como uma valiosa ferramenta na introducdo de
novos caracteres ausentes, no “pool” génico
original da Musa spp. e no melhoramento de
cultivares comerciais que apresentem limita-
¢6es ao melhoramento convencional, como as
cultivares do subgrupo Cavendish.

Um programa de melhoramento ge-
nético importante e interessante, por ser
relativamente simples, é adotado pelo In-
ternational Institute of Tropical Agricultu-
re (IITA), situado na Nigéria, que tem sido
financiado, primordialmente, com recursos
do Consultative Group on International
Agricultural Research (CGIAR), que tem
sede nos Estados Unidos, sendo um sistema
ancorado no Banco Mundial, e que integra
16 centros de investigacdo internacionais,
especialmente vocacionados para a resolu-
¢ao da maioria dos problemas relacionados
com a seguranca alimentar das populac¢des
dos paises em desenvolvimento.

Trata-se, assim, de um sistema forte-
mente orientado para a cooperacdo para
o desenvolvimento que redne um conjun-
to de governos, fundagdes e outros atores
institucionais que procuram, através do
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fomento da investigacao agricola interna-
cional, promover o desenvolvimento sus-
tentdvel, diminuir a pobreza, reduzir os
problemas da fome e proteger o ambiente,
sendo a banana uma das culturas contem-
pladas e cujo esquema basico de melhora-
mento € apresentado na Figura 1, podendo
ser adotado facilmente pelos programas de
pesquisas.

Variedade comercial X Variedade selvagem
3n 2n
Tetraploide x | Diploide melhorado
4n 2n
Triploide hibrido
3n

Figura 1. Esquema do melhoramento gené-
tico de bananeira adotado pelo IITA.
Fonte: Pillay (2009), adaptada pelo autor.
Pesquisas objetivando a obtencdo de ba-
naneiras transgénicas, também foram inicia-
das no inicio da década de 1990, focalizando
principalmente o subgrupo Cavendish. Des-
de entdo, varios relatos sobre otimizacdao de
sistemas de transformacdo tém sido apre-
sentados, através da eletroporacdo (SAGI
et al., 1994), por bombardeamento de parti-
culas (BECKER et al., 2000; HOULLOU-KIDO
etal.,2005; MATSUMOTO et al., 2002; SAGI et
al., 1995) e pela utilizacdo de Agrobacterium
(ACERETO-ESCOFFIE et al., 2005; GANAPATHI
et al., 2001; KHANNA et al., 2004; MAY et al.,
1995; PINEDA et al., 2002), tanto em cultiva-
res do grupo genémico AAA quanto nas do
grupo AAB. O quantitativo de individuos que
é obtido nos processos de transformacao é
altamente varidvel, sendo entretanto, depen-
dente do gendtipo empregado e do ajuste de
protocolos para cada material utilizado (ARI-
NAITWE et al., 2004).
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A cultura de embrides é também uma
técnica que pode ser utilizada como supor-
te ao programa de melhoramento genético,
visando aumentar a percentagem e unifor-
midade de germinagao dos hibridos obtidos,
superando as dificuldades naturais devido a
insuficiéncia de endosperma, que torna invia-
vel a germinacdo da semente. Sua utilizagao
tem maior importancia naqueles cruzamen-
tos que envolvem as cultivares comerciais
como genitores femininos (SANTOS-SEREJO
et al., 2006). Porém, tais materiais produzem
poucas sementes, em grande parte invidveis
quando semeadas em vasos com substratos
convencionais. Assim, um maior nimero de
plantas pode ser recuperado pelo cultivo in
vitro, embora essa técnica torne-se ineficien-
te na recuperagdao de hibridos sem endos-
perma e embrides muito deficientes (NEVES,
1998; SHEPERD et al., 1994).

TECNICAS EMPREGADAS NO
MELHORAMENTO GENETICO
DA BANANEIRA

A MICROPROPAGACAO

A cultura de embrido em plantas teve
seus estudos iniciados para o desenvolvimen-
to de protocolos ha cerca de 50 anos (COX et
al,, 1960), sendo uma ferramenta bdsica para
o melhoramento classico, vislumbrando pos-
sibilidades de uso naquela época também na
bananeira, pois o cruzamento entre cultivares
(triploides ou tetraploides) com diploides re-
sulta em frutos com poucas sementes e adi-
cionalmente com baixa viabilidade e, portanto,
uma frequéncia de germinacdo extremamente
baixa, devido aos seguintes fatores: ma forma-
cao do embrido, auséncia de endosperma, te-
gumento da semente mal desenvolvido ou au-
séncia do embrido ainda que o endosperma e a
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regiao chalazal estejam completamente desen-
volvidos (VUYLSTEKE; SWENNEN, 1993). Com
o auxilio do cultivo de embribes, a taxa de ger-
minagao pode ser aumentada em dez vezes ou
mais, segundo Vuylsteke et al. (1990) e Asif et
al. (2001), permitindo o resgate de uma maior
quantidade de hibridos.

As técnicas de propagacao de bananei-
ra in vitro foram desenvolvidas no inicio da
década de 1980 (BANERJEE; DE LANGHE,
1985; CRONAUER; KRIKORIAN, 1984) e atu-
almente tém os protocolos definidos para
a espécie, apresentando como vantagens a
producdo e a clonagem em grande escala
de plantas livres de pragas e doencas, em
qualquer época do ano e com economia de
tempo e espaco.

Aprincipalvantagem destatécnicaéaalta
quantidade de mudas obtidas em relacao ao
tempo gasto na producao das mesmas, pois
no processo natural sao necessarios 12 meses
para obtencao de apenas 15 a 30 mudas, cer-
ca de dez vezes mais mudas sao obtidas em
quase metade do tempo mediante a micro-
propagacao em meio de cultura semissélido
(ALVES et al., 2004), sendo que a taxa de mul-
tiplicacao pode ser ainda maior quando se
utiliza um sistema de biorreator de imersao
temporaria em meio liquido (ALVARD et al.,
1993; MATSUMOTO; BRANDAO, 2002; ROELS
et al., 2005, 2006).

As mudas obtidas pelo processo de micro-
propagacao sao importantes por poder agilizar
os replantios, obtendo estabelecimento mais
rapido, crescimento mais vigoroso, ciclo de
producdo mais curto e uniforme e maior pro-
dutividade em relacao as mudas convencionais
(ALVARES; CALDAS, 2002; ARIAS, 1993; DREW;
SMITH, 1990; ROBINSON et al., 1993; VUYLS-
TEKE; ORTIZ, 1996; ZERDA, 1991).

Nos programas de melhoramento genéti-
co a micropropagacao tem aplica¢6es impor-
tantes por permitir a rapida multiplicagao dos
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genotipos selecionados, reduzindo o tempo
para a realiza¢do de avalia¢bes clonais e pro-
movendo as trocas de cultivares de forma
mais rdpida pelos agricultores (ROWE; RO-
SALES, 1996; SILVA et al., 2001; VUYLSTEKE
et al.,, 1997). Adicionalmente, a técnica tem
sido utilizada na conservagao e intercambio
de germoplasma, assim como para indugao
de variacdo somaclonal (SANTOS-SEREJO et
al., 2006).

USO DA VARIACAO SOMACLONAL

Quando se realiza o cultivo in vitro podem
surgir variagbes genéticas, que seriam as de-
nominadas varia¢cdes somaclonais, tornando-
se indesejaveis seu aparecimento quando o
objetivo for apenas a propagacado ou conser-
vacao de germoplasma, porém, existe a pos-
sibilidade de utilidade para o melhoramento
genético, a partir do momento em que for
possivel controlar os tipos e as frequéncias
das varia¢bes, possibilitando o aparecimento
de novos caracteres desejados.

O conhecimento dos mecanismos que
venham a causar estas variacdes e, desta
forma, permitir o controle do aparecimento
ou nao das mesmas, bem como o desenvol-
vimento de métodos de deteccdo precoce,
sao fatores importantes para a producao de
mudas micropropagadas de alta qualidade
(SANTOS-SEREJO et al., 2006). A frequéncia
do aparecimento de variagdo somaclonal
pode ser afetada por diversos fatores, mas
principalmente pelo tipo e pela concentracao
dos reguladores de crescimento e nimero de
ciclos de subcultivo (acima de 5 a 6 subculti-
vos), entre outros (BAIRU et al., 2006; COTE
etal., 1993).

Apesar de geralmente ser indesejavel,
a variacao somaclonal poderia ser utilizada
pelos programas de melhoramento como
possivel fonte de variabilidade superior,
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porém na pratica tem-se observado que
ocorre o surgimento de caracteristicas in-
feriores na maioria das vezes (CROUCH et
al., 1998), assim como a frequéncia dos ti-
pos de variacao depende diretamente do
gendtipo (KHAYAT et al., 2004). A maioria
das variacbes somaclonais observadas no
subgrupo Cavendish (AAA) sdo para alte-
ra¢des no porte, o que estd associado com
a sensibilidade ao &cido giberélico (REU-
VENI et al., 1996). Também foram gerados
variantes somaclonais resistentes a raca 4
de Fusarium oxysporum (HWANG; KO, 1988,
2004) e a sigatoka-amarela (VIDAL; GAR-
CiA, 2000; TRUJILLO; GARCIA, 1996). Este
ultimo, o somaclone CIEN BTA-03, além de
ser resistente a sigatoka-amarela, apresen-
ta frutos com caracteristicas superiores aos
do clone parental ‘Williams’ (EMALDI et al.,
2004). Em cultivares do grupo AAB, foram
observados maiores variacées na morfo-
logia da inflorescéncia e do fruto (VUYLS-
TEKE et al., 1991). A variacdo somaclonal
originada do cultivo in vitro de meristemas
pode representar apenas uma fracdo da va-
riacdo que poderia ser gerada mediante a
regeneracao de plantas a partir de cultura
de células e protoplastos de diferentes ex-
plantes (CROUCH et al., 1998).

APLICACAO DA MUTAGENESE
IN VITRO

As mutac¢des ocorrem causando o apa-
recimento de novos alelos, que tornam-se
matéria-prima para novas combinacdes ge-
néticas, passiveis de serem herdados, e repre-
sentam a base genética das variac6es (GRIFFI-
THS et al., 2006).

Ainducao de mutagao em bananeira com
o emprego da radia¢do gama em gemas ad-
venticias apresenta maiores taxas de varia-
cOes fenotipicas comparativamente a técnica
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da variacdo somaclonal (DOMINGUES et al.,,
1994; GARCIA et al., 2002; TULMANN NETO et
al., 1995).

Champion, antes do ano de 1963, suge-
riu o uso de mutagénicos fisicos no melhora-
mento genético de bananeiras (BROERTJES;
VAN HARTEN, 1988). Embora somente duas
cultivares de banana sejam registradas na
base de dados de variedades mutantes, de-
nominadas de ‘Klue Hom Thong KU1’ (cachos
e frutos maiores) e ‘Novaria’ (Grande Naine
precoce), ambas obtidas com raios gama em
explantes in vitro no final da década de 1980
(FAO, 2008; ROUX, 2004).

Varios trabalhos relatam sobre a obten-
cao de mutantes para diferentes caracteris-
ticas, destacando-se a resisténcia a murcha
de fusarium (EPP, 1987; BHAGWAT; DUNCAN,
1998; HO et al.,, 2001; SMITH et al., 1994) e
resisténcia a sigatoka-negra (PEREZ PONCE;
ORELLANA, 1994). Também existem citacoes
sobre materiais com tolerancia ao aluminio
(MATSUMOTO; YAMAGUCHI, 1991), toleran-
cia a salinidade (KIDO, 2003), precocidade,
porte baixo e maior rendimento (HIRIMBU-
REGAMA et al., 2004; JAMALUDDIN, 1994;
RESENDE, 2005).

IMPORTANCIA DA EMBRIOGENESE
SOMATICA

A primeira cita¢do existente sobre em-
briogénese somatica em bananeira perten-
ce aos pesquisadores Cronauer e Krikorian
(1983), obtendo-se a partir de suspensdes
celulares derivadas de apices cultivados in
vitro. A cultura de calos embriogénicos pode
ser utilizada diretamente para a micropropa-
gacao de alguns gendtipos que ndo apresen-
tem responsividade adequada ao cultivo de
meristemas (MORAIS et al., 2004) e para a
transformac&o genética (ACERETO-ESCOFFIE
et al.,, 2005), ou ainda ser cultivadas em meio
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liquido para obtencao de suspensdes celula-
res as quais tém diferentes aplica¢bes, princi-
palmente na transformacao genética (GANA-
PATHI et al., 2001), na fusdo de protoplastos
(MATSUMOTO et al., 2002), na mutagénese
(ROUX, 2004), na criopreservacao (PANIS
et al., 2004), na micropropagacdo (GOMEZ-
KOSKY et al., 2000) e na induc¢do de variagao
somaclonal (CROUCH et al., 1998). A principal
vantagem da transformac¢do de células em
suspensdo é pela regeneracdo das plantas a
partir de uma unica célula, evitando a possi-
bilidade da presenca de quimeras, e a taxa de
regeneracao € pelo menos cinco vezes mais
alta quando comparada ao cultivo de meris-
temas (SANTOS-SEREJO et al., 2006).

PRINCIPIOS DA HIBRIDACAO
SOMATICA

Todo melhorista que atua na bananicul-
tura tem conhecimento que a esterilidade
das sementes devido a composicao triploide
€ um dos principais fatores que dificultam o
progresso nos projetos pelos métodos con-
vencionais. Uma possibilidade de contornar
este problema seria o uso da técnica de fusao
de protoplastos, que permite a combinacao
assexual do genoma de duas plantas diferen-
tes (ASSANI et al., 2005).

A técnica pode ser otimizada para trans-
ferir caracteristicas poligénicas ou de contro-
le genético desconhecido, o que engloba a
grande maioria dos caracteres de interesse
econdmico (produtividade, diversas resistén-
cias a pragas e moléstias, tolerancia a estres-
ses) (BINSFELD, 1999).

A fusdo de protoplastos € uma técnica
adequada para a producao de hibridos so-
maticos tetraploides, que serdao usados pos-
teriormente como parentais em cruzamen-
tos com diploides ou para a obtencao direta
de hibridos somaticos triploides mediante a
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fusdo de protoplastos haploides e diploides
(ASSANI et al., 2003).

Em bananeira, até o momento, sdo pou-
cas as cita¢bes sobre obtencao de hibridos
somaticos, apesar do protocolo de regenera-
cao de plantas a partir de protoplastos ja ter
sido estabelecido para determinados genati-
pos (ASSANI et al., 2001, 2002; MATSUMOTO;
OKA, 1998; MEGIA et al., 1993; PANIS et al.,
1993). O primeiro relato da obtencdo de hi-
bridos a partir da fusdao de protoplastos foi
realizado por Matsumoto et al. (2002) resul-
tando da cultivar Maca (AAB) e do diploide
‘Lidi’ (AA), via eletrofusdo.

UTILIZACAO DA DUPLICACAO DE
CROMOSSOMOS

A inducao da duplicagdo de cromossomos
de diploides promissores e posterior cruzamen-
to do autotetraploide obtido com um diploide
elite (VAN DUREN et al.,, 1996), levando a ob-
tencdo de triploides secunddrios AAA é uma
alternativa importante no melhoramento ge-
nético da bananeira. A inducao de poliploides
pode ser obtida com o uso da colchicina em va-
rias espécies de plantas, porém pouco é citado
para a obtencdo de poliploides de bananeira in
vitro (GANGA; CHEZHIYAN, 2002; HAMMIL et
al., 1992; VAN DUREN et al., 1996). A duplicacdo
dos cromossomos € resultante da substancia
em inibir a formag¢ao do fuso, particularmente
com a tubulina e, consequentemente, impedin-
do a separacao das cromatides irmas na divisao
da célula. Como resultado, tem-se uma duplicagao
do nimero de cromossomos por célula em cada
processo mitético (SANTOS-SEREJO et al., 2006).

A orizalina (3,5-dinitro-N4, N4-dipropilsul-
fanilamida), um herbicida dinitroanilina (DNH)
que, de forma semelhante a colchicina, apre-
senta afinidade pela tubulina, uma subunidade
da proteina do microtubulo, é também uma ini-
bidora de meiose utilizada em espécies de Musa
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sp. (HUGDAHL; MOREJOHN, 1993). Este agen-
te antimitdtico induz tetraploidia em concen-
tracbes muito menores que as utilizadas para a
colchicina (SREE RAMULU et al., 1991; WAN et
al., 1991) devido a alta afinidade das dinitroanili-
nas pela tubulina e a estabilidade do complexo
orizalina-tubulina (HART; SABINS, 1976; OKA-
MURA, 1980).

A estimativa de ploidia baseada na
analise do numero, tamanho e densida-
de dos estdmatos (HAMMIL et al., 1992;
VAN DUREN et al., 1996) é um método fa-
cil, porém nem sempre é confidvel devido
a efeitos ambientais. A contagem de cro-
mossomos constitui-se um método bastan-
te util, embora seja mais trabalhoso (DES-
SAUW, 1988; GANGA; CHEZHIYAN, 2002;
HAMMIL et al., 1992) e na atualidade pouca
importancia é dada a essas metodologias,
nos projetos de pesquisa, para verificar a
presenca das inibicbes de meioses. Uma
metodologia adotada para a verificacdao de
ploidia em larga escala é a andlise do con-
teddo de DNA nuclear utilizando citometria
de fluxo (DOLEZEL et al., 1994; VAN DUREN
et al., 1996).

TRANSGENICOS

Considerada uma metodologia de elevada
eficiéncia e refletindo em reducdo do tempo e
garantias de introdu¢do de caracteres de inte-
resse em materiais comerciais de diversas espé-
cies, a producao de transgénicos tem sido pes-
quisada também para a bananicultura.

Uma das vantagens do uso de transgéni-
cos em relacao ao fluxo génico em bananei-
ras € a auséncia de produg¢dao de sementes
nas cultivares comestiveis, sendo propaga-
das vegetativamente e sem segregacdo para
o transgene obtido.

Um resultado importante de um transgé-
nico em bananeiras foi a obtencdo de plantas
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expressando o gene HBsAg (Hepatitis B surfa-
ce Antigen), revelando o potencial desta cultu-
ra para a producao de vacina contra a hepatite
B, além disso a banana é um fruto interessante
para a producdo de vdrias vacinas comestiveis
devido a sua digestibilidade e palatabilidade,
principalmente para as criancas, e possibilidade
de cultivo durante todo o ano nos trépicos e
subtrépicos (SUNIL KUMAR et al., 2005). Uma
referéncia importante e que deve ser aprovei-
tada é da obtencdao de plantas transgénicas
expressando genes de resisténcia a Fusarium
oxysporum (FocR4), agente causador do mal-
do-panama (PEl et al., 2005), uma das doencas
mais importante na bananicultura, e que pode
ser importante para a gera¢ao de cultivares re-
sistentes as principais doencas.

Sendo, portanto, uma técnica que esta
demonstrando elevado potencial para gerar
materiais comerciais importantissimos num
futuro bem préximo.

MELHORAMENTO GENETICO
DA BANANEIRA NO ESTADO
DO AMAPA

O melhoramento genético da bananeira
teve seu inicio em experimento instalado em
area de agricultor, no periodo de agosto de
2002 a setembro de 2005, na Coldnia Agricola
do Matapi, no Municipio de Porto Grande, AP.
Devido a necessidade de selecionar materiais
que pudessem ser cultivados pelos pequenos
agricultores e que apresentassem resisténcia
a sigatoka-negra, que tem sido o principal fa-
tor limitante na atualidade no Amapa.

Foram estudados seis gendtipos de ba-
naneira, dois triploides, representados por
Caipira (AAA) e Thap Maeo (AAB), um tetra-
ploide PV03-44 (AAAB), obtidos no programa
de melhoramento genético desenvolvido na
Embrapa Mandioca e Fruticultura, Cruz das
Almas, Ba, cujo esquema bdsico do programa
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de melhoramento segue o esquema apresen-
tado na Figura 2 e, outros trés tetraploides do
tipo Prata (AAAB), representados por FHIA-
01, FHIA-18 e FHIA-21, obtidos na Fundacién
Hondurefa de Investigacién Agricola (FHIA),
em La Lima, Honduras.

Tendo-se como resultados iniciais de que
as varidveis Severidade (MPI) e Nimero de
folhas vidveis (NFV) permitem clara avaliacdo
da severidade da sigatoka-negra no campo;
0s genotipos resistentes apresentam no mi-
nimo dez folhas vidveis, na floracao; as culti-
vares Caipira, Thap Maeo, FHIA-01 e FHIA-18
sao os gendtipos mais promissores quanto a
resisténcia a sigatoka-negra. A cultivar FHIA-
01 destacou-se dos demais gendtipos por
apresentar maior peso de cacho (22,62 kg),
seguido por FHIA-18 (17,06 kg) e THAP MAEO
(16,25 kg), diferindo significativamente de
FHIA-21(14,61kg), PV03-44 (11,52 kg) e Caipira
(10,83 kg) e, a cultivar Thap Maeo apresentou
porte alto; Caipira e FHIA-21, porte médio e
PV03-44 e FHIA-18, porte baixo.

Maiores estudos sao necessarios para ga-
rantir que a bananicultura volte a ser uma das
culturas de destaque no Amapa, garantindo
uma producdo sustentdvel.m

Introdugéo do
germoplasma

Gendtipos resistentes Avaliagdo do
a doengas

germoplasma
2n 3n

Melhoramento de Melhoramento de
Plantas 2n Plantas 3n

Cruzamentos
AAxXAA
ou
AABx AA =AAAB

Avaliagdo planta Gnica

Genotipos
Promissores

Leste
de
Rendimento

Redugdo

Teste junto
20s
agricultores, VCU

Nova
cultivar

Figura 2. Esquema do melhoramento ge-
nético de bananeira adotado pela Embrapa

Mandioca e Fruticultura.
Fonte: Silva et al. (2003), adaptada pelo autor.
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CAPITULO

SIGATOKA-NEGRA: ASPECTOS
FITOPATOLOGICOS NO AMAPA

INTRODUCAO

A sigatoka-negra, causada pelo fungo
Mycosphaerella fijiensis Morelet, é uma das
mais destrutivas doengas da bananeira, cau-
sando sérias epidemias e elevadas perdas na
maioria dos paises nos quais ela tem sido de-
tectada (JONES, 1999; STOVER, 1972).

O manejo da doenga tem se complicado,
devido a alta suscetibilidade da maioria das
cultivares em uso. Por meio do melhoramen-
to genético tem-se tentado reduzir esta limi-
tacao, muito embora, por natureza, exista no
género Musa fortes barreiras de incompati-
bilidade e esterilidade, que dificultam a ob-
tencdo de materiais resistentes (GUSMAN;
ROMERO, 1996; MATOS et al., 2001; ROWE,
1998; ROWE; ROSALES, 1999).

Porém, desde 1997, a América Latina e o
Caribe vém apresentando grandes vantagens
comparativas sobre outras regides do mun-
do em relacao ao melhoramento genético de
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Musa. Nestas regides estao presentes quatro
programas de melhoramento (FHIA, BANBO-
ARD, EMBRAPA e CIRAD-Guadalupe). Todos
eles mantém suas atividades de melhoramen-
to genético com diploides melhorados, como
estratégia para atingirem melhores hibridos
triploides e tetraploides resistentes a diver-
sas doencas e com grandes qualidades agro-
némicas (MEETING..., 1997). Além disso, isto
ajuda a ampliar a base genética de resisténcia
a doencas, diminuindo o risco de especializa-
¢ao do patégeno (MATOS et al., 2001).
Segundo Ballestero (1985), para caracteri-
zar seu verdadeiro potencial, os novos hibridos
gerados devem ser cuidadosamente avaliados
em varios locais. Visto que, o grau de sucesso
da cultura da bananeira dependera da selecao
correta da cultivar a ser plantada que, por sua
vez, sera fungao direta da finalidade da produ-
cdo e da preferéncia do mercado consumidor.
Desta forma, no presente capitulo tem-
se como objetivo discorrer sobre os aspectos
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fitopatoldgicos da sigatoka-negra, citando-se
algumas contribui¢des realizadas pela Embra-
pa Amap4, quanto a recomendacao das cinco
primeiras cultivares de bananeira avaliadas.
Tomando-se como base os componentes
de producao e resisténcia a esta doenga, os
quais ajudaram a caracterizar os potenciais
da cultura da bananeira junto aos sistemas
produtivos no Estado do Amapa.

DISTRIBUICAO GEOGRAFICA

A sigatoka-negra atualmente é a princi-
pal doenca da bananeira em nivel mundial. A
primeira descricdo da doenca foi em 1963, no
Vale de Sigatoka, na llha de Vitu Levu em Fiji
(RHODES, 1964). Analisando espécimes herbo-
rizadas, Stover (1976) mostrou que o fungo M.
fijiensis estava presente em Taiwan, em 1927, e
em Papua Nova Guiné, em 1957. A primeira apa-
ricdo da sigatoka-negra fora da Asia se realizou
no Continente Americano, especificamente em
Honduras em 1972, na Costa Rica, El Salvador e
Nicardgua em 1979, no México e Panama em
1981 (STOVER; DICKSON, 1976). Atualmente,
estd disseminada por toda a América Central e
em vdrios paises da Africa e da Asia (CORDEI-
RO, 2001; PEREIRA et al., 2000).

Na América do Sul, foi registrada pela
primeira vez na Colémbia em 1981, no Equa-
dor em 1986, na Venezuela em 1991, no Peru
em 1994 e na Bolivia em 1996 (JONES, 2003;
OROZCO-SANTOS et al., 2001).

No Brasil, foi constatada no Estado do
Amazonas, em 1998, nos municipios de Taba-
tinga e Benjamin Constant. Em 1999, atingiu
os estados do Acre, Ronddnia e Mato Grosso
e em 2000, estabeleceu-se no Amapa. Porém,
a partir de junho de 2004, o Instituto Bioldgi-
co (IB), em Sao Paulo, identificou a doenca
pela primeira vez fora da Amazénia Legal,
nas regides Sudeste e Sul do Pais. Até o final
de 2004, o IB constatou a disseminacao da
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doenga em praticamente todo o Estado de
Sao Paulo como também no Parana, Santa
Catarina, Rio Grande do Sul, Minas Gerais e
Mato Grosso do Sul (FERRARI; NOGUEIRA,
2005; GASPAROTTO et al., 2001).

Deste modo, a doenca encontra-se disse-
minada por toda a América Central, grande
parte da América do Sul, México, ilhas do Ca-
ribe e varios paises da Asia, Oceania e Africa
(GASPAROTTO et al., 2006).

IMPACTOS ECONOMICOS
E AMBIENTAIS

A sigatoka-negra (Mycosphaerella fijiensis
Morelet) é uma das enfermidades vegetais co-
nhecidas mais destrutivas, afetando a producao
comercial de bananas e platanos (Musa spp.)
na maioria das regides produtoras do mundo
(FULLERTON, 1994; INTERNATIONAL..., 1989).

A presenca da sigatoka-negra na Améri-
ca tem ocasionado graves perdas em todas
as regides produtoras de banana, ja que tem
modificado o manejo das plantacdes, princi-
palmente os programas de aspersao de fun-
gicidas (STOVER, 1980). Isto tem ocasionado,
como consequéncia, um incremento no custo
de producao do cultivo. Pois, até entao em es-
cala mundial, a sigatoka-negra tem sido con-
trolada com aplicacdes de fungicidas de acao
sistémica e de contato (MARIN; ROMERO,
1992; SHILLINGFORD, 1990). Assim sendo, a
producao comercial de platanos deixa de ser
possivel sem a utilizacdo de um programa de
manejo integrado da doenca (SULYO, 1992).

Em todas as regides do mundo onde ocorre,
a sigatoka-negra constitui-se no principal fator de
queda na produtividade dos bananais e dos plata-
nos, com reducao de até 100% na producao, a par-
tir do primeiro ciclo de cultivo. A doenca, quando
comparada com a sigatoka-amarela, é extrema-
mente destrutiva, pois provoca morte prematura
das folhas, ataca um nimero maior de cultivares
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de bananeiras e, nas regides quentes e umidas,
como na Amaz0nia, exige 52 pulverizacbes por
ano com fungicidas protetores ou 26 com sistémi-
cos para seu efetivo controle. Na Costa Rica sao
necessarias até 56 pulverizacbes anuais (GASPA-
ROTTO et al., 2006).

Em principios da década de 1980 até a dé-
cada de 1990, a presenca de sigatoka-negra
ocasionou a perda de cerca de 5.000 ha cul-
tivados com platano, sendo 2.000 ha cultiva-
dos em Tabasco e 3.000 ha em Colima, Mé-
xico, representando uma reducao de 50% da
superficie cultivada. Desta forma, este pais
passou arealizar o controle da sigatoka-negra
até 1995, baseando-se principalmente no uso
de fungicidas sistémicos com alternancia de
fungicidas protetores, totalizando aplica¢des
anuais em torno de 430 mil kg de ingrediente
ativo, em sua maioria de fungicidas de acao
sistémica e cerca de 13 milhdes de litros de
citrolina ou 6leo mineral (OROZCO-SANTOS;
MURPHY, 1998).

Em geral, no México, América Central, Ca-
ribe, Coldbmbia e Equador, a producao de pla-
tanos diminuiu em cerca de 30% e, em Cuba, a
sigatoka-negra causou drastica reducao na drea
plantada e na producdo (JACOME, 1998).

No Amazonas, cerca de um ano apds a cons-
tatacdo da doenca nos plantios estabelecidos com
cultivares suscetiveis, como Prata, Maca, Nanica,
Prata Gratda ou Prata Apodi ou SH 3640 e o pla-
tano D’Angola, as perdas na produgao atingiram
100% e em pouco tempo os plantios foram aban-
donados (GASPAROTTO et al., 2006). Cavalcante
etal. (2004), diagnosticando oimpacto da doenca
na bananicultura do Estado do Acre, constataram
que, no periodo de 2000/2001, houve reducdo de
42%na producao total do estado e de 47% no valor
da producao de 2001. No Municipio de Caroebe,
no Estado de Roraima, a incidéncia da sigatoka-
negra nas cultivares Pacovan, Prata Comum e
Maca causou cerca de 75% de reducdo no peso
dos cachos.
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No Amapa a doenca foi diagnosticada no
ano de 2000 (GASPAROTTO et al., 2001), em
area do Assentamento Nova Vida, no Munici-
pio de Tartarugalzinho. Cultivares tidas como
resistentes ao mal-do-panama, como Grand
Naine e Pioneira, em substituicao a cv. Maca,
foram totalmente dizimadas pela sigatoka-
negra. Atualmente todas as areas de produ-
cao de banana no Estado do Amap4, encon-
tram-se infestadas pela doenga.

SINTOMATOLOGIA

Os primeiros sintomas apresentados pela
doenca sdao pequenas pontuacdes em forma
de dreas descoloridas na face abaxial do limbo
foliar. Estas progridem formando estrias longi-
tudinais de coloracao marrom-clara que podem
atingir de 2 mm a 3 mm de comprimento. Com
o tempo as estrias expandem-se radial e longi-
tudinalmente e, ainda com colora¢ao marrom-
clara, podem ser visualizadas na face adaxial
do limbo foliar, podendo atingir até 3 cm de
comprimento. A partir desse estadio, as estrias
somente expandem-se radialmente e adqui-
rem coloracao marrom-escura na face abaxial.
Em estadio mais avancado da doenga as estrias
marrom-escuras assumem o formato de man-
chas escuras irregulares que coalescem, dando
ao limbo foliar uma coloracdo préxima a negra.
Das manchas negras e a partir das bordas
inicia-se o processo de morte prematura de
todo o limbo foliar. Na face adaxial do limbo
foliar, surgem pontuacdes escuras represen-
tadas pelas frutificacdes, correspondentes a
fase sexuada do patégeno. As manchas oca-
sionadas pela sigatoka-negra sdao mais nu-
merosas por unidade de superficie do que as
da sigatoka-amarela (FOURE, 1985; MOURI-
CHON et al., 1997; PEREIRA et al., 2003; STO-
VER; SIMMONDS, 1987).

Na Figura 1 sao apresentados os aspectos
dos diferentes estadios de desenvolvimento
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dos sintomas da sigatoka-negra em bananei- No entanto, segundo Cordeiro e Matos
ra, avaliados no Campo Experimental da Fa- (2000), devido a alta frequéncia de infec¢Ges,
zendinha, da Embrapa Amapa. 0 coalescimento das lesdes pode ocorrer ainda

Figura 1. 1-6. Estadios de desenvolvimento dos sintomas da sigatoka-negra em folhas de cul-
tivares de bananeiras: 1. Pontua¢des em forma de dreas descoloridas na face abaxial; 2. Estrias
longitudinais de coloracao marrom-clara que podem atingir de 2 mm a 3 mm de comprimento;
3. Estrias expandem-se longitudinalmente aparecendo em ambas as faces das folhas, com o
centro escuro envolvido por um halo amarelo; 4. As manchas crescem irregularmente e coales-
cem; 5. As manchas tornam-se negras, o halo amarelo reduz e o centro torna-se acinzentado; 6.
As manchas adquirem uma tonalidade negra e a partir das bordas inicia-se o processo de morte
prematura de todo o limbo foliar. Fotos: Adilson Lopes Lima
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na fase de estrias, ndo possibilitando a for-
macao de halo em volta da lesdo, causando o
impacto visual preto nas folhas e consequen-
te necrose precoce da area foliar afetada. Os
reflexos da doenca sdo sentidos pela rapida
destruicdao da area foliar, reduzindo a capaci-
dade fotossintética da planta e, consequen-
temente, sua capacidade produtiva.

Ainda como um agravante, de acordo
com Gasparotto et al. (2006), o fato da ba-
naneira ndo mais emitir novas folhas apds o
florescimento, contribui para que a doenca
torne-se extremamente severa, com reflexos
na produtividade da planta. Pois, cerca de 40
dias apds o florescimento, as plantas encon-
tram-se com as folhas totalmente destruidas;
os frutos nao se desenvolvem, ficam peque-
nos com maturagao precoce e desuniforme

ETIOLOGIA

CARACTERISTICAS
MORFOLOGICAS DE
MYCOSPHAERELLA FIJIENSIS

Segundo a classificacdo de Hawksworth
et al. (1995), o fungo Mycosphaerella fijiensis
Morelet (fase teliomdrfica) ou Paracercospo-
ra fijiensis (Morelet) Deighton (fase anamérfi-
ca), pertence ao filo Ascomycota, ordem Do-
thideales, familia Mycosphaerellaceae.

De acordo com Cordeiro e Kimati (1997),
o agente causal da sigatoka-negra foi descrito
em Honduras, em 1976, como Mycosphaerella
fijiensis var. difformis. Porém, a espécie M. fi-
jiensis ja havia sido registrada como agente
causal da doenca descrita como estria negra
da bananeira, em 1963, em Fiji, distrito de Si-
gatoka. Passados varios anos apds a descri-
cao de 1976, concluiu-se que M. fijiensis e M.
fijiensis var. difformis eram sinénimos, confir-
mando-se assim que estria negra e sigatoka-
negra eram a mesma doenca.
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Fullerton (1994), cita Paracercospora fi-
jiensis como forma anamdrfica de M. fijiensis.
Porém, Crous et al. (2003) citado por Mon-
tarroyos (2005), afirmam que a partir do se-
quenciamento das regides ITS do DNA ribos-
somal, foi descoberto que Paracercospora é
sinbnimo de Pseudocercospora e que, diante
disso, o nome correto para designar a forma
anamorfica de M. fijiensis seria Pseudocercos-
pora fijiensis Morelet.

De acordo com Stover (1980), Stover e
Simmonds (1987), Fullerton (1994), Marin et
al. (2003), o patégeno produz ascésporos (es-
poros sexuados) e conidios (esporos assexua-
dos), sendo ambos infectivos. Os ascdsporos
sao hialinos, fusiformes, clavados, bicelulares
e ligeiramente constrictivos no septo, medin-
do de 14 um a 20 um de comprimento e 4 um
a 6 um de largura. Os ascdsporos estao em
peritécios nas lesdes maduras, as quais sao
comuns em folhas velhas e mortas. Os peri-
técios estao presentes em ambos os lados do
limbo foliar, mas em maior nimero na face
adaxial, produzindo numerosos ascos, cada
um com oito ascdsporos. Os conidios de M.
fijiensis sdo hialinos, obclavados a cilindricos,
retos ou ligeiramente curvos, medindo de 20
pm a 132 um de comprimento e 2,5 uma 5 pum
de largura, com seis a nove septos, delgados
em seu apice e mais largos na base, com uma
cicatriz no hilo basal do conidio. Os conidid-
foros apresentam coloracao escura e podem
emergir diretamente do estdmato de manei-
ra individual ou em pequenos grupos de duas
a oito unidades, podendo ser formados tanto
na face adaxial quanto abaxial da folha, sen-
do mais abundantes na adaxial.

Segundo Gasparotto et al. (2006), as es-
truturas morfoldgicas do estadio assexual ou
conidial de M. fijiensis estdo presentes durante
a fase de estrias ou manchas jovens da doen-
¢a, onde se observa a presenca de frutificacoes
anfigenas predominantemente na face abaxial.
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Os conidiéforos surgem nos estadios iniciais
das estrias, emergindo dos estdmatos, isolados
ou em pequeno numero, de duas a oito unida-
des, coloracdo verde-clara a marrom, retos ou
curvados, frequentemente geniculados, po-
dendo ser ramificados, com um a cinco septos
e medindo 16-62 um x 4-7 um, com média de
32 um x 5,5 um, lisos. Apresentam células co-
nidiogénicas com cicatriz conidial, conspicuas
terminais ou intercalares, integradas, com 1-5
locus conidiogénicos por célula, holoblastica ou
poliblastica, proliferacao simpodial ou entero-
blastica percorrente, cilindricas, marrom-claras,
lisas, medindo 6-15 um x 4-7 um. Os conidios
sao hialinos a sub-hialinos de coloracao verde-
clara, obclavados a cilindricos obclavados, lisos,
retos ou curvos, com 0-7 septos, sendo que a
maioria possui 5 septos. Os conidios medem 20-
132 um X 2,5-5 um, tendo em média 72 um x 3,5
um, lisos, dpice obtuso a agudo e base truncada
apresentando cicatriz caracterizada pelo espes-
samento da extremidade que se encontrava
presa ao conidiéforo (hilo espessado), escura.
Na fase sexual, os espermagdnios sao anfige-
nos, formados logo apds o coalescimento das
lesbes, marrom-claros, globosos a subglobo-
sos, medindo 47-85 um de diametro, isolados,
com parede marrom-escura com trés ou mais
camadas de células de textura poligonais, lisa.
Os ascos sao bitunicados, obclavados, lisos, nu-
merosos, parafises ausentes, medem 40-52 um
X 12-15 pm e contém oito ascdsporos. Os ascos-
poros sao hialinos, bisseriados, gutulados, lisos,
retos ou ligeiramente curvados, bicelulares,
medindo 11,5-15,5 um X 3-5,5 \m.

[SOLAMENTO E CARACTERISTICAS
CULTURAIS DE MYCOSPHAERELLA
FIJIENSIS

A composi¢ao do meio de cultura deter-
mina a quantidade e a qualidade do cresci-
mento micelial e da esporulacdo dos fitopa-

tégenos, assim como também a temperatura
e a luminosidade sao fatores essenciais para
estimular a esporulacdo destes (DHINGRA;
SINCLAIR, 1995).

Espécies de Cercospora, geralmente apre-
sentam baixa esporulacdao ou ndao esporulam
em meio de cultura artificial. M. fijiensis com-
porta-se igualmente a M. musicola quanto as
caracteristicas culturais e dificuldade de esta-
belecimento e esporulacdo in vitro (JOHAN-
SON, 1993; STOVER, 1980).

Assim, M. fijiensis (fase teliomérfica de
Pseudocercospora fijiensis Morelet), apresen-
ta certo grau de dificuldade para isolamento,
cultivo e esporula¢do. Produzindo in vitro
uma coldnia cinza-escura com borda arredon-
dada e centro cinza-claro ou rosa (JOHAN-
SON, 1993; NAGEL, 1934; STOVER, 1980).

Desta forma, estudos sobre a distribui-
cao e as caracteristicas culturais entre M. mu-
sicola e M. fijiensis, confirmaram que o grupo
de M. fijiensis produziu dois tipos de col6nias
em meio Micophil agar (MA): coldnias de cor
cinza-escuro ou marrom-acinzentado com
uma borda crenada ou dentada com dentes
arredondados (DGB) e col6nias na cor cinza-
palido e rosa-purpura (PGP). Sendo que as
colénias DGB produziram mais conidios no
primeiro isolamento e as colénias PGP tor-
naram-se instaveis com o tempo. O patdgeno
também esporulou em meio MA, apds 14 a 18
dias, crescendo numa faixa de 20 °C a 30 °C de
temperatura, sob luz continua (JACOME et al.,
1991; ROMERO; SUTTON, 1997; STOVER, 1976).

Alguns autores citam os meios batata
dextrose 4gar (BDA), V8 e V8 CaCO, &gar,
como propicios a esporulacao do patdgeno
(GONZALES, 1999; MOURICHON et al., 1987).

Hanada et al. (2002) afirmam que ao tes-
tarem diferentes meios em diferentes regi-
mes de luminosidade para a esporulacao de
M. fijiensis, o patdgeno apresentou maior es-
porulagao nos meios de BDA e V8 CaCO, agar,
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quando submetido ao regime de luz sequen-
cial. Porém, sob regime de fotoperiodo de 12
horas, este esporulou somente nos meios V8
CaCO, agar e MA, sendo superior no primeiro.
Enquanto que no meio MA esporulou somen-
te sob luz continua. Ndo esporulando, porém,
em nenhum dos meios de cultura testados,
sob o regime de escuro continuo.

EPIDEMIOLOGIA

De acordo com Van der Plank (1963), a
epidemiologia € a ciéncia que estuda as do-
encas epidémicas, em populagdes de plantas.
Nelson (1978), afirma que epidemiologia é o
estudo dos fatores que afetam a velocidade
do aumento da doenga em populagbes de
planta. Porém Kranz (1974), define epidemio-
logia como sendo o estudo das populagdes
dos patdgenos, nas populagdes de hospedei-
ros e da doenga resultante dessa interagao;
sob a influéncia dos fatores do ambiente e
da interferéncia do homem. Para Zadoks e
Schein (1980), epidemiologia é o resultado
da interacdo entre hospedeiro, patdgeno,
ambiente, doenca e ser humano.

Bergamin Filho e Amorim (1996), afir-
mam que o progresso da doenca pode ser ex-
plicado tanto pelo aumento de novas lesdes,
seguindo a chamada via horaria, quanto pelo
crescimento das lesdes existentes, a chama-
da via anti-hordria. Segundo os autores, M.
fijiensis obedece a segunda situacao, a exem-
plo de numerosos patégenos, bem adapta-
dos as condi¢bes tropicais.

Stover (1980), tentando explicar o pro-
gresso da sigatoka-negra, afirma que umavez
estabelecida a infec¢ao, hifas de M. fijiensis
emergem a partir do estdmato, (...) crescem
na superficie da folha e infectam estématos
adjacentes. O que, segundo o autor, da uma
aparéncia de que o patdgeno da sigatoka-ne-
gra movimenta-se de um estémato para ou-
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tro, causando lesdes capazes de cobrir toda
a folha. Neste caso, muito mais frequente-
mente do que M. musicola. Segundo Zadoks
(1984), a grande vantagem desta estratégia
para o patdgeno, é que o crescimento da le-
sao depende menos de condic¢des climaticas
do que a infeccdo através de esporos.

De acordo com Gasparotto et al. (2006), M.
fijiensis se reproduz sexuada e assexuadamen-
te durante seu ciclo de vida. A fase assexuada,
conidial ou anamdrfica, ocorre desde os primei-
ros estadios de desenvolvimento das lesdes
até o estadio de mancha, cujos conidios sao as
estruturas de propagacdo. A fase sexuada, as-
cégena ou teleomdrfica, se apresenta nos esta-
dios finais da mancha e queima, resultando na
formagao dos ascdsporos.

Estas duas formas de reproducao do fungo
podem estar presentes simultaneamente em
uma planta ou até em uma mesma folha (CAR-
LIER et al., 2000; MEREDITH, 1970), sendo que
a forma teleomdrfica ou sexuada, considerada
a mais importante na disseminacao da doenca
em decorréncia da alta producao de ascdspo-
ros, pode ser até 100 vezes superior quando
comparada com a producdo de conidios (PEREI-
RA et al., 2003; STOVER, 1980; VARGAS, 1996).
Apesar de M. fijiensis produzir uma quantidade
bem menor de conidios, estes sdo capazes de
causar doenca tdo eficientemente quanto os
ascosporos (JACOME et al., 1991).

Os ascdsporos sao disseminados princi-
palmente pelo vento, sendo por meio deste
depositados nas folhas superiores da planta,
principalmente na folha “vela” ou “bandeira”
e nas trés folhas mais jovens, as quais sao as
mais suscetiveis ao patégeno. A produgdo de
ascosporos € mais elevada durante a época
de chuva e o periodo de formacao de orva-
Iho (GAUHL et al., 1993; MARIN et al., 2003;
PLOETZ, 1999; STOVER, 1980). A fase conidial
também é considerada uma fonte de inéculo,
principalmente nos periodos secos, apesar de
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temperaturas abaixo de 20 °C e periodos se-
cos inibirem o crescimento do fungo, e da dis-
persao dos conidios ocorrer por meio da agua
do orvalho e/ou pingos de chuva (GAUHL et al.,
1993; JACOME et al., 1991; JACOME; SCHUH,
1992; STOVER; SIMMONDS, 1987).

Espécies de Mycosphaerella tém como
caracteristica a disseminacao por longas dis-
tancias, até 100 m, por meio do vento, na
forma de ascdsporos, e localmente na forma
de conidios, o que provavelmente seja res-
ponsavel pela rapida disseminacdo intracon-
tinental. Enquanto que o movimento entre
continentes seja resultado de transferéncia
de material vegetal infectado (MOURICHON;
FULLERTON, 1990; PARNELL et al., 1998).

Gasparotto et al. (2003), afirmam com
base na velocidade de dissemina¢ao e mo-
delo de dispersao até entao encontrados no
Brasil, que a doenca sigatoka-negra, prova-
velmente tenha sido disseminada pelo transi-
to de mudas infectadas. Hanada et al. (2002)
e Pereira et al. (2003), afirmam que conidios
de M. fijiensis permanecem vidveis até 60 dias
em folhas de bananeiras e tecidos de algo-
dao; até 30 dias em papeldao, madeira, plas-
tico e pneus; até 18 dias nos frutos; e até 10
dias, em metais como o ferro.

Cordeiro e Matos (2000), afirmam que o
vento e a umidade, principalmente na forma
de chuva, sdo os principais responsaveis pela
liberacdo dos esporos e a disseminacao da
doenca. No caso especifico da doen¢a no Bra-
sil, outras vias importantes para sua dissemi-
nagao tém sido as folhas doentes utilizadas
em barcos e/ou caminhdes bananeiros, paraa
protecdo de frutos durante o transporte, e as
bananeiras infectadas transportadas pelo rio
durante o periodo de cheia nos rios amazé6-
nicos. Quanto ao desenvolvimento de lesdes
e a disseminacdao da doenca, estes sdo forte-
mente influenciados por fatores ambientais
como a umidade, temperatura e o vento. O
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esporo, uma vez depositado sobre as folhas
de variedades suscetiveis, germina na pre-
senca de uma lamina de agua.

No Amapa, ndo seria diferente, visto a
grande produc¢do de bananas as margens dos
rios e em dareas de varzea alta, além da terra
firme. Seu transporte é feito por terra firme,
através de caminhdes liberados pelo governo
estadual ou em embarcacbes utilizadas pelos
ribeirinhos, para serem comercializadas na
feira do agricultor ou mesmo as margens do
Rio Amazonas, em frente a cidade de Maca-
pa. Além disso, a troca de materiais de pro-
pagacao contaminados entre os agricultores,
torna-se um dos maiores vetores para a disse-
minagdo da doenca no estado (DIAS, 2001).

A EPIDEMIOLOGIA
UTILIZADA COMO
FERRAMENTA NO ESTUDO
DO PATOSSISTEMA
BANANEIRA - M. FIJIENSIS

Componentes epidemioldgicos, como
periodos de incubacdo e latente, frequéncia
de infeccdo, area lesionada, drea abaixo da
curva de progresso da severidade e de tecido
necrosado, e severidade inicial e final, podem
ser Uteis em epidemiologia comparativa den-
tro e entre patossistemas (KRANZ, 1988).

Assim como a variabilidade patogénica
de isolados e os niveis de resisténcia do hos-
pedeiro podem ser avaliados também por
meio de componentes epidemiolégicos, os
quais servem para quantificar a contribuicao
de importantes fases do ciclo de vida de um
patdgeno, ao interagir com o hospedeiro
(PARLEVLIET, 1979).

Em Honduras, através de experimentos
de inoculacdo de seis isolados em plantas jo-
vens, foram detectadas diferencas na severidade
da doenca (ROMERO; SUTTON, 1997). Em vista
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desta variacao na agressividade dos isolados de
M. fijiensis, tornou-se importante determinar a
sua variabilidade patogénica, para que se obtives-
se sucesso em programas de melhoramento ge-
nético visando a resisténcia ao patégeno.

Pereira et al. (2001), quantificaram os compo-
nentes de resisténcia a M. fijiensis em 42 gendti-
pos de bananeira, durante dois ciclos produtivos
consecutivos. Utilizaram como varidveis: Periodo
deincubacdo (PI); Periodo latente (PL); Folha mais
jovem com sintomas (FJS); Nimero de folhas via-
veis no florescimento (NFV), com severidade me-
nor ou igual a 10% do limbo foliar lesionado; Seve-
ridade na folha nimero 10 (SEV, ), utilizando-se de
escala diagramatica, com notas de 1a 7, em fun-
cdo da percentagem da drea foliar lesionada. Os
autores chegaram a conclusao que os componen-
tes Severidade na folha nimero 10 e Nimero de
folhas vidveis no florescimento sao os que melhor
explicam a severidade da doenga, assim como ge-
notipos resistentes apresentam por época do flo-
rescimento pelo menos 10 folhas vidveis com dez
por cento ou menos de limbo foliar lesionado na
folha nimero 10. Porém, as demais varidveis ndao
foram importantes para quantificar o progresso
da doenga.

De acordo com Gasparotto et al. (2006),
para a caracterizacao da resisténcia em nivel
de campo os gendtipos da bananeira devem
ser avaliados por, pelo menos, dois ciclos pro-
dutivos consecutivos. E, para a obten¢do dos
valores da severidade da doenca, segundo os
autores, deve-se utilizar de uma escala diagra-
matica, proposta por Stover modificada por
Gauhl et al. (1993), com notas variando de 1a 7
em funcdo da percentagem de drea foliar lesio-
nada. Assim como, para se avaliar a estabilida-
de deve-se empregar os principios propostos
por Finlay e Wilkinson (1963), Eberhart e Russel
(1966). Desta forma, os gendtipos de bananeira
tém sido classificados como possuidores de re-
sisténcia alta, média, baixa; estavel ou ndo esta-
vel; previsivel, moderadamente previsivel e ndao
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previsivel. Assim como, para determinar a resis-
téncia das cultivares ou gendtipos selecionados
em condicbes de campo, ou para estudar a va-
riabilidade de M. fijiensis com base nareacdo de
variedades diferenciadoras, devem-se efetuar
inocula¢ées em condi¢des controladas. A partir
da avaliacao dos estadios de desenvolvimento
da doenga, classificam-se como resistentes as
cultivares ou gendtipos que receberem notas 1
e 2; moderadamente resistentes com notas 3 e
4 e suscetiveis com notas 5 e 6.

Coelho (2003), estudando a variabilidade pa-
togénica de isolados equatorianos de M. fijiensis,
inoculou dez isolados em duas cultivares, uma de
bananeira Williams e outra de bananeira-da-terra,
Barraganete, utilizando os componentes epide-
mioldgicos: periodo de incubacdo médio (PIM),
periodo latente médio (PLM), severidade aos 24 e
aos 40 dias; frequéncia de infeccdo (FI); intervalo
para atingir a severidade maxima (DMAX); inter-
valo do aparecimento de sintomas a severidade
max. (DINF); area abaixo da curva de severidade
da doenca (AACSEV), verificando que ndo houve
especificidade por hospedeiro entre os isolados
de M. fijiensis. Havendo, porém, variacdo quanto a
agressividade dos isolados, concluindo assim que
a inoculagdo artificial em mudas pode ser usada
para avaliar componentes de resisténcia de dife-
rentes gendtipos a doenga.

Montarroyos (2005), avaliou a variabili-
dade patogénica de 16 isolados brasileiros de
M. fijiensis a partir da inoculacao em sete ge-
ndtipos usados como diferenciadores: Grand
Naine, Pahang, Pisang Berlin, Pisang Ceylan,
Caipira, Tuu Gia e Calcutta. A autora concluiu
que as reagdes dos gendtipos em relagao aos
isolados confirmaram os diferentes graus
de resisténcia conferidos a esses materiais,
demonstrando a capacidade discriminatdria
necessaria para serem utilizados como série
diferenciadora. As reacdes individuais dos
isolados-gendtipos hospedeiros observadas
neste trabalho revelam a existéncia de varia-
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bilidade patogénica dentro e entre as popula-
cOes brasileiras de M. fijiensis.

CRITERIOS PARA_
A QUANTIFICACAO
DA DOENCA

A quantificacdo de doencas é designada
pelo termo fitopatometria ou patometria. A do-
enca é normalmente quantificada baseando-se
na intensidade dos sintomas e/ou sinais e tem
como principais objetivos: estudar o desenvol-
vimento de uma curva do progresso da doenca
ou de epidemias (evolu¢do da doenca); avalia-
cdo daresisténcia de cultivares a patégenos em
programas de melhoramento; a comparagao
da eficiéncia de fungicidas no controle de do-
engcas; a determina¢do do momento (“timing”)
de aplicacao de fungicidas no controle de doen-
cas de plantas; a determinacao das perdas em
rendimentos de graos em fungdo da intensida-
de da doenca (nivel de dano econdmico) e veri-
ficar o efeito das praticas culturais no controle
e na intensidade de doencas (AZEVEDO, 1998;
BERGAMIN FILHO; AMORIM, 1996).

A quantificacdo de doencas envolve duas
etapas. A primeira é a amostragem de unida-
des que possuem o tecido suscetivel (doente
e/ou sinais), tais como: cova, planta, ramos,
folhas, frutos, sementes, etc. Quando se tra-
ta de parcelas experimentais, o correto é se
marcar um determinado ndmero de plantas
(esse nimero varia com o tipo de experimen-
to e cultura) e fazer a quantificacdo nessas
plantas. A segunda etapa € a avaliacao da
severidade da doenc¢a que normalmente é
feita utilizando-se diversas escalas diagrama-
ticas de acordo com a doenca estudada ou
também se utilizando de chaves descritivas
ou ainda de imagem de video por computador.
Qualquer que seja a estratégia adotada, porém,
é fundamental que o estadio de desenvolvi-
mento da cultura e o 6rgao da planta amostra-
do sejam bem definidos. (AZEVEDO, 1998).

De acordo com Gauhl et al. (1993), para
a avaliacao da resisténcia a sigatoka-negra
é necessario obter-se o conhecimento tanto
dos estdgios de desenvolvimento da folha
quanto da doenca (Tabela 1). Porém, diferen-
tes clones ndo apresentam necessariamente

Tabela 1. Estadios de desenvolvimento da sigatoka-negra, conforme escala descritiva de Fouré

(1987) citado por Gauhl et al. (1993).

Estadio Descricao dos Sintomas

0 Auséncia de sintomas.

] Diminutos pontos amarelados, menores que 1 mm de comprimento, observados apenas
na face abaxial da folha. N3o sdo visiveis através da luz.

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

3 As estrias marrons aumentam em comprimento, podendo atingir2cma 3 cm.

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

5 As manchas totalmente escuras sao frequentemente circundadas por um halo amarelo.

O centro da mancha seca, torna-se cinza-esbranquicado e as bordas ficam deprimidas.
6 Frequentemente um anel negro, rodeado por um halo amarelo, circunda o centro cinza.
As manchas permanecem visiveis apds a folha secar completamente.
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todos os estadios de desenvolvimento da
doenca, assim os estadios 2 e 6 sao sempre
visiveis sobre clones suscetiveis. Se o estadio 1 for
invisivel, deve-se registrar o estadio 2. Sob se-
vera infec¢do, os sintomas sdo tdo densos que
os estadios 3 e 5 sao dificeis de serem distingui-
dos. As estrias no estadio 2 coalescem para for-
mar largas dreas marrons que tornam-se negras
e passam diretamente ao estadio 6.

Ainda segundo Gauhl et al. (1993), de-
vem-se estabelecer também avaliaces mul-
tilocais, objetivando-se conhecer sob diferen-
tes condicdes agroecoldgicas, a estabilidade
de diferentes hibridos de bananeiras e plata-
nos e a resisténcia a sigatoka-negra, através
da avaliacdo da severidade da doenca. Para
a coleta de dados experimentais, deve-se
avaliar dez plantas por clone, ndo avaliando
a bordadura. Coletar dados de no minimo
dois ciclos. E, como ferramentas utilizar-se de
uma planilha, constando o nome da cultivar,
o nimero da planta, o total de folhas, a folha
mais nova com sintomas e a folha mais nova
com manchas (manchas com o centro necro-
sado), uma escala diagramatica variando em
diferentes graus de infec¢dao nas folhas, de-
monstrando a percentagem maxima de area
foliar atacada.

Escalas diagramaticas sao representa-
cOes ilustradas de uma série de plantas, fo-
Ihas ou partes de plantas com sintomas em
diferentes niveis de severidade. Estas esca-
las constituem-se, atualmente, na principal
ferramenta de avaliacdo de severidade para
muitas doencas. A elaboracao de escalas dia-
gramaticas deve levar em consideragao os se-
guintes pontos: (1) o limite superior da escala
deve corresponder a quantidade maxima de
doenca observada no campo (seu valor real,
geralmente entre 20% e 50% ou seu valor rela-
tivo igualado a 100%); (2) a determinacdo da
quantidade real de doenca no campo e sua
representacao na escala deve ter alta preci-
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sdo; (3) as subdivisdes da escala devem res-
peitar as limitagdes da acuidade visual huma-
na; (4) a vista humana Ié tecido doente para
niveis de severidade abaixo de 50% e tecido
sadio para niveis de severidade superiores a
50% (BERGAMIN FILHO; AMORIM, 1996).

Dois exemplos de percentagem maxima
de drea foliar manchada pela sigatoka-negra,
com base nos graus de infeccdo da doenca, 1,
2, 3, 4, e 5, respectivamente, sdo mostrados
na Figura 2. Isto ajudaria a decidir o grau da
doenca apresentado na folha. Determinando
se a drea com sintomas €, por exemplo, me-
nos do que 15% ou mais do que 15% ou mais ou
menos 33%. Nao sendo necessario uma esti-
mativa exata da percentagem da darea foliar
com sintomas (GAUHL et al., 1993).
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Figura 2. Dois exemplos de Escalas diagra-
maticas demonstrando a percentagem maxi-
ma de drea foliar com manchas de sigatoka-
negra em graus de 1a 5 da doenca. Para uso
em trabalho de campo.

Fonte: Adaptado de Stover (1971), citado por Gauhl et al. (1993).
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A Tabela 2 apresenta uma escala diagra-
mdtica segundo Stover & Dickson (1970),
modificada por Gauhl et al. (1993), para a ava-
liacdo da severidade da doenca, com notas
variando de 0 a 6 em fungdo da percentagem
de area foliar lesionada.

Onde para cada avaliacado somam-se o nu-
mero total de folhas, a folha mais jovem com
sintomas e a folha mais jovem com manchas.
Os dados das outras folhas corresponderao
ao numero de folhas com infeccdo até 15% da
area foliar com sintomas (graus o a 3); folhas
com infeccdo até 33% (graus o0 a 4). Os dados
das folhas permitem também estimar a area
foliar total por planta atacada pelo fungo,
utilizando-se a seguinte férmula:

Total

de Area  LN1x1+LN2x5+LN3x15+LN4x33+LN5x50+LN6x100
Foliar =

Atacada LN

(%)

Onde:

LN1 a LN6 = N° de folhas com o respectivo
grau da escala (em porcentagem)
LN = N° total de folhas.

Matos et al. (2001) para estimarem o
grau de ataque da sigatoka-negra, tanto no

Capitulo 4

periodo de crescimento vegetativo quanto
na floracdo e aos 100 dias apds a floragao
utilizaram a escala de Stover modificada por
Gauhl (1989) quantificando-se as seguintes
varidveis: 1 — Numero total de folhas por
planta (TF): correspondendo as folhas ati-
vas, ndo considerando as folhas senescentes
e pendentes; 2 — Folha mais jovem infectada
(FMJI): Folha mais jovem a apresentar estrias
visiveis a partir do solo; 3 — Folha mais jovem
com mancha (FMJM): folha mais jovem a
apresentar o primeiro estadio de mancha (es-
tadio 4, caracterizado por uma mancha negra
visivel em ambas as superficies da folha, sem
apresentar halo clorético, segundo Fouré
(1985); 4. indice de doenca (ID): expressdo
percentual da severidade da doenga, calcu-
lado mediante a férmula: ID = (nb/(N-1)T) x
100, onde n: quantidade de folhas em cada
grau da escala de Stover modificada, b: grau
de infeccdao, N: quantidade de graus usados
na mesma escala (7 graus) e T: total de folhas
avaliadas segundo Romero (1994); ritmo de
emissdo foliar (REF): nimero de dias neces-
sarios para a formacao de uma folha.

Os autores também determinaram o nu-
mero de dias necessarios para o fungo com-
pletar seu ciclo em cada hibrido (periodo de
desenvolvimento da doenca: PPD), desde o

Tabela 2. Escala diagramética para avalia¢do da severidade da doenca, segundo Stover & Dick-
son (1970), modificada por Gauhl et al. (1993).

(Descricao dos Sintomas)

Grau (Estadio) Prejuizo encontrado na folha
0 Nenhum sintoma
1 Menos que 1% (somente estrias ou até dez manchas)
2 1% a 5% da area foliar atacada
3 6% a 15% da area foliar atacada
4 16% a 33% da drea foliar atacada
5 34% a 50% da area foliar atacada
6 51% a 100% da area foliar atacada
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estadio 6 da vela ou cartucho segundo Brun
(1963), que é quando se da a infeccdo, até o
aparecimento da mancha estadio 6 de acor-
do com Meredith & Lawrence (1969); Fouré
(1985), quando se dd a formacdo e a matura-
¢ao das estruturas de reproducao sexual.
Segundo Gasparotto etal.(2006), paraa ca-
racterizacao da resisténcia em nivel de campo
0s gendtipos da bananeira devem ser avaliados
por, no minimo, dois ciclos produtivos consecu-
tivos. Para a obtenc¢ao dos valores da severida-
de da doenca utiliza-se uma escala diagramatica
com notas variando de 1a 7 (Tabela 3), em fun-
cdao da percentagem de area foliar lesionada.
Os valores de severidade na folha ndmero 10
no florescimento sao submetidos a analise de
variancia e regressao linear. Enquanto que para
avaliar a estabilidade deve-se empregar os prin-
cipios propostos por Finlay e Wilkinson (1963),
Eberhart e Russel (1966), caracterizando cada
gendtipo pela severidade média na folha 10,
severidade média em percentagem em relacao
ao conjunto de gendtipos, coeficiente de corre-
lacdo linear (b) relativo ao indice de ambiente
e desvio do modelo linear da regressao repre-
sentado pelo coeficiente de determinagdo (R?).
O coeficiente de correlagao linear, quanto mais

proximo possivel de zero, implica em estabi-
lidade da resisténcia, enquanto que o coefi-
ciente de determina¢ao mais préximo de 100
indica previsibilidade da resisténcia. Desta
forma os gendtipos de bananeira tém sido
classificados como possuidores de resistén-
cia alta, média, baixa; estavel ou ndo estavel;
previsivel, moderadamente previsivel e ndo
previsivel.

METODOS DE CONTROLE

QUIMICO

O controle da doenga feito por meio da
aplicacao de fungicidas é responsavel por 25%
do custo final da banana comercializada (PLO-
ETZ, 1999). Para a maioria dos produtores de
banana que a cultivam em pequenas proprie-
dades e com poucos recursos, o controle da
sigatoka-negra por meio de pulveriza¢bes aé-
reas de coquetéis de fungicidas, torna a ba-
naniculturainvidvel. Para estes agricultores, a
unica medida de controle sustentavel é atra-
vés da utilizacao de cultivares de bananeira
resistentes (GAUHL et al., 1993; NAKYANZI,
2002; SWENNEN; VUYLSTEKE, 1993).

Tabela 3. Valores da severidade da sigatoka-negra, conforme escala de Stover (1977) e modifi-
cada por Gauhl et al. (1993), citada por Gasparotto et al. (2006).

Estadio Descricao dos sintomas Valor médio (%)
1 Auséncia de sintomas macroscdpicos. -

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%.

Fonte: Gasparotto et al. (2006).
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O uso intensivo de alguns fungicidas de
acao sistémica tem provocado problemas
de resisténcia por parte do fungo M. fijiensis,
agente causal da sigatoka-negra. Isto é atribu-
ido a certas classes de fungicidas sistémicos
(benzimidazoles e triabendazoles), que pos-
suem uma atividade elevada em doses bai-
xas, atuando em um unico sitio do patégeno.
Estes problemas de resisténcia causam, em
consequéncia, 0 aumento no custo de produ-
cao, tornando ainda mais complexo o comba-
te a doenca, devido a perda de sensibilidade
aos fungicidas e, portanto, requerendo um
maior nimero de aplicacdes destes produtos
(OROZCO-SANTOS; MURPHY, 1998).

GENETICO

De acordo com Gauhl et al. (1993), o uso
de fungicidas pode reduzir as perdas causa-
das pela sigatoka-negra, porém os fungicidas
sao caros, requerem técnicas na utilizacao
dos equipamentos e a necessidade de orien-
tacao de manejo no campo. Deste modo, os
autores sugerem outra alternativa como o
melhoramento genético visando a resistén-
cia de plantas a doenca, como a estratégia de
controle mais apropriada.

O incentivo a substituicdo das atuais va-
riedades suscetiveis, que estdao sendo culti-
vadas, por variedades resistentes, juntamen-
te com o manejo cultural do bananal, sao
praticas alternativas tecnicamente viaveis,
para enfrentar de imediato o problema cau-
sado pela sigatoka-negra. (DIAS et al., 2005;
GAUHL et al., 1993; SWENNEN; VUYLSTEKE,
1993; NAKYANZI, 2002).

Segundo S. de Oliveira, desde 1997, a Em-
brapa vem utilizando diversas ferramentas
biotecnoldgicas para o melhoramento ge-
nético da bananeira, incluindo: mutacdes, a
hibridacdo somatica, a fusao de protoplastos
e marcadores moleculares. Foi mencionado
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também o importante esforco realizado, por
meio de um acordo com a CORBANA-Costa
Rica, para a avaliacdo de novos cultivares
quanto a sigatoka-amarela, sigatoka-negra,
murcha-de-fusarium, nematoides e moko. E,
que até aquele ano, a Embrapa havia selecio-
nado 24 hibridos diploides, 11 tetraploides e
a avaliacao dos hibridos elite Pioneira, PV03-
44, Nam, Caipira, FHIA-01, FHIA-18 e SH-3640
em 20 localidades (MEETING..., 1997).

Dentre estes materiais, Dias et al. (2005)
avaliaram as cultivares Caipira, Thap Maeo,
FHIA-01, FHIA-18, PV03-44 e o platano FHIA-
21, recomendando as cultivares Caipira, FHIA-
01, FHIA-18, Thap Maeo e PV-0344, como cul-
tivares resistentes a sigatoka-negra para o
Estado do Amapa (DIAS et al., 2005).

CULTIVARES RECOMENDADAS
CULTIVAR CAIPIRA

A cultivar Caipira, cujo nome original é
Yangambi Km 5, é oriunda da Africa Ociden-
tal e foi introduzida no Brasil pela Embrapa
Mandioca e Fruticultura, Cruz das Almas,
BA. E uma planta rustica, com pseudocaule
verde-amarelo-palido, com manchas escuras
proximas a roseta foliar. As folhas sao ere-
tas e estreitas, com as margens dos peciolos
avermelhadas. O cacho é cilindrico. A raquis
masculina é desprovida de bracteas. Os fru-
tos sdo curtos e grossos (Figura 3), possui sa-
bor levemente adocicado, podendo ser con-
sumida in natura ou processada artesanal e
industrialmente na forma de farinha e doces
(GASPAROTTO et al., 1999).

Caracteristicas agrondémicas apresenta-
das: altura da planta na faixa de 2,86 cm, de
porte médio; pseudocaule com 61,27 cm de
circunferéncia em média; alto perfilhamento;
peso médio do cacho de 10,83 kg, com 6,89
pencas. Peso de pencas em média de 10,04
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kg. N° médio de 124,14 frutos/cacho. Frutos
em média com 10,34 cm e 80,88 g de peso.
Rendimento médio de 11.810 kg/ha. Frutos
pequenos indicados para mesa.

Reacdo de resisténcia apresentada: Altamen-
te Resistente a sigatoka-negra (DIAS et al., 2005).

Figura 4 . a. Planta; b. cacho da cultivar
Thap Maeo. Fotos: Jackson Santos e Janair Barreto Viana.

CULTIVAR FHIA-01

Cultivar tetraploide (AAAB) introduzida
de Honduras, resultante do cruzamento do di-
ploide SH 3142 (AA - Pisang Jari Buaya) com a
cultivar Prata Ana (AAB). Obtida pela Fundac¢do
Hondurenha de Investigacdo Agricola — FHIA
(Figura 5) (GASPAROTTO et al., 2006).

Caracteristicas agronémicas apresentadas:

Figura 3. a. Planta; b. cacho da cultivar Cai-
pira. Fotos: Jackson Santos e Janair Barreto Vianna.

CULTIVAR THAP MAEO altura da planta em média de 2,84 m, classifican-
do-se como de porte médio; pseudocaule com
E uma variante da Mysore, oriunda da 79,50 cm de circunferéncia em média; baixo per-
Tailandia e selecionada pela Embrapa Man- filhamento. Cachos pesando em média 22,62 kg,
dioca e Fruticultura Tropical, Cruz das Almas, com 10,08 pencas, com peso médio de pencas de
BA, cujas plantas encontram-se livres do vi- 21,05 kg e 115,12 frutos/cacho. Frutos com 18,61cm
rus das estrias da bananeira (BSV). Apresenta em média de comprimento e 182,85 g em média
pseudocaule menos manchado, maior vigor de peso. Rendimento médio de 25.131 kg/ha. Fru-
e cachos maiores do que a Caipira (Figura 4) tos grandes indicados para fritura.
(GASPAROTTO et al., 1999). Reacdo de resisténcia apresentada: Altamen-
Caracteristicas agronémicas apresentadas: te Resistente a sigatoka-negra (DIAS et al., 2005).

altura da planta na faixa de 3,33 m, classifican-
do-se como de porte alto: 71,75 cm de circun-
feréncia em média; baixo perfilhamento; peso
do cacho em média de 16,25 kg, com nimero
médio de 10,64 pencas por cacho; pencas com
15,27 kg em média de peso e n° médio de 152,01
frutos/cacho. O fruto apresenta peso médio de
100,45 g, com 10,52 cm de comprimento. Ren-
dimento médio de 18.054 kg/ha. Frutos peque-
nos indicados para mesa.

Reacdo de resisténcia apresentada: Altamen-
te Resistente a sigatoka-negra (DIAS et al., 2005).

Figura 5. a. Planta; b. cacho da Cultivar
FHIA-01. Fotos: Jackson Santos e Janair Barreto Vianna.
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CULTIVAR FHIA-18

Cultivar tetraploide (AAAB) introduzida
de Honduras, resultante do cruzamento do
diploide SH 3142 (AA Pisang Jari Buaya) com
a cultivar Prata Ana. Obtida pela Fundagao
Hondurenha de Investigacao Agricola — FHIA
(Figura 6) (GASPAROTTO et al., 2006).

Caracteristicas agronOmicas apresen-
tadas: altura da planta em média de 2,53 m,
classificando-se como de porte baixo; pseu-
docaule com 67,81 cm de circunferéncia em
média; baixo perfilhamento. Cachos pesando
em média 17,06 kg, com 8,54 pencas, com
peso médio de pencas de 15,80 kg e 108,97
frutos/cacho. Frutos com 13,79 cm em mé-
dia de comprimento e 144,99 g em média de
peso. Rendimento médio de 18.954 kg/ha.
Frutos grandes indicados para fritura.

Reagdo de resisténcia apresentada: Alta-
mente Resistente a sigatoka-negra (DIAS et
al., 2005).

Figura 6. a. Planta; b. cacho da cultivar FHIA-

18. Fotos: Jackson Santos e Janair Barreto Vianna.

CULTIVAR PV03-44

Hibrido tetraploide (diploide x triploide)
obtido pela Embrapa Mandioca e Fruticultu-
ra Tropical, por cruzamentos artificiais em
programas de melhoramento e selecionado
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para resisténcia a sigatoka-negra na Costa Rica,
mediante acordo Embrapa/Centro Agronémico
Tropical de Investigacién y Ensefianza/Inibap.
Vigoroso, com caracteristicas intermedidrias
entre AA e AAB. Hibrido do grupo Prata Ang,
segundo Menezes et al. (1998) (Figura 7).

Caracteristicas agronémicas apresentadas:
altura da planta em média de 2,74 m, classifi-
cando-se como de porte baixo; pseudocaule
com 60,97 cm de circunferéncia em média; bai-
xo perfilhamento. Cachos pesando em média
11,52 kg, com 6,93 pencas, com peso médio de
pencas de 10,16 kg e 125,65 frutos/cacho. Fru-
tos com 10,86 cm em média de comprimento e
80,86 g em média de peso. Rendimento médio
de 12.799 kg/ha. Indicada para mesa.

Reacao de resisténcia apresentada: Alta-
mente Resistente a sigatoka-negra (DIAS et
al., 2005).

Figura 7. a. Planta; b. cacho da cultivar PV-
0344. Fotos: Jackson Santos e Janair Barreto Viana.

CONTROLE CULTURAL

Deacordo comAlves e Oliveira(1997), jun-
tamente com as condi¢bes edafoclimaticas
favordveis, as praticas culturais constituem-
se em fatores basicos para que uma cultivar
manifeste o seu potencial de produtividade,
resultando em maior producao e em produto
de qualidade.
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No Amapa observa-se uma frequente
negligéncia dos produtores quanto a realiza-
cao adequada das praticas culturais, mesmo
quanto as mais simples como capina, desbas-
te e desfolha.

Em experimento realizado no Municipio
de Porto Grande, no Estado do Amapa, com
vista a avaliagdao de cultivares de bananeiras
quanto a resisténcia a sigatoka-negra, substi-
tuiu-se a capina pelo uso da rocadeira manu-
al, uma vez que a capina com enxada danifica
as raizes superficiais e frageis da bananeira,
além de apresentar baixo rendimento opera-
cional (DIAS et al., 2005).

Outra prética realizada foi o desbaste
de perfilhos, obedecendo-se o sistema de
“mae”, “filho” e “neto”. Esta eliminagao foi
feita quando os rebentos atingiram 20 cm de
altura, a partir do 4° més, aproximadamente,
tomando-se o cuidado para que a gema de
crescimento apical fosse totalmente elimina-
da, ndo havendo a possibilidade de rebrota-
cdo. Para esta atividade foi utilizada a “lurdi-
nha” como ferramenta.

Outra pratica também realizada foi a des-
folha. Eliminaram-se as folhas secas, mortas,
e aquelas mesmo ainda verdes, ou parcial-
mente verdes, que estivessem com o peciolo
quebrado, a fim de retirar da planta aquelas
folhas cuja atividade fotossintética ndo cor-
respondesse aos seus requerimentos fisiold-
gicos. Esta pratica foi realizada no periodo de
floracao, apds a avaliagao dos hibridos.

Varios pesquisadores sugerem a adog¢ao
dessa técnica como método para controlar a
sigatoka-negra (KRANZ et al., 1977; OROZCO-
SANTOS, 1998; VARGAS, 1996), que consiste
em eliminar partes ou folhas inteiras que se
apresentam muito atacadas pela enfermida-
de, visando especificamente a reducao do
indculo presente na cultura.

A retirada do “mangara” ou “coracao”,
foi realizada apds o enchimento dos frutos,
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obedecendo-se a distancia de aproximada-
mente 20 cm da ultima penca.

ASPECTOS FITOPATOLOGICOS
DA BANANEIRA NO ESTADO
DO AMAPA

O Estado do Amapa apresenta uma darea
fisica de 142.817 km? e uma populagao de cer-
ca de 547.400 habitantes, que apresenta-se
distribuida entre os 16 municipios. Faz parte
da Amazénia Legal e tem a maior porcao de
seu territério situada no Hemisfério Norte.
Sua capital, Macapa, esta situada no sudeste
do estado, sendo atravessada pela linha do
Equador e banhada pelo Rio Amazonas (JOR-
DAO; SILVA, 2006).

De acordo com a classificacao de Képpen,
o clima do estado é do tipo A, isto é, tropical
umido em que a temperatura do més mais
frio nunca é inferior a 18 °C. A temperatura
média anual é de 26 °C, havendo dois subti-
pos climaticos: Af, clima imido, onde o més
mais seco tem precipitacao média maior ou
igual a 60 mm, ocorrendo na por¢ao central
do estado; e Am, predominante na maior par-
te do Amapa, onde o clima é de mon¢ao, com
precipita¢ao excessiva durante alguns meses,
0 que compensa a ocorréncia de um periodo
seco com precipitacdo inferiora 60 mm (JOR-
DAO; SILVA, 2006).

A producao agricola do Estado do Amapa é
reduzida e, dentre as causas basicas que a con-
dicionam, salientam-se as condi¢des climaticas
caracterizadas por elevadas temperaturas que
favorecem o desenvolvimento de doencas du-
rante todo o ano. A baixa produtividade é tam-
bém atribuida a falta de cultivares adaptadas as
condig¢des locais e resistentes as doencas, a bai-
xa fertilidade do solo e ao manejo inadequado
das culturas (DIAS et al., 2001).

Depois da sigatoka-amarela, do mal-do-
panama e do moko, a sigatoka-negra é consi-
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derada, atualmente, o maior problema fitopa-
tolégico na cultura da bananeira no estado.

No Amapj, a sigatoka-negra foi constatada
no ano de 2000, na area de Assentamento Nova
Vida, no Municipio de Tartarugalzinho (GASPA-
ROTTO et al., 2001). Em visita a drea daquele as-
sentamento, para o monitoramento da doen-
¢a, verificou-se que a mesma ocasionou perdas
em cerca de 100% dos plantios instalados com
as cultivares Pioneira e Grande Naine, cultivares
estas utilizadas em funcdo da resisténcia a do-
enca mal-do-panama. Além de que, em outros
municipios, a doenca também foi observada,
apresentando alta intensidade sobre todas as
variedades comercialmente cultivadas, como:
Prata, Macd, Pacovan, comprometendo total-
mente a qualidade e a quantidade de banana
produzida, inclusive plantas ainda em estagio
de muda (Figura 8d).

Capitulo 4

Embora fungicidas j& tenham sido regis-
trados e indicados para o controle quimico da
doenca, nao foi possivel seu acesso pelos agri-
cultores do estado. Os produtos indicados nao
existem no comércio local, e assim como em
outros estados, um grande ndmero de aplica-
¢Oes seriam necessdrias para o controle do fun-
g0, 0 que aumentaria o custo de produgao.

As cultivares mais conhecidas (Prata, Pa-
covan, Magd) sdo muito suscetiveis a doenga.
A substituicao dessas cultivares por outras que
apresentem resisténcia ao agente causal da si-
gatoka-negra, constitui-se em alternativa técnica
vidvel para possibilitar a continuidade da ativida-
de agricola com bananas no estado.

Diante da importancia internacional da
doenca, ja nos objetivos iniciais do Progra-
ma de Melhoramento Genético de Bananei-
ra, conduzido na Embrapa Mandioca e Fruti-

Figura 8. a - d. Bananais infectados pela sigatoka-negra. a. Assentamento Nova Vida, Tartaru-
galzinho, AP. b. Aldeia do Manga, Oiapoque, AP. c. Perimetral Norte, AP. d. Planta jovem infec-

tada. Foto: Jurema do Socorro Azevedo Dias
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cultura, desde 1982 se previa a obtencao de
cultivares resistentes a sigatoka-negra, meta
que, segundo Cordeiro et al. (1998), até hoje
tem sido alcancada pela sele¢ao de hibridos e
cultivares resistentes a doenca.

Dessa forma, a Superintendéncia Federal
de Agricultura no Amapd — SFA, através de re-
comendacdes por parte da Embrapa Mandio-
ca e Fruticultura, repassou a Embrapa Amap3,
no ano de 2001, cinco cultivares de bananeira:
Caipira, Thap Maeo, FHIA-01, FHIA-18, PV03-44
e um platano FHIA-21, os quais foram avaliadas
quanto as caracteristicas agrondmicas e a rea-
cdo de resisténcia a sigatoka-negra no estado.

Sendo apenas as cinco cultivares: Caipira,
Thap Maeo, FHIA-01, FHIA-18 e PV 0344, recomen-
dadas como resistentes a doenca no estado.

Porém, outros estudos precisam ser reali-
zados, incluindo-se dentre estes, estudos so-
bre a variabilidade patogénica de M. fijiensis,
inoculando-se diferentes isolados do patége-
no em relagao as diferentes cultivares de ba-
naneiras utilizadas no estado. Determinando-
se, assim, a existéncia ou nao de resisténcia
vertical e horizontal entre estas cultivares.

METODOLOGIA DE PESQUISA
COM A SIGATOKA-NEGRA NO
ESTADO DO AMAPA

AVALIACAO DA DOENCA
EM CONDICOES DE INCIDENCIA
NATURAL

LOCALIZACAO DO EXPERIMENTO

O experimento foi instalado em area de
agricultor, no periodo de agosto de 2002 a se-
tembro de 2005, na Col6nia Agricola do Mata-
pi, no Municipio de Porto Grande (Figura 9). O
clima predominante é do tipo Ami, ocorren-
do em toda a extensao central e oeste do
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municipio e mais na sua regiao centro-sul.
Caracteriza-se como clima tropical chuvoso
com pequeno periodo seco e temperatura
média dos meses nunca inferior a 18 °C, cons-
tituindo habitat da vegetacao megatérmica
e onde a oscilagao anual de temperatura, de
modo geral, é sempre inferior a 5 °C. E um cli-
ma quente sem verdo ou inverno estacional.
O regime pluviométrico anual define uma es-
tacdo relativamentre seca, porém, com total
pluviométrico anual suficiente para manter
este periodo acima de 1.900 mm. O estudo
foi desenvolvido em darea de terra firme, em
meio a vegetacao do tipo Floresta equatorial
subperenifdlia. (OLIVEIRA JUNIOR; MELEM
JUNIOR, 2000; SUDAM, 1990).

Figura 9. Experimento de avaliacdo de
cultivares de bananeiras, instalado em area
de agricultor, no periodo de agosto de 2002
a setembro de 2005, na Colbénia Agricola do
Matapi, no Municipio de Porto Grande, Esta-
do do Amapé. Foto: Jurema do Socorro Azevedo Dias

CULTIVARES AVALIADAS

Foram avaliados seis hibridos de bananeira,
dois triploides, representados por Caipira (AAA)
e Thap Maeo (AAB), um tetraploide PV-0344
(AAAB), obtido no programa de melhoramento
genético desenvolvido na Embrapa Mandioca e
Fruticultura e outros trés tetraploides, dois do
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tipo Prata (AAAB), representados por FHIA-01e
FHIA-18 e um platano, FHIA-21, obtidos na Fun-
dacién Hondurefia de Investigacion Agricola
(FHIA), em La Lima, Honduras.

As mudas de bananeiras foram oriundas da
Embrapa Mandioca e Fruticultura, obtidas de
cultura de tecidos. Inicialmente, foram aclima-
tadas em um viveiro coberto com sombrite a
50%, na sede da Embrapa Amap3, sendo planta-
das em sacos de polietileno, utilizando-se como
substrato terra preta e esterco de curral na
proporcao de 3:1, respectivamente. O método
de irrigacao utilizado foi a microaspersao, por
um periodo de dois meses. Apds este periodo
as mesmas foram transferidas para o viveiro da
Embrapa Amapa localizado no Polo Hortigran-
jeiro de Fazendinha, em Macapd, AP, onde no
Campo Experimental da fazendinha, permane-
ceram por mais dois meses, apds os quais fo-
ram colocadas fora do viveiro para adaptarem-
se as condi¢des climaticas, antes do momento
de plantio no campo.

Ainda no viveiro as mudas receberam
uma adubacado foliar com nitrogénio na do-
sagem de 25 g de ureia para 5 L de agua.
Quanto a defensivos, as mudas receberam
uma aplicacdo do fungicida sistémico Tebu-
conazole na dosagem de 1 mL.L" de agua
e do inseticida Paration metilico (1 mL.L"
de agua), alternados com o fungicida Oxi-
cloreto de Cobre na dosagem de 1g .L" de
agua, de forma a controlar manchas folia-

res e insetos, presentes na cultura. Poste-
riormente, as mudas foram transplantadas
para condicdes de campo, em solo do tipo
Latossolo Amarelo em ecossistema de ter-
ra firme, em area de agricultor.

PREPARO DE AREA, ADUBACAO
E TRATOS CULTURAIS

No preparo de area realizaram-se as ope-
ragdes mecanizadas derogagem e gradagem.
Para a abertura das covas (40 cm x 40 cm X
40 cm) utilizou-se uma broca, escarificando-
se posteriormente as paredes das mesmas
com auxilio de ferro de cova.

A adubacdo foi realizada com base na anali-
se de solo da drea (Tabela 4) e recomendacao de
uso de fertilizantes em bananeira ndo irrigada na
Bahia, de acordo com Borges et al. (1997).

Este solo apresentou textura média e,
quimicamente, acidez média, pobre em nu-
trientes essenciais como fésforo e potassio,
embora com os teores de calcio e magnésio
elevados. Portanto, de baixa fertilidade natu-
ral, requerendo assim adubacao descrita nas
Tabelas 5 e 6. Apresentou também teores
médios de aluminio tdxico para esta cultura,
determinando desta forma a utiliza¢do de ca-
lagem, conforme descrito na Tabela 5.

A partir do quarto més, selecionaram-se
os perfilhos, obedecendo-se o sistema de
“mae”, “filho” e “neto” e aplicou-se a adu-

Tabela 4. Caracteristicas do solo apresentadas na area utilizada para a instalacdo do experi-

mento.

Profun-

didade pH K Ca+Mg Ca Al
Cm cmo,c/d™

0-20 540 0,06 13,05 7,90 0,05

H+Al SB CTC V M P MO N

% mg/d™  g/d™ %

3,55 13,11 16,66 79 O 4,00 27,00

Fonte: Dias et al. (2005)
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bacdo em cobertura (Tabela 6), em forma de
meia-lua, ao lado das brota¢bes selecionadas.
Substituiu-se a capina pelo uso da rogadeira
manual.

A conduc¢ao do pomar foi feita por meio
do desbaste de perfilhos. Esta eliminagao
foi feita quando os rebentos atingiram 20
cm de altura, a partir do quarto més apro-
ximadamente, eliminando-se totalmente o
crescimento apical com o auxilio da “lurdi-
nha” como ferramenta. Além disso, apds a
avaliacdo de cada planta, na floracao, estas
tiveram suas folhas secas e quebradas reti-
radas.

Apds o enchimento dos frutos, realizou-
se a retirada do “mangard” ou “coracao”,
obedecendo-se a distancia de aproximada-
mente 20 cm da ultima penca.

Tabela 5. Adubac¢&o na cova de plantio.

Produto Quantidade
(g/cova)

Calcario Dolomitico 500

Esterco de gado 15 L/cova

FTE BR-12 50

Superfosfato Triplo 80

Tabela 6. Adubac&o de cobertura/planta.

IRRIGACAO

No Estado do Amapa, por apresentar um
periodo de estiagem de seis meses, os produ-
tores precisam recorrer ao uso de irrigagao
para suprir a quantidade de dgua necessaria a
cultura, podendo esta ser por microaspersao
ou por gotejamento.

DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O delineamento experimental utilizado
foi em blocos casualizados, com seis trata-
mentos e quatro repeti¢cdes. Cada repeticao
foi constituida por nove plantas, utilizando-
se como plantas uteis, trés plantas situadas
no centro da parcela. Os tratamentos foram
compostos pelas cultivares Caipira, Thap
Maeo, PV03-44, FHIA-01, FHIA-18 e pelo pla-

Observacao

PRNT minimo de 80%, aplicar 1 més antes do plantio. 300 g
dentro e 200 g ao redor da cova.

O esterco deve ser bem curtido, caso contrario podera
causar injdrias as raizes novas.

FTE BR-12, micronutrientes essenciais a bananeira.

Fonte: Dias et al. (2005)

Em cobertura (meses apés o plantio)

Nutriente
Nitrogénio Ureia
Potdssio Cloreto de Potassio

10 40 * 70 100
508 508 508 508
- 2258 2258 225 ¢
Fonte: Dias et al. (2005)
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tano FHIA-21. O espacamento foide 3 m x 3 m,
totalizando uma drea de 2.520 m? ou 0,25 ha.

CRITERIOS PARA A
QUANTIFICACAO DA DOENGA

As varidveis nimero de folhas vidveis
no florescimento ou folhas com no maximo
de 15% do limbo foliar atacado pela doenca
(NFV), segundo a escala de Stover & Dickson,
1970, modificada por Gauhl et al. (1993), nu-
mero da folha mais jovem infectada (FMJI) e
severidade da doenca na folha ndmero 10 no
florescimento (SEV10), segundo Gasparotto
et al. (2006) foram empregadas, sob condi-
¢des de indculo natural, para discriminar ni-
veis de resisténcia, no controle da sigatoka-
negra. Para a caracterizacdao da resisténcia
em nivel de campo as cultivares de bananeira
foram avaliadas por trés ciclos consecutivos.
Para a obtencao dos valores da severidade da
doenca utilizou-se se uma escala diagramati-
ca com sete graus, em fun¢do da percenta-
gem de area foliar lesionada segundo Stover
& Dickson, 1970, modificada por Gauhl et al.
(1993) (Tabela 7).

Apods a coleta de dados, calculou-se a
Area Foliar total atacada por planta pelo fun-
go. Utilizando-se da seguinte formula:

Y (LN1x1+...LN6x100)

AFA (%) N

Onde:

AFA (%) = Area Foliar Total Atacada

LN1 a LN6 = n° de folhas com o respectivo
grau em percentagem da escala de Stover & Dick-
son (1970), modificada por Gauhl et al. (1993).

LN = N° de folhas

A andlise conjunta das varidveis, conside-
rando-se principalmente, o ndmero de folhas
vidveis, folha mais jovem infectada (FMJI) e se-
veridade na folha nimero 10 (SEV 10), no flores-
cimento, indicou cinco das seis cultivares avalia-
das como altamente resistentes a doenca.

CRITERIOS PARA A
QUANTIFICACAO DAS
CARACTERfSTICAS
BIOMETRICAS, FENOLOGICAS
E VARIAVEIS DE PRODUCAO

Durante a floracao das cultivares, Dias et
al. (2005) avaliaram as varidveis biométricas:
Altura e circunferéncia; os periodos fenoldgi-
cos: numero de dias compreendidos entre o

Tabela 7. Escala diagramatica segundo Stover & Dickson (1970) e modificada por Gauhl et al. (1993).

Estadios Descricao dos Sintomas

0 Sem sintomas.

1 1% (até 10 estrias por folha).

2 1% a 5 % da area foliar atacada.

3 6% a 15 % da area foliar atacada.

4 16% a 33 % da area foliar atacada.

5 34% a 50 % da drea foliar atacada.
6 51% a 100% da area foliar atacada.

Fonte: Gauhl et al. (1993).
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plantio e a floracdo; periodo de tempo com-
preendido entre a floracao e a colheita e o
numero de dias do plantio a colheita; e, de
producao: peso do cacho, peso de pencas,
peso do fruto, nimero de frutos por cacho e
numero de pencas por cacho.

Na Tabela 8, estao presentes as caracte-
risticas biométricas, fenoldgicas, varidveis de
producao e quanto a reacao de resisténcia a
sigatoka-negra das cinco cultivares de bana-
neira selecionadas apds avalia¢dao para o es-

Capitulo 4

tado do Amapa: Caipira, Thap Maeo, FHIA-01,
FHIA-18 e PV-0344.

CONSIDERACOES FINAIS

A substituicdo de materiais suscetiveis
por outros resistentes a sigatoka-negra, jun-
tamente com um monitoramento continuo
da cultura, permitirdo a erradicac¢do e o es-
tabelecimento de dreas livres da doenga no
estado.

Tabela 8. Caracteristicas biométricas, fenolégicas, de producdo e quanto a rea¢do de resistén-
cia a sigatoka-negra de cinco cultivares de bananeira avaliadas apds trés ciclos da cultura, no

periodo de 2002 a 2005. Porto Grande, AP.

Caracteristicas Cultivares

Agrondomicas* FHIA-01 FHIA-18 CAIPIRA THAP MAEO PV03-44
Grupo Gendémico AAAB AAAB AAA AAB AAAB
Ciclo vegetativo (dias) 360 330 360 360 360
Plantio/floracdo (dias) 240 210 240 240 270
Floracdo/colheita (dias) 120 120 120 120 90
Altura da planta (m) 2,84 2,53 2,86 3,33 2,74
Porte Médio Baixo Médio Alto Baixo
Circunferéncia (cm) 79,91 67,92 60,86 71,55 60,97
Peso do cacho (kg) 22,62 17,06 10,83 16,25 11,52
Peso de pencas (kg) 21,05 15,80 10,04 15,27 10,20
Peso do fruto(g) 182,85 144,99 80,90 100,50 80,96
N° de frutos/cacho 115,12 108,97 124,14 152,00 125,70
N° de pencas/cacho 10,08 8,54 6,90 10,64 6,90
Rendimento médio (kg/ha) 25.131 18.954 11.810 18.054 12.799
Perfilhamento Baixo Baixo Alto Baixo Alto
Caracteristicas de Resisténcia

N° médio de folhas vidveis** 1,75 12,00 11,10 10,83 11,00
Reacdo de Resisténcia*** AR AR AR AR AR

* Dados de 3 ciclos, em terra firme, espacamento 3 m x 3 m.

** Minimo de dez folhas na floragdo.
*** Altamente Resistente (AR).
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E importante frisar também que se deve
integrar a utilizagdo de cultivares resisten-
tes com o controle cultural, realizando-se
podas de folhas velhas e/ou doentes; des-
baste de perfilhos, obedecendo-se o sistema
de “mae”, “filho” e “neto”; espacamentos
adequados; drenagens do solo; adubagao de
acordo com recomendacgao e a irrigacao, no
sentido de tornar vidvel a producao de bana-
nas no estado.

Assim como o papel do Governo do Es-
tado do Amap3, através de politicas publicas,
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CAPITULO

CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DE
FRUTOS DE BANANEIRAS RESISTENTES A

SIGATOKA-NEGRA

INTRODUCAO

A banana é um dos frutos mais consu-
midos na regido Norte, notadamente no Es-
tado do Amap3. E encontrado em todos os
mercados locais do estado e com a incidén-
cia da doenca sigatoka-negra nas variedades
comercialmente cultivadas, pode haver um
comprometimento total na qualidade e na
quantidade de banana produzida (DIAS et
al., 2001). Plantas doentes tém o processo de
fotossintese alterado e, consequentemente,
o processo normal de maturagao dos frutos,
tornando-os prematuros e, em casos extre-
mos, amarelecendo antes do ponto de co-
Iheita. Os cachos apresentam-se pequenos,
com numero de pencas menores, bananas
menores e disformes, com a polpa cremosa e
de sabor ligeiramente acido (SUMAN, 1996).

Como os materiais utilizados pelos agri-
cultores locais sdo principalmente denomina-
dos bananas verdadeiras, tipos Prata, Maca,

68
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Cavendish e dos platanos Dangola e bana-
na-da-terra, ha um comprometimento da
producdo pelo fato destes materiais serem
altamente suscetiveis a sigatoka-negra (GAS-
PAROTTO et al., 2002; PEREIRA et al., 2002).

CARACTERISTICAS
QUALITATIVAS E
QUANTITATIVAS

Abanana é reconhecidamente uma fonte
de carboidratos, fibras, vitaminas, minerais,
acido fdlico e potassio (Tabela 1).

As caracteristicas intrinsecas de carater
qualitativo das cultivares podem sofrer va-
riacdes (NOGUEIRA; TORREZAN, 1997 citado
por JESUS et al., 2004), assim como quan-
do implantadas em locais diferentes. Deste
modo, as caracteristicas quimicas e atributos
de qualidade complementam o perfil de cada
variedade, auxiliando na sele¢cao de mate-
rial genético para plantio nos programas de
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Tabela 1. Composicdo média de 100 g de polpa de banana.

Na forma in natura
Parametros Banana Banana Banana Banana Banana Banana
terra maga nanica ouro pacovan prata

Umidade (%) 63,9 75,2 73,8 68,2 77,7 71,9
Energia (Kcal) 128 87 92 112 78 98
Proteina (g) 1,4 1,8 1,4 1,5 1,2 1,3
Lipideo (g) 0,2 0,1 0,1 0,2 0,1 0,1
Carboidrato (g) 33,7 22,3 23,8 29,3 20,3 26,0
Fibra alimentar (g) 1,5 2,6 1,9 2,0 2,0 2,0
Cinzas (g) 0,8 0,6 0,8 0,8 0,8 0,7
Calcio (mg) * 3 3 3 5 8

*As andlises estdo sendo reavaliadas.

melhoramento. Conforme Matsuura et al.
(2004), os atributos de qualidade sdo carac-
teristicas fundamentais ao consumidor e que
afetam na compra da banana. Estes atributos
de qualidade tém sido pouco considerados
nos programas de melhoramento. Estas in-
formagbes também poderdao subsidiar nos
possiveis produtos que podem ser processa-
dos tanto a partir da polpa de banana madura
como néctar, doces de massa, balas e confei-
tos, geleiados, sorvetes, iogurte, bolos, pu-
dins, gelatinas, etc., quanto da banana ma-
dura como banana-passa, banana em calda,
sucos, produtos desidratados (flocos, pds,
farindceos, granulados), fermentados (cerve-
ja, cachaca, vinho, dcido acético), licores, etc.
(POIANI, 2003).

Os parametros utilizados na composicao
do perfil das variedades sao:

Matéria seca: seu teor esta relacionado
ao rendimento na elaboracdo de produtos
concentrados e/ou desidratados.

Acidez: fornece boas informacdes sobre
o estado de maturacao do fruto e a conser-
vacao do alimento processado. A acidez total
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Fonte: Tabela brasileira de composicdo de alimentos (2006)

tituldvel (ATT), que representa todos os com-
ponentes acidos presentes como aminoaci-
dos, fendis e outros grupamentos de carater
acido, é o método mais viadvel para indicar se
o alimento tem o sabor acido ou azedo. O pH
mede a concentragdo de ion hidrogénio, sen-
do mais empregado para determinar a qua-
lidade do produto processado (INSTITUTO
ADOLFO LUTZ, 1985).

Proteina bruta: expressa um dos princi-
pais macrocomponentes dos sistemas vivos,
e envolve um grande grupo de substancias
com estruturas semelhantes. As proteinas
sao compostas por aminodcidos e, conforme
Coultate (2004), as propor¢des dos aminoaci-
dos diferentes que sao ingeridas pelos seres
humanos tém sua importancia, mas a quan-
tidade total é pelo menos tao importante
quanto a qualidade.

Extrato etéreo: é o conjunto de lipideos,
dleos, pigmentos e outras substancias graxas
soltveis contidas em um alimento.

Sélidos soltveis totais (SST): represen-
tam a quantidade de sdlidos dissolvidos na
polpa, e como 65% a 85% do teor de sdlidos
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soluveis é constituido de agucar, entdo € co-
mumente representado por °Brix. Esta direta-
mente relacionado ao aumento da maturacao
do fruto (CHITARRA; CHITARRA, 1990).

Relagdo SST/ATT: é uma das melhores for-
mas de avaliacao do sabor, sendo mais repre-
sentativo que a medi¢do isolada de agucares
ou da acidez. Essa rela¢do dd uma boa ideia
do equilibrio entre esses dois componentes
no fruto (CHITARRA; CHITARRA, 1990).

Cinzas: indica o total de matéria mineral
contida no alimento.

CULTIVARES RESISTENTES A
SIGATOKA-NEGRA ANALISADAS
NO ESTADO DO AMAPA

CULTIVAR CAIPIRA

Esta cultivar foi introduzida no Brasil na Em-
brapa Mandioca e Fruticultura, Cruz das Almas,
BA, trazida originalmente da Africa Ocidental,
onde era conhecida como Yangambi km 05.
E considerada resistente ao mal-do-panama,
sigatoka-amarela e a broca-do-rizoma, mas sen-
sivel a alguns nematoides. E classificada como
uma variedade de mesa pertencente ao grupo
AAA (SIGATOKA..., [200-?]).

O cacho tem a forma cilindrica (Figura 1),
com frutos de tamanho pequeno a médio, e
grossos (Figura 2), tendo sua conformacdo
muito similar a cultivar Ouro (SIGATOKA...,
[200-?]). Seu sabor é levemente adocicado,
apresentando casca fina e coloracao amare-
la intensa. Sua polpa apresenta consisténcia
macia e baixa acidez (DIAS, 2001). Os frutos
podem ser consumidos in natura ou proces-
sados na forma de farinha, banana-passa e
doces (PEREIRA et al., 2002).

Emrelagao as caracteristicas fisico-quimicas
dos frutos, foi observado que a cultivar Caipira,
no grau de maturacdo 6 (MATSUURA et al.,
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Figura 1. a. Cacho; b-c. Pencas da cultivar
Caipira. Fotos: Janair Barreto Viana

2001), apresentou 24,87% de matéria seca; pH
4,9; 4,69% de proteing; 20,5 °Brix; 0,26% acido
malico; 78,85 na relacdo SST/ATT; 0,16% extrato
etéreo; e 2,59% cinzas (Tabela 2).
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Figura. 2. Detalhes do fruto de banana da

cultivar Caipira. Foto: Valeria Saldanha Bezerra

CULTIVAR THAP MAEO

Esta cultivar, introduzida da Tailandia e se-
lecionada na Embrapa Mandioca e Fruticultura,
variante da “Mysore”, apresenta-se resistente
a sigatoka-amarela e ao mal-do-panama, tendo
baixa incidéncia da broca-do-rizoma e de nema-
toides (SIGATOKA..., [200-?]).

Seus cachos sdao maiores do que os da
Caipira, com frutos semelhantes aos de
banana ‘Ma¢d’, com casca bem amarela
quando maduros (Figura 3). A polpa é de
coloracao creme, sabor ligeiramente acido,
e deve ser consumida bem madura (BANA-
NA..., [200-?]).

As caracteristicas fisico-quimicas no
grau de maturacao 6 foram 26% de matéria
seca; pH 4,9; 4,80% de proteina bruta; 21,5
°Brix; 0,28% acido malico; relacdo SST/ATT
de 76,79; 0,17% de extrato etéreo; e 2,55%
de cinzas (Tabela 2).

Tabela 2. Caracteristicas fisico-quimicas de cultivares de bananeira resistentes a sigatoka-ne-
gra nas condi¢des edafoclimaticas do Amapa, 2003.

Caracteristicas
fisico-quimicas

Grupo gendémico

Matéria seca (%)
Umidade (%)

pH

Proteina bruta (%)
SST (°Brix)*

ATT (%)**
Relacdo SST/ATT
Extrato etéreo (%)

Cinzas (%)

Cultivares

Caipira

AA

24,87
75,13
4,9
4,69
20,5
0,26
78,85
0,16

2,59

*Solidos soluveis totais **Acidez total tituldvel

Thap Maeo FHIA o1 FHIA 18 PV 0344 Média
AAAB AAAB AAAB
AAB Subgrupo Subgrupo Subgrupo
Prata Prata Platano
26,00 25,20 24,09 26,37 20,03
74,00 74,80 75,91 73,63 74,69
4,9 4,7 4,6 5,1 4,8
4,80 4,80 4,72 4,09 4,62
21,5 22,18 19,85 20,23 20,85
0,28 0,26 0,26 0,26 0,26
76,79 85,31 76,35 77,81 79,02
0,17 0,15 0,17 0,17 0,16
2,55 2,75 2,63 3,22 2,75
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Figura 3. a. Cacho; b. Penca da cultivar
Thap Maeo. Fotos: Janair Barreto Viana

HIBRIDO FHIA-18

Esta cultivar, um tetraploide AAAB,
apresenta moderada resisténcia a sigatoka-
amarela, suscetibilidade ao mal-do-panam;,
além de mediana suscetibilidade a broca-
do-rizoma e aos nematoides (SIGATOKA...,
[200-?]).

Apresenta frutos (Figura 4) com for-
mato e sabor semelhantes aos frutos das
cultivares do subgrupo Prata. O fruto em

estado maduro apresenta casca amarela,
polpa de cor creme, sabor doce e baixa aci-
dez (PEREIRA et al., 2002).

As avaliagbes fisico-quimicas de seus
frutos no grau de maturacao 6 apresenta-
ram valores de 24,09% de matéria seca; pH
4,6; 4,72% de proteina; 19,85 °Brix; 0,26%
de acido malico; relacao SST/ATT de 76,35;
0,17% de extrato etéreo e 2,63% de cinzas
(Tabela 2).

Figura 4. a. Cacho;b. Fruto da cultivar
FHIA-18, Fotos: Janair Barreto Viana
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HIBRIDO FHIA-01

Originaria de Honduras e selecionada na
Embrapa Mandioca e Fruticultura, é resisten-
te também a sigatoka-amarela, mas susceti-
vel ao moko.

Seus frutos (Figura 5) sdo bastante se-
melhantes aos da FHIA-18, principalmente
quanto ao sabor e ao aspecto (PEREIRA et
al., 2002).

Seus frutos apresentaram 25,2% de maté-
ria seca no grau de maturagao 6; pH de 4,7;
4,80% de proteina; 22,18 °Brix; 0,26% acido
malico; 85,31 narelacdo SST/ATT,; 0,15% de ex-
trato etéreo e 2,75% de cinzas (Tabela 2).

HIBRIDO PV03-44

Hibrido produtivo e resistente a sigatoka-
amarela e relativamente resistente ao mal-
do-panamé (Figura 6).

Figura 5. a. Cacho; b. Fruto da cultivar
FHIA-01. Fotos: Janair Barreto Viana

Figura 6. a. Cacho; b. Fruto da cultivar
PV03-44 Fotos: Valeria Saldanha Bezerra
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Ao analisar a polpa de seus frutos (Figura 7)
no grau de matura¢do 6 foram encontrados os
seguintes teores: 26,37% de matéria seca; pH
5,1; teor proteico 4,09%; 20,23 °Brix; 0,26% acido
malico; relacdo SST/ATT de 77,81; 0,17% de extra-
to etéreo e 3,22% de cinzas (Tabela 2).

Figura 7. Detalhes do fruto de banana da
cultivar PV03-44. Fotos: Janair Barreto Viana.

Bezerra e Dias (2009), ao analisarem em
conjunto todos os parametros fisico-quimicos,
observaram que os gendtipos de banana resis-
tentes a sigatoka-negra apresentam caracteris-
ticas fisico-quimicas bastante similares.

O teor médio de umidade (Tabela 2) dos
frutos de banana (74,69%) esta préximo aos
encontrados para genotipos selecionados
(72,6%) no Banco Ativo de Germoplasma da
Embrapa Mandioca e Fruticultura (JESUS
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et al.,, 2004), onde foi observado uma varia-
cao de 67,7% (Pacovan) a 78,9% (Prata Grau-
da). Este aumento de umidade presente nos
frutos dos materiais confere-lhes uma carac-
teristica de maior turgidez, podendo ser atri-
buido a alta umidade relativa média regional,
que apresenta UR > 80%.

Os cultivares de banana apresentaram,
em média, polpas com pH 4,8, caracterizan-
do a natureza dcida dos mesmos (Tabela 2), o
que pode comprometer a aceitacao pelo mer-
cado consumidor. Este valor médio é seme-
Ihante aos encontrados na banana ‘Grande
Naine’ nos graus de maturacdo 5, 6 e 7 (4,77;
4,75 € 4,78, respectivamente) (MOREIRA,
1999) e nos gendtipos elites Caipira e UENF
1526 (4,85 e 4,76, respectivamente) (GOMES
et al., 2007). Contudo, esta média foi superior
ao observado por Parrela et al. (2002) nos ge-
noétipos Pioneira, FHIA-18, SH-3640, Caipira
e FHIA-01 no estagio maduro de maturacao
(média de 4,5).

O teor médio de sdlidos soldveis dos fru-
tos dos cultivares (Tabela 2) ficou em torno
de 20,85 °Brix, sendo que Coneglian et al.
(2002) relataram para o cultivar Prata valores
entre 22,02 °Brix e 24,80 °Brix num periodo de
12 dias pds-colheita. De acordo com Bleinro-
th (1985), o valor maximo alcancado para as
diversas variedades é 27%, podendo diminuir
quando a fruta encontra-se madura.

Em relacao ao teor de acidez total titu-
lavel, os materiais de banana obtiveram mé-
dia de 0,26% acido malico, muito abaixo dos
valores encontrados nos cultivares Nanicao
(0,60% acido malico), SH 3640 (0,86% acido
madlico), Prata (0,90% 4cido malico) e Prata
Ana (0,92% 4cido malico) (SALOMAO; MAIA,
2003). Por outro lado, a média dos materiais
foi bastante proxima aos relatados por Silva
et al. (2002) em Prata Ana (0,29% acido ma-
lico) e Coneglian et al. (2002) em frutos de
banana Prata aos 12 dias apds colheita (0,22%
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acido mdlico), e dentro da faixa observada
por Ribeiro (2003) ao avaliar a aceitacdo e
preferéncia sensorial de cultivares triploides
como Prata Ana, Prata Comum, Pacovan,
Nam, Caipira e Nanicdo (0,24% acido malico a
0,64% acido malico).

Os materiais apresentaram teor médio de
lipideos de 0,16% (Tabela 2), com desempe-
nho bastante aproximado aos encontrados
em bananas D’dgua crua e Banana-da-Terra
(0,20%) (FRANCO, 2001) e em Nanica (0,20%)
(NOGUEIRA; TORREZAN, 1997). Por outro
lado, esta média foi inferior quando compa-
rada aos valores de banana Prata crua (0,30%)
relatados por Franco (2001) e Donadio (2007)
para polpa de banana (0,30%).

Em relacdo ao teor proteico dos frutos
das cultivares resistentes a sigatoka-negra,
a média foi de 4,62% (Tabela 2), sendo supe-
rior aos valores encontrados em polpas cruas
de bananas D’agua e Prata (1,30%) (FRANCO,
2001), Banana-da-Terra (2,20%) e Ouro (2,39%),
assim em Maca (1,44%), Prata (2,30%), e Bana-
na-da-Terra (2,60%) (MOTTA; MOTTA, 1958 ci-
tado por NOGUEIRA; TORREZAN, 1997).

Grande parte dos sabores apresentados
por muitos frutos € resultante da mistura das
notas atribuidas ao sabor doce e acido, sendo
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CAPITULO

SIGATOKA-NEGRA: REPERCUSSOES
SOCIOECONOMICAS NO ESTADO DO AMAPA

INTRODUCAO

A banana é uma fruta produzida em todo
o territdrio nacional, essencialmente para o
abastecimento do mercado interno. No Esta-
do do Amap3, o cultivo é exercido por peque-
nos produtores, com uso intensivo de mao de
obra familiar e baixo nivel tecnoldgico. Trata-
se, na realidade, de agricultura de subsistén-
cia com comercializagao de excedentes no
comércio local. De acordo com as diretrizes
do Ministério da Agricultura, Pecudria e Abas-
tecimento do Governo Brasileiro (MAPA), a
sigatoka-negra é classificada como doenca
quarentenaria, portanto ndao € permitida a
movimenta¢do de bananas de dreas infesta-
das para regides consideradas livres do fun-
go Mycosphaerella fijiensis Morelet.

O mercado de frutas frescas, como
qualquer outro, funciona com base nos
parametros econdémicos da demanda e
oferta. Desse modo, em épocas de diminui-
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cao da produg¢do, normalmente sucedem,
nos periodos posteriores, incrementos na
quantidade produzida. No entanto, com a
ocorréncia de pragas e doencas, o ritmo
da producao agricola se torna mais lento e
ocorrem prejuizos econdémicos, principal-
mente em sistemas produtivos mais resis-
tentes aos avancos cientificos das pesqui-
sas agropecuarias.

ASPECTOS SOCIOAMBIENTAIS
DA SIGATOKA-NEGRA

A importancia social do cultivo de banana
estd relacionada a fixagao do homem no cam-
po e aoreforco darendafamiliar, acrescido do
valor nutritivo, principalmente como fonte de
potassio. Quando se considera a composicao
da cesta de preferéncias dos consumidores,
as bananas Prata e Mac¢a tém, inegavelmen-
te, grande aceitacdo no mercado doméstico
(Figura 1). No entanto, essas variedades apre-
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sentam suscetibilidades as doencas fungicas,
como € o caso da sigatoka-negra.

Figura 1. Paneiros com bananas. Foto: Milza
Barreto

A banana é uma fruta climatérica, permane-
cendo em processo de maturacao apds a colheita.
Conforme Freitas Filho et al. (1989, p. 28):

Por hdbitos alimentares entende-se cos-

tume, maneira mais ou menos estavel de

consumo de determinados produtos. Os

hdbitos formam-se ao longo do tempo e

também podem transformar-se no decor-

rer dos anos, influenciados pela disponibi-
lidade dos produtos, pelos seus precos ab-
solutos e relativos, pelas condicées sociais

e de renda.

Capitulo 6

O mercado interno absorve a producao
nacional de banana, principalmente por ser
uma fruta vinculada aos habitos alimentares
da populacao. Em relacao a producao brasi-
leira, no ano de 2002, a participa¢ao daregiao
Norte alcancou o percentual de 18,79%, com
diminuicdo para 11,37%, em 2009 (Tabela 1).
Em 2010, a producdo nacional atingiu 0 mon-
tante de 7.003.684 toneladas. A producao
de banana é voltada para o mercado interno
devido a fatores como pouca exigéncia dos
consumidores em relagao a qualidade, niveis
atrativos de precos e tamanho do mercado
doméstico.

Praticas de cultivo pouco intensivas em
tecnologias e a elevada incidéncia de doencas
fungicas, tém resultado em prejuizos socioe-
condmicos para os produtores de banana.
Ainda assim, a regiao Sul tem apresentado in-
crementos no rendimento médio devido a in-
tensificacdo tecnoldgica (Tabela 2). Em 2010,
o rendimento médio da producao de banana
nacional foi equivalente a 14.251 kg/ha.

E imprescindivel o planejamento agricola
governamental para estabilizar o abasteci-
mento do mercado doméstico. Para Contini
(1989, p.101):

As incertezas na producdo obrigam o go-

verno a planejar. Essas incertezas podem

Tabela 1. Producdo de Banana no Brasil e Regides (ton).

Regides Anos

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Brasil 6.689.179 6.800.981 6.583.564 6.703.400 6.956.1779 7.098.353 6.998.150 6.783.482
Norte 1.256.774 1.265.869 1.087.329 970.173 1.007.782 1.018.666  807.078 771.028
Nordeste  2.202.735 2.259.344 2.354.759  2.424.219  2.706.207 2.846.184 2.875.530 2.912.727
Sul 912.186 974.010 939.407  1.005.683  946.567 996.798 942.968  975.528
Sudeste  2.073.188  2.046.775 1.953.666  2.071.177  2.073.503 2.003.443 2.106.466 2.209.559
C. Oeste 244.296 254.983 248.403 232.148 222.120 233.262 238.034  236.524
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Tabela 2. Rendimento médio da banana no Brasil e Regides (kg/ha).
. Anos
Regioes
2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Brasil 13.300 13.346 13.407 13.648 13.786 13.774 13.639 14.144
Norte 1.577 1.492 11.090 11.102 11.370 11.122 10.424 10.369
Nordeste 12.477 12.541 12.694 12.505 13.067 13.174 13.164 13.041
Sul 18.576 19.370 18.887 19.522 18.246 18.973 17.811 18.367
Sudeste 14.355 14.480 14.880 15.353 15.353 15.071 15.509 15.934
C. Oeste 10.043 9.218 9.382 9.870 10.124 10.484 11.067 11.369

ser manifestadas de vdrias formas: a) os
agricultores ndo plantam o suficiente de
forma que a producdo atenda adequada-
mente ao consumo; dependendo do pro-
duto, ao primeiro sinal de ocorréncia dis-
so, 0 governo tem chances de conceder
novos estimulos de curto prazo a produ-
¢do; b) a agricultura estd sujeita a pragas
e intempéries que podem comprometer
grande parte da produc¢do de um deter-
minado produto. Neste caso, o governo
apela para os estoques reguladores de
anos anteriores, ou incentiva a plantar
mais, pressupondo alguma quebra. Pai-
ses como o Brasil, de grandes dimensdes

e com diversidade de produtos cultiva-

dos em quase todo o territdrio nacional,

a tendéncia caminha no sentido de uma

maior estabilidade na producdo, porque

perdas por intempéries em uma regido
podem ser compensadas por maior pro-
ducdo em outra.

O uso de cultivares resistentes quanto
aos aspectos ambientais, ¢ uma alternativa
técnica, por ndo afetar a saide da populacao
e manter a preservacao do meio ambiente,
principalmente em dreas como a regiao Ama-
zOnica, rica em recursos hidricos e biodiversi-
dade. Além disso, a maioria dos agricultores

79
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familiares ndo estd preparada para o uso do
controle quimico da sigatoka-negra, o que re-
sultaria em implica¢des negativas, no tocante
a saude publica.

Em decorréncia dos avangos das pesquisas
tecnoldgicas, seria oportuno conjugar o binémio:
sabor das variedades tradicionais e resisténcia as
doencas, acarretando assim, vantagens para os
elos produtores-consumidores dos arranjos pro-
dutivos e das cadeias de producao.

ASPECTOS ECONOMICOS DA
SIGATOKA-NEGRA

No Amapa, a producao de banana é inci-
piente, inclusive com reforgo do fornecimen-
to de outros estados do territdrio nacional,
para o abastecimento do mercado estadual.
Também a presenca da sigatoka-negra tem
acarretado externalidades sobre a economia
local como areducao da quantidade produzi-
da e, consequentemente, diminui¢ao da ren-
da no meio rural.

Nos ultimos anos, a producao de bana-
na no Amapa tem apresentado os seguin-
tes desempenhos econdmicos: 2001 (2.808
ton), 2002 (2.460 ton); 2003 (2.275 ton);
2004 (2.072 ton), 2005 (2.635 ton.), 2006
(3.250 ton.), 2007 (4.100 ton) e 2008 (4.365
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ton). E, valor da producéo (Figura 2), em mil
reais: 2000 (R$ 1.332), 2001 (R$ 1.686) 2002
(R$ 1.779), 2003 (R$ 1.363), 2004 (R$ 1.455),
2005 (R$ 2.157), 2006 (R$ 3.432) e 2007 (R$
4.893). O rendimento médio tem mostrado
0s seguintes comportamentos: 2001 (4.493
kg/ha), 2002 (4.393 kg/ha), 2003 (4.213 kg/
ha), 2004 (3.947 kg/ha), 2005 (3.875 kg/ha),
2006 (4.514 kg/ha), 2007 (4.556 kg/ha) e 2008
(3-392 kg/ha).
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4.000

3.000

Valor da producio

2.000
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ol on

2000 2001 2002 2003 2004

2005 2006 2007

Anos

Figura 2. valor da produgdo de banana em
mil reais. Fonte: IBGE (2008)

Na comercializa¢ao de banana merecem
destaque dois municipios: Santana e Oiapo-
que. O entreposto maritimo de Santana é
palco de movimentagdo didria de produtos
agricolas, notadamente do Estado do Par3,
devido a proximidade geografica. No entan-
to, as precarias embarcag¢des ndo favorecem
a adequada acomodacao das frutas, o que re-
sulta em danos e avarias. Oiapoque, por ser
uma area de fronteira com o governo fran-
cés, envolve questdes diplomaticas e tem
merecido atencdo especial, por parte das Su-
perintendéncias Federais de Agricultura do
Governo Brasileiro, com o intuito de inibir o
transito de mercadorias pereciveis, como é o
caso das frutas frescas. A producao local é Ii-
derada por indigenas de varias etnias, como:
Galibi; Galibi Marworno; Karipuna e Palikur,
bem como pelos colonos, reforcando assim,
o0 abastecimento do mercado local (Figura 3).
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crcULTURA FAMILIAR
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Figura 3. Mercado produtor no Oiapoque.
Fotos: Milza Barreto

Os custos da producao tém relacao di-
reta com os sistemas produtivos e o nivel
tecnoldgico empregado pelos produtores
rurais. A sigatoka-negra pode ser contro-
lada pela aplicagao de fungicidas. No en-
tanto, para os agricultores familiares ca-
rentes de recursos financeiros, torna-se
pouco vidvel o controle quimico devido a
elevacdo dos gastos com fungicidas e pul-
verizagdes.
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Nas etapas iniciais da doenca, uma estra-
tégia do ponto de vista dareducao dos custos
operacionais, é a poda sanitaria das folhas.
Entretanto, se o estagio da doenca for con-
siderado grave, torna-se necessdria a adocao
de medidas mais enérgicas, o que resulta no
acréscimo dos dispéndios. Conforme Suman
(1996, p. 8):

A poda sanitdria das folhas, consiste em eli-

minar, periodicamente, a cada semana, na

estacdo chuvosa e a cada duas semanas na
estacdo secad, as partes das folhas necrosa-
das pela acdo do patégeno. Consegue-se,
deste modo, manter o potencial de inoculo
em niveis mais baixos, e assim diminuir a in-

tensidade de novas infestacgoes. Isto, aliado a

forma lenta de evolugao dos sintomas, man-

tém niveis baixos de necroses foliares, sem
efeito algum sobre a qualidade e granacdo dos
cachos.

Outra alternativa é a adocao de cultivares
com resisténcia a sigatoka-negra. No entanto,
o componente limitante, no que se refere a
substituicdo das variedades tradicionais (ba-
nanas Prata e Maca) por cultivares resistentes
as doencas fungicas, € o habito alimentar, em
termos de paladar, dos consumidores. Para Pe-
reira e Gasporotto (2001, p.103):

O uso de cultivares resistentes é a estraté-
gia ideal do ponto de vista econdémico e da
preservacdo do meio ambiente, principal-
mente para regides onde a bananicultura
€ caracterizada pelo baixo nivel de adogdo
de tecnologias e com baixo retorno econé-
mico.

A ocorréncia de doencas fungicas, como
a sigatoka-negra, tem provocado prejuizos
econdmicos e sociais. Como forma de dimi-
nuir a incidéncia da doenga, torna-se neces-
sario intensificar a fiscalizacao do transito de
frutas frescas, em especial, nos limites inte-
restaduais, bem como o monitoramento das
areas de producao.
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A variacdo do preco de comercializagao
da banana tipo prata, no varejo, é resultan-
te, basicamente, da aparéncia do produto.
Nas feiras livres de Macapa, em junho/2010,
o preco estava cotado em R$ 2,50 a R$ 3,00/
duzia. Podendo, no entanto, atingir valores
minimos como R$ 1,00/dlzia, em funcdo do
decréscimo de qualidade (Figura 4). Nos
supermercados, os precos se mantinham
estaveis, em decorréncia da qualidade e
procedéncia do produto. E compreensivel
a menor flutuagao de precos nos supermer-
cados, porque a banana constitui, apenas,
mais um componente no universo de op-
cOes ofertadas por esse tipo de estabeleci-
mento comercial aos consumidores.

_—
=3

Figura 4. Preco da banana no varejo.
Foto: Milza Barreto

Para formagao do preco médio da bana-
na, na Central de Abastecimento do Estado
do Par3, a coleta de informacg0es é realizada
com 0s comerciantes mais representativos,
em termos de tamanho do estabelecimento
comercial, nas tercas e quintas-feiras, dias
escolhidos em fun¢do do maior ingresso de
mercadorias. Como exemplo, o paneiro, em
setembro/2007, contendo 14 duzias de bana-
na, com peso de 20 kg, estava cotado em R$
22,00 a R$ 24,00, variacao decorrente da qua-
lidade do produto.
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Na esfera comercial, as perdas ocorrem,
principalmente, por atritos, empilhamento e ma-
nuseio (Figura 5). Nesse sentido, a embalagem
acrescenta valor ao produto, além da funcdo de
absorver impactos e vibragbes que provocam
danos e avarias. A banana tem uma capa prote-
tora, a casca, que preserva a parte comestivel do
alimento. Existem, ainda, as perdas decorrentes
da inadequacao do controle da temperatura e da
umidade relativa, da qualidade do ar atmosférico
e da limpeza da camara de climatizacdo. Confor-
me Lichtemberg (2001, p. 105):

A banana é uma fruta fragil, que exige cuida-

dos especiais no cultivo, colheita e pés-colhei-

ta. Em paises onde ndo se adotam cuidados
sdo comuns perdas de 40% a 60% da banana

produzida, devido ao manejo inadequado e

consequentes infeccbes pds-colheita. Estas

perdas ocorrem devido a danos desde a fase
de cultivo até o manuseio da fruta na resi-
déncia do consumidor.

No Amapa, os principais agentes de co-
mercializacdo da banana sdo feirantes e su-
permercados. Em geral, os feirantes adqui-
rem o produto dos atravessadores, que tém
preferéncia de compra nas embarcacdes vin-
das do Pard, em funcdo do maior volume de
aquisicao. Os principais circuitos de comer-
cializacao da banana sao representados pe-
los seguintes percursos:

Produtor B> Atravessador P> Feirante B> Consumidor
Produtor P> Feirante > Consumidor
Produtor P> Casas de Frutas P> Supermercado P>Consumidor

Produtor B> Casas de Frutas P> Feirante B> Consumidor

No Amapa, os gargalos na comercializa-
cao sdo provenientes, principalmente, de fa-
tores como:

* Baixa qualidade do produto;

e Elevadas perdas na etapa de pds-colheita;
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Figura 5. a. Descarregamento; b. transpor-
te de bananas. Foto: Milza Barreto

e Acesso restrito as informagdes de mercado;

* Manuseio excessivo das frutas;

* Logistica de transporte deficiente;

¢ Auséncia de uma Central de Abastecimento;

e Falta de modernizacao da infraestrutura
do sistema produtivo.

No mercado de frutas frescas deve ser des-
tacado a perecibilidade, fator inerente aos pro-
dutos agricolas, exigindo rapida comercializa-
cao, como forma de manter o valor nutritivo e
econdmico. Acrescido que, para consumidores
de frutas frescas, a qualidade é um requisito ba-
sico. Coloragao, textura e sabor constituem um
conjunto de fatores essenciais para a obtencao
de melhores precos.
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Como atrativo comercial, a banana en-
quanto produto agricola, garante uma gama
de subprodutos ou derivados na forma de
flocos, farindceos, pds e granulados, além do
aproveitamento das fibras da bananeira para
confeccao do artesanato regional, muito valo-
rizado pelos consumidores internacionais. Sem
duvida, a agregacao de valor ao produto agro-
pecudrio tem sido uma meta dos produtores
rurais na busca do desenvolvimento agricola.

CONSIDERACOES FINAIS

Problemas de ordem tecnoldgica, como
baixa produtividade das dreas plantadas,
inobservancia das recomendacdes de tratos
culturais, reduzido nivel tecnoldgico e inci-
déncias de doencas e pragas, causam exter-
nalidades nos sistemas de producao. Para
contrapor os efeitos danosos da sigatoka-
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INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, no Estado do Amap3,
agricultores familiares e empresdrios conjugam
recursos naturais, forca de trabalho e tecnolo-
gia para a produgao e comercializa¢ao dos mais
diferentes bens do setor de base agraria.

O estado encontra-selocalizado naimensidao
da Amaz0nia, territdrio rico em recursos naturais,
cobrindo uma superficie territorial de 143.453,7
km?, limitada ao oeste pelo Estado do Para e ao
leste pelo Oceano Atlantico; ao norte pela Guiana
Francesa e ao sul pelo Rio Amazonas, portanto,
banhado por uma malha hidrovidria correndo
tanto no interior quanto nas fronteiras do estado,
proporcionando maior acesso a navegacao.
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Neste imenso territdrio, encontra-se uma
vegetacao luxuriante, caracterizada por sua
enorme biodiversidade, como a floresta de
terra firme ocupando 71,9% da drea total do
estado, seguida pelos campos inundaveis e
0s campos cerrados, com 11,2% e 6,9% respec-
tivamente e a floresta de varzea com 5,4%.
Estes ecossistemas apresentam solos agricul-
taveis que permitem a explora¢ao comercial
de uma gama de espécies.

Entre os ingredientes dos sistemas pro-
dutivos amapaenses, tem-se observado que
as caracteristicas edafoclimaticas favorecem
o desenvolvimento de atividades agricolas
familiares como a fruticultura, em especial a
bananicultura, que comecou a ser desenvol-
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vida na década de 70 com o objetivo de di-
versificar as atividades agricolas tradicionais
como o cultivo de mandioca e feijao-caupi,
bem como atividades extrativistas como a
exploracao florestal, a caga e a pesca.

Entretanto, a escassez de informacges
sobre o mercado de frutas no estado, entre
elas a banana, abordando as questGes de
produgao, distribuicao e comercializagdo, di-
ficultam o planejamento e a execu¢do de po-
liticas capazes de equacionar os problemas
deste segmento do setor produtivo.

Romero et al. (1999), denotam que o
Estado do Amapa ndo dispbe de estudos,
diagndsticos e de estatisticas sistematizadas
sobre a agricultura, nem tampouco tem um
sistema de planejamento ouacompanhamen-
to da producdo agricola. Apenas conta-se
com os dados de levantamento sistematico
da producao agricola do Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE).

Portanto, tem-se o entendimento de que as
transformacgdes da bananicultura devem ser ana-
lisadas e compreendidas a partir do desenvolvi-
mento do préprio sistema econ6mico baseado
no livre comércio e no lucro. Nao apenas através
da mercantilizacao das rela¢des de producao, nas
quais se operam as principais transformac¢des no
modo de produzir e de viver dos agricultores, mas
também como mantenedor dos sistemas econ6-
micos de base agrdria e da diversidade da produ-
¢ao e como um enorme contribuinte paraa saude
e a seguranca alimentar.

Desta maneira, faz-se necessario a ob-
servancia dos aspectos sociais, ambientais
e econdmicos que operam na bananicul-
tura amapaense, identificando o que este
produto pode representar na dinamica de
desenvolvimento enddgeno local, o que
deverd ser apontado através de diagndsti-
co e andlise, de modo a identificar os gar-
galos que inibem o desenvolvimento deste
setor no estado.
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Portanto, dimensionar e analisar o desem-
penho da bananicultura dentro da série histori-
ca torna-se imprescindivel para se poder avaliar
as necessidades de modificacdo e/ou melhorias
na dinamica deste setor frente ao processo de
inovagao tecnoldgicaimplementado no estado,
como parte das politicas publicas voltadas para
o desenvolvimento da agricultura familiar.

DIMENSIONAMENTO E
ANALISE DA PRODUCAO
ESTADUAL DE BANANA

No presente trabalho analisou-se a dina-
mica produtiva do setor de base agraria vol-
tado a producdo de banana, conforme os da-
dos dos Censos Agropecudrios do IBGE e da
Divisao de Estatistica e Informag¢ao de Merca-
do e Feiras da Secretaria de Desenvolvimento
Rural do Estado do Amapa (SDR).

Deve ser considerado que, quando se ava-
lia o ritmo do desempenho de sistemas vivos,
Gola et al. (1965) evidenciam que sua mensu-
ragao sofre continuas variagées, em virtude da
dependéncia de fatores externos e/ouinternos.
E quando estes ndo se apresentam constantes
no ambiente, torna-se evidente que o desen-
volvimento deste sistema, inevitavelmente,
experimentara alteracdes. E que nem sempre a
avaliacdo destes fatores externos e internos se
produz no mesmo sentido, sendo que as conse-
quéncias das mudancas nas condi¢des ambien-
tais sao um tanto complexas.

Para estes autores, tanto os fatores exter-
nos como aqueles internos menos perceptiveis,
determinam fendmenos ritmicos de crescimen-
tos sujeitos a uma periodicidade auténoma.
Complementa, ainda, que ndo somente no
tempo e na velocidade do crescimento se ob-
servam fendbmenos ritmicos. Mas também, no
modo e na forma em que eles acontecem.

Ferri (1985) ressalta que a avaliacdo do
crescimento de sistemas permite um trata-
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mento matematico para sua interpretacao.
Este desempenho pode ser mensurado de
varias maneiras e fundamenta sua andlise na
medida sequencial de acimulo no tempo.

No funcionamento normal dos processos
que ocorrem num sistema, a avaliagdo do cres-
cimento da producao da bananicultura estadual
pode ser definida como a mensuracao do acu-
mulo continuo (aumento das quantidades) de
produto, resultante de um processo de produ-
¢do por unidade de tempo e/ou de drea (FERRI,
1985; REIS; MILLER, 1979).

TAXA DE CRESCIMENTO RELATIVO DA
AREA E DA PRODUCAO DE BANANA

Reis e Miller (1979) e Ferri (1985), conceituam
crescimento relativo de um sistema como sendo
a acumulacdo de valores (area, producdo) de de-
terminado produto (p), no tempo (t), em funcao
do produto acumulado pré-existente.

O processo pode ser descrito pela equagao:

P1=P0at

Em que P, representa o crescimento atin-
gido pelo sistema ao final de um tempo t; Po
é o tamanho inicial do sistema e a € a taxa de
producao durante o periodo do tempo t, ou
seja, a taxa de crescimento relativo. Esta ex-
pressdo indica que o tamanho final do siste-
ma (P,) depende da quantidade de produgao
existente inicialmente (P_), e da eficiéncia do
sistema (a) na producao sucessiva. Esta efici-
éncia difere em funcdo das caracteristicas e
das fases de cada sistema no tempo. Ou seja,
a taxa de crescimento relativo mensura a
quantidade (drea colhida, producdo expressa
em volume ou peso, valor da producdo) do
material produzido por determinada quanti-
dade de material pré-existente, durante um
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intervalo de tempo prefixado. A expressao
para o valor instantaneo da TCR é dada por:

TCR=P,- P VT .1/ P,

TAXA DE CONVERSAO
LIQUIDA (TCL)

Quando a taxa de Conversao Liquida, ou
seja, 0 aumento de transformacao do sistema
por unidade de tempo, passa a ser avaliada
em fun¢do do acimulo pré-existente de ou-
tras unidades, como é a area plantada. Esta
conversao pode também ser denominada de
Taxa de Assimilacao Aparente (TAA), Taxa de
Assimilacdo Liquida (TAL) e/ou Taxa de Ab-
sorcdo Aparente (TAbA).

TCla=P_— P /VT.1/a

Onde: P, = Produgao Atual; P, = Produgao
do Ano Anterior; VT = Variagao do Tempo entre
avaliacbes (1ano); a = drea plantada anual.

DEMANDA DE

CONSUMO, PRODUCAO,
COMERCIALIZACAO E
[MPORTACAO DE BANANA
NO ESTADO DO AMAPA

Na Tabela 1 s3o apresentados dados do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
- IBGE, mostrando a populacao total, a varia-
cdo relativa e o nimero de habitantes por km?.

Nestes dados, observa-se que no periodo de
1995/2007 a populacdo total do estado passou de
326.188 para 587.311 habitantes, o que correspon-
de a um aumento populacional de 105,25%.
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Tabela 1. Populacao Total (PT), Variacdo Relativa (VR) e Nimero de Habitantes por km?
(hab/km?), no periodo de 1995 a 2007, no Estado do Amapa.

PT*

Ano (hab)

1995 326.188
1996 379-459
1997 401.916
1998 420.834
1999 439.781
2000 477.032
2001 498.735
2002 516.511

2003 534.835
2004 547.400
2005 594.587
2006 615.715
2007 587.311

V R¥* hab/km?**
(%) (No.)
2,71 2,3

16,33 2,6
5,92 2,8
4,71 2,9
4,50 3,1
8,47 3,3
4,55 3,5
3,56 3,6
3,55 3,7
2,35 3,8
8,62 4,1
3,55 4,3

-4,61 4,1

Fonte: *Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE **Dados estimados

Observa-se também, que a variagao re-
lativa da populacdo total tem oscilado enor-
memente a cada ano. As maiores variacdes
ocorreram nos anos de 1996 (16,33%), 2000
(8,47%) e 2005 (8,62%). Estas variacdes seriam
alarmantes se a densidade populacional tam-
bém fosse alta. Entretanto, observa-se que o
Amapa é um estado ainda despovoado, apre-
sentando em 2007 uma densidade populacio-
nal de 4,1 hab./km>.

Considerando os dados apresentados
pelo IBGE (2003) na Pesquisa de Or¢camento
Familiar 2002/2003, em que o Amap4d aparece
comum consumo domiciliar per capita estima-
do de 7,781 kg/hab/ano, que é relativamente
significativo em relagdo a outras Unidades da
Federacao, é possivel que se explique o cres-
cimento da atividade de bananicultura no Es-
tado do Amapa.
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Estima-se que cerca de 50% do consumo
sao de banana-prata, 15% de banana-da-terra
e 15% de banana-maga.

Considerando-se um consumo de banana
per capita médio de 7,781kg/hab/ano e o total
da populacao do estado em 2007 de 587.311,
estima-se que a demanda de consumo esta-
dual seja de 4.569 t/ano.

PRODUCAO E
COMERCIALIZACAO
DE BANANA NO
ESTADO DO AMAPA

Na Figura 1, e na Tabela 2 (Levantamento
Sistematico da Producdo do IBGE) pode-se
observar que a area plantada, a producao e
a produtividade da banana decresceram no
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periodo de 2001 a 2005. Apresentando certa
recuperacao em 2006 e 2007. No entanto, as
produtividades obtidas (cerca de 4000 kg),
sdo inferiores ao rendimento médio nacional
apresentado pelo IBGE que registra 13.639
kg/ha (GONCALVES, 2010).

6000
4000 )
W Area (ha)
2000 ® Producio t)
0 Produtividade (kg/ha)

12345678

Figura 1. Area plantada, produgéo e pro-
dutividade de banana no Estado do Amapa
(2001/2007).
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Ademais, observa-se que quanto as taxas
de crescimento relativo na cultura da banana,
estas ndo se apresentaram lineares na drea
plantada e nem na producao e produtivida-
de, apresentando pequenas taxas negati-
vas no periodo de 2001 a 2005. Indicando
assim, o crescimento insustentdvel no esta-
belecimento deste importante alimento no
estado, o que de certa forma detecta um
risco ao abastecimento estadual desta es-
pécie alimentar.

A Tabela 2 apresenta dados sobre Area
(A), Taxa de Crescimento Relativo da Area
(TCRA), Producdo (P), Taxa de Crescimento
Relativo da Producdo (TCRP), Rendimento
(R), Valor da Producdo (VP), Taxa de Cresci-
mento Relativo do Valor da Producdo (TCR-
VP) e Taxa de Conversdo Liquida do Valor da

Tabela 2. Area (A), Taxa de Crescimento Relativo da Area (TCRA), Producéo (P), Taxa de
Crescimento Relativo da Producdo (TCRP), Produtividade (PR), Valor da Producdo (VP), Taxa de
Crescimento Relativo do Valor da Producdo (TCRVP) e Taxa de Conversdo Liquida do Valor da
Producao em func¢ao da Producao, no periodo de 1995 a 2006, no Estado do Amapa.

TCRVP

Ano A* TCRA (ha. P* TCRP PR* V. P* (IT.I"R$. (;cilL\R,:./ tP_,.
(ha) ha'.ano") () (t/t/ano) (kg.ha') (mil R$) milR$™. i
Ano’) ano™)
1995 276 0,16 147 0,01 533 725 0,29 1,11
1996 825 1,99 465 2,16 564 1.016 0,40 1,98
1997 750 -0,09 425 -0,09 567 1.540 0,52 1,13
1998 778 0,04 450 0,06 578 1.523 -0,01 -0,04
1999 747 -0,04 496 0,10 664 1.584 0,04 0,14
2000 820 0,10 480 -0,03 585 1.332 -0,16 -0,51
2001 701 -0,15 2.808 4,85 4.006 1.686 0,27 0,74
2002 625 -0,11 2.460 0,12 3.936 1.779 0,06 0,03
2003 550 -0,12 2.275 -0,08 4.136 1.363 -0,23 -0,17
2004 585 0,06 2.072 -0,09 3.542 1.455 0,07 0,04
2005 700 0,20 2.635 0,27 3.764 2.157 0,48 0,34
2006 735 0,05 3.250 0,23 4.422 3.432 0,59 0,48
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Fonte:*IBGE(2007)
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Producdao em funcdo da Producdo, no perio-
do de 1995 a 2006, para a cultura da banana
no Estado do Amapa.

Os dados demonstram que, no periodo
de 1995 a 2007, houve um crescimento na
variacao relativa de 153% da drea plantada e
de 1.810% da producao. Isto se da em virtude
do estimulo a produ¢ao em areas de assenta-
mentos rurais do Instituto Nacional de Colo-
nizacdo e Reforma Agrdria (INCRA) via assis-
téncia técnica.

Nao obstante, no periodo de 1995 a 2000,
as produtividades obtidas sao consideradas
baixas em relacdo a média nacional (33,02 t/
ha em 2007). Isto, associado as baixas taxas
de crescimento relativo da area plantada e da
producao neste periodo, o que denota a falta
de inovacao tecnoldgica e gerencial dos em-
preendimentos agricolas familiares.

A partir de 1998, iniciou-se a capacitacao
de técnicos do estado pela Embrapa, tanto
em micropropaga¢ao como na multiplicacao
de material através do processo de cultura de
tecidos. Esta acao culminou com aimplemen-
tacdo do primeiro laboratdrio de cultura de
tecidos do Governo do Estado do Amapa, im-
plementado junto ao Instituto de Pesquisas
Cientificas e Tecnoldgicas do Estado do Ama-
pa -IEPA, em 2000.

Em 1998, houve a introdug¢ao no estado
da nova cultivar de banana da Embrapa de-
nominada de Pioneira, assim como das cul-
tivares Grande Naine e Nanica, em areas de
assentamento, procedentes do processo de
multiplicacdao in vitro oriundos da Embrapa
Mandioca e Fruticultura (SEGOVIA, 2000).

A partir de junho de 2000, pesquisadores
da Embrapa Amap4d identificaram um surto
de uma nova doenca nos bananais do estado,
no assentamento Nova Vida, no Municipio de
Tartarugalzinho (01° 0258 N e 51°19"14"" W).
Esta nova doenc¢a promovia elevada destrui-
cao da drea foliar, reduzindo drasticamente a
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area fotossinteticamente ativa. Sua incidén-
cia era sobre bananais das cultivares Prata,
Grande Naine, Nanica, Nanicdao, Inaja, Sao
Tomé e Maca.

Estas cultivares apresentavam como sin-
tomatologia visual a formacao de estrias de
cor marrom, distribuidas no interior de areas
foliares descoloridas, em ambas as faces de
folhas novas, estrias de coloragao marrom ou
preta rodeadas por um halo amarelo nas folhas
maduras e a formacdo de peritécios (pontos
negros) nos tecidos necrosados, geralmente
apresentando uma coloracao cinza-clara. Ape-
nas a cultivar Pioneira, ndo apresentou tais
sintomas, mostrando assim certa tolerancia a
doenca. Entretanto, esta cultivar apresentou
despencamento precoce dos frutos, caracteris-
tica indesejavel na comercializagdo.

Pela sintomatologia visual das cultivares
atacadas, foi diagnosticado tratar-se da do-
enca foliar conhecida como sigatoka-negra. O
que foi confirmado nas analises laboratoriais
realizadas pela Embrapa Mandioca e Fruticultu-
ra, que identificaram o fungo Mycosphaerella fi-
jienses, agente causal da sigatoka-negra. Como
praga quarentendria foi comunicada de imedia-
to sua ocorréncia a Superintendéncia Federal
de Agricultura no estado.

Portanto, com o surgimento desta do-
enca, se agravou ainda mais o desempenho
desta importante cultura alimentar, a banani-
cultura amapaense.

No periodo de 2001 a 2004, tanto a drea
plantada quanto a producao decrescem em
16,5% e 26,2%, respectivamente. Estas baixas
produtividades ocorridas no periodo de 1995
até 2004, estdo associados a incidéncia de
patdgenos como a bactéria Ralstonia sola-
nacearum, e as espécies de fungos Fusarium
oxysporum f. sp. cubense, Mycosphaerella mu-
sicola e Mycosphaerella fijiensis.

Este declinio também se encontra asso-
ciado a dificuldade de acesso as linhas de cré-
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dito propicias ao desenvolvimento da banani-
cultura voltadas para o segmento da agricultura
familiar, a inexisténcia de viveiristas idoneos
que fornecam mudas de qualidade no estado, a
dificuldade de aquisicao de insumos modernos
(a exemplo de mudas de cultivares resistentes
multiplicadas por processo biotecnoldgico, fer-
tilizantes, corretivos e irrigagdo).

Observa-se ainda, que entre 2004 e 2006,
tanto a drea plantada quanto a producao vol-
tam a crescer, apresentando uma variagao
relativa de 20,4% e 56,8%, respectivamente.
Isto em fun¢do do processo de inovagao em
escala, implementado pela Embrapa Amapa
em parceria com o IEPA, através do projeto
de propagacdo de cultura de tecidos de fru-
teiras, multiplicando-se as cultivares Caipira,
Thap Maeo, Pelipita, FHIA-1, FHIA-18 e PV-
0344, resistentes a sigatoka-amarela, siga-
toka-negra e ao mal-do-panama.

E evidente que este aumento da producdo
de 2004 a 2006, encontra-se em grande parte
associado a aumentos substanciais de produti-
vidade obtidos através da resisténcia as doen-
cas das novas cultivares recomendadas pela
Embrapa. Isto, relacionado com a preservacao
da area foliar fotossinteticamente ativa, che-
gando a quadruplicar a produtividade desta
cultura no estado. Portanto, a recomendacao
pela Embrapa Amap3, de cultivares de banana
tolerantes ou resistentes as doencas fungicas
como a sigatoka-amarela e negra e ao mal-do-
panama, permitiram a producdo desta cultura
sem o uso de agrotodxicos.

Através da parceria com o IEPA, com o
Projeto de Micropropagacao de Fruteiras Tro-
picais para Implantag¢do de Sistemas Agroflo-
restais no Estado, financiado pelo Programa
Brasileiro da Biodiversidade — PROBEM, que
visava fomentar e dar sustentabilidade ao se-
tor de base agraria consegue-se multiplicar e
disponibilizar em escala, estas cultivares para
agricultores familiares do estado.
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Na Tabela 2 observa-se ainda que as ta-
xas de crescimento relativo da drea plantada
sao pequenas, e s6 apresentam-se positivas
nos anos de 1995, 1996, 1998, 2000, 2004, 2005
e 2006. Nestes anos, as taxas de crescimento
relativas positivas, em fun¢do da drea colhida,
representam o crescimento da area colhida
(em hectares) em relacdo a cada hectare colhi-
do no ano anterior (ha.ha'.ano™), apresentando
a maior taxa em 1996 (1,99 ha.ha".ano").

Nos anos restantes, estas taxas foram
negativas, sendo um indicativo de que houve
nestes anos uma queda na drea plantada (em
hectares) para cada hectare colhido no ano
anterior (ha/ha’/ano), apresentando a menor
taxa em 2001 (-0,15 ha.ha'.ano™).

Esta oscilacdo muito acentuada de ano
para ano, mostram a falta de sustentabilida-
de no crescimento da area plantada. Ou seja,
é um indicativo de que os programas de ex-
pansao da bananicultura no estado, implan-
tados até 2003, sem um programa amplo de
melhoramento genético que visasse a busca
de gendtipos produtivos e tolerantes ou re-
sistentes as doencas aqui ocorrentes, e sem a
producao de mudas sadias pelo processo bio-
tecnoldgico, estariam fadados ao fracasso.

Estas taxas também sdo um indicativo de
que os bananais implantados com mudas con-
taminadas e sem resisténcia as doencas, nao
serviam como fonte de insumo para a forma-
cao de novos bananais. Nao ocorrendo assim,
a promocao do crescimento da drea plantada e
da producao dos bananais no estado.

As taxas de crescimento relativo da pro-
ducao nos anos de 1995, 1996, 1998, 1999,
2001, 2002, 2005 e 2006, foram positivas,
embora baixas, destacando-se dentre elas
aquela apresentada em 2001 (4,85 t. t". ano™)
(Tabela 2), sendo este um indicativo de que
somente com as tecnologias disponiveis, a
producao nao consegue promover o seu cres-
cimento. Verificando-se, portanto, que apesar
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do salto de produtividade ocorrido a partir de
2001, com a introducdo das novas cultivares, a
area plantada decresceu em 2002 e 2003. Isto
em fung¢ao do declinio das dreas com bananais
velhos e infectados, com a consequente queda
da producdo, conduzindo a obtenc¢ao de valo-
res negativos nas taxas de crescimento relativo
da producao nesses dois anos.

Estes resultados também sdao um indica-
tivo da falta de material genético e de capital
no setor de base agraria, capazes de elevar o
crescimento da drea plantada com cultivares
resistentes e técnicas modernas de cultivo
naqueles anos.

De 2004 a 2006, verificou-se um peque-
no crescimento das areas plantadas e, conse-
quentemente, um pequeno crescimento da
producdo, com reflexos positivos nas taxas
de crescimento relativo da producao.

Ainda de acordo com a Tabela 2, observa-se
que até o ano de 2000, as produtividades ob-
tidas no estado ndo ultrapassavam os 600 kg/
ha. Pois, somente a partir de 2001, com a acao
sinérgica entre os centros tecnoldgicos esta-
duais como a Embrapa Amapd e o IEPA, atra-
vés da implanta¢ao do programa de produgao
massal de cultivares de banana resistentes aos
patégenos, obteve-se um incremento na pro-
dutividade estadual, mantendo-se em cerca
de 4.000 kg/ha de banana até o ano de 2006.
Portanto, os ganhos obtidos em produtividade
com as novas cultivares resistentes de banana,
mostram-se excepcionais e denotam que a im-
plantacdo de um programa de subsidios para
alavancar o setor foi da maior relevancia como
forma de solucionar em grande medida a segu-
ranca alimentar no estado.

Observa-se ainda, que o valor da produ-
¢ao, mesmo tendo quase quintuplicado no
periodo de 1995 a 2006, apresenta na maioria
dosanostaxasde crescimentorelativo peque-
nas. Estas taxas de crescimento relativas do
valor da producao foram positivas nos anos
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de 1995, 1996, 1997, 1999, 2001, 2002, 2004,
2005 e 2006, representando um aumento do
valor da produc¢do de banana em mil R$, para
cada mil R$ produzido no ano anterior (mil
Rs.mil R$'.ano"), alcancando a maior taxa em
2006 (0,59 mil R$.mil R$".ano").

Estes resultados sdao um indicativo de
que no periodo avaliado, a partir do proces-
so de inovacdo tecnoldgica implementado,
houve uma tendéncia de crescimento da pro-
ducdo, da produtividade e do valor da produ-
¢ao. Muito embora estes valores gerados na
producdo de banana sejam insuficientes para
impulsionar a formagao de capital e o cresci-
mento da produ¢dao de modo continuo, preci-
sando dainjecdo de recursos financeiros para
alavancar a inovagdo tecnoldgica no estado.

Verifica-se ainda na Tabela 2, que as taxas
de conversao liquida do valor da producao
em relacdo a produ¢do do ano anterior (mil
R$. t*.ano™) sdo positivas nos anos de 1995,
1996, 1997, 1999, 2001, 2002, 2004, 2005 e
2006, apresentando a maior taxa em 1996
(1,98 mil R$. t".ano™"). Estes valores positivos
sao um indicativo de que os valores da produ-
cao crescem em fungdo direta dos incremen-
tos de producao obtidos com a utilizacao das
novas cultivares resistentes introduzidas no
estado. Entretanto, estas taxas de conversao
liquida apresentam-se negativas em 1998 e
2000, em func¢do das doengas que conduzem
a obtencao de baixas produtividades, e em
2003, em funcdo da queda na drea plantada.
Sendo que a maior perda na conversao ocor-
reu no ano de 2000 (-0,51 mil R$. t*.ano”).

Diante do exposto, considera-se que para
estados em processo de evolucao como o Ama-
pa, com o desenvolvimento de suas proprias
capacidades de inovagao e adaptagdo de tec-
nologias as condi¢des locais, o incremento nos
sistemas de pesquisa e desenvolvimento do se-
tor de base agrdria, focado na producao tecno-
|6gica para a solu¢ao de demandas, € crucial.
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Neste processo de inovacdo em escala,
implementado pela parceria entre a Embrapa
Amapa e o IEPA, foram distribuidas cerca de
120.000 mudas entre os agricultores familia-
res do estado.

O processo de inovacao tecnoldgica tam-
bém foi alicercado através de cursos, dias de
campo, distribuicdo de félderes e cartilhas,
havendo a formacdo de agentes multipli-
cadores sobre producdo de banana para os
ecossistemas amapaenses. Tal processo foi
internalizado entre agricultores familiares e
extensionistas, promovendo desta forma a
difusdo de conhecimentos.

Considera-se assim, que a introdugao
de tecnologias na agricultura familiar passa
a ser um instrumento fundamental e deci-
sivo para a continua e mais eficiente par-
ticipacao deste importante setor de base
agrdria no desenvolvimento socioeconémi-
CO amapaense.
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Na Tabela 3 sdao apresentados o Preco
Médio (PM), Volume Comercializado (VQ),
Participacao no Valor da Produ¢do Comer-
cializada (Part. VPC), Valor da Producdo
Comercializada (VPC), Taxa de Crescimen-
to Relativo do Valor da Producdo (TCRvp)
e Taxa de Conversao Liquida do Valor da
Producao comercializada em fun¢ao do vo-
lume de producdo comercializado (TCLvp/
VC) de banana nas feiras do produtor em
Macapa e Santana, no periodo de 1998 a
2005, no estado.

O Estado do Amapa caracteriza-se por
apresentar uma base produtiva bem diversifi-
cada, tanto para os produtos de origem animal
quanto para os de origem vegetal, sendo que ja
eram comercializados cerca de 70 produtos nas
feiras do produtor de Macapd e Santana em
2005. Entre eles merece destaque a banana, a
qual participava com 4,7% do valor da producao
total do estado (Tabela 3) neste ano.

Tabela 3. Preco Médio (PM), Volume Comercializado (VC), Participacdo no Valor da Producéo

Comercializada (Part. VPC), Valor da Producdo Comercializada (VPC), Taxa de Crescimento Rela-
tivo do Valor da Producdo (TCRvp) e Taxa de Conversdo Liquida do Valor da Producdo comercia-
lizada em funcdo do volume de producdo comercializado (TCLvp/VC), de banana comercializada
nas feiras do produtor em Macapa e Santana, no periodo de 1998 a 2005, no Estado do Amapa.

TCRv TCL vp/VP
Ano  Unidade (':\:) (ca‘cllfos) Parz;/‘")’ PC Ve (RS) (F<{:$/R$p/ (;$/cg£:h07

ano) ano)
1998 Cacho 5,00 42.797 213.985,00
1999 Cacho 5,00 49.949 249.745,00 0,17 0,84
2000 Cacho 5,00 42.767 213.835,00 -0,14 -0,72
2001 Cacho 5,00 62.457 2,77 312.285,00 0,46 2,30
2002 Cacho 5,00 65.012 2,20 325.060,00 0,04 0,20
2003 Cacho 5,00 90.636 2,77 453.180,00 0,39 1,97
2004 Cacho 5,00 161.994 4,12 809.970,00 0,79 3,94
2005 Cacho 5,00 189.312 4,70 946.560,00 0,17 0,84

Fonte: Secretaria de Desenvolvimento Rural. Departamento de Economia Agricola.
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Os dados da Tabela 3 mostram que no pe-
riodo de 1998 a 2005 houve um incremento
na variacao relativa de 342,3%, tanto no volu-
me comercializado de banana nas feiras do
produtor de Macapa e Santana como no va-
lor da producao comercializada. O que deno-
ta incrementos expressiveis na oferta deste
produto a populagao.

Também se observa que as maiores Ta-
xas de Crescimento Relativo do Valor da Pro-
ducdo (TCRvp) comercializada nas feiras do
produtor, foram obtidas em 2003 e 2004. O
que denota incrementos na renda dos produ-
tores da ordem de R$ 0,39 e R$ 0,79, respec-
tivamente, em relacao a cada real comerciali-
zado no ano anterior.

A Taxa de Conversao Liquida do Valor da
Produgao comercializada em fungao do volume
de producdo comercializado (TCLvp/VC), tam-
bém denota um pequeno crescimento econd-
mico em funcdo da producao, apresentando os
maiores incrementos em 2001 (2,30 R$.cacho™.
ano™), 2002 (1,97 R$.cacho'.ano") e 2003 (3,94
R$.cacho™.ano”). Ou seja, para cada cacho pro-
duzido houve um ganho na conversao liquida
nestes anos. O que denota as respostas ao pro-
cesso de inovagao tecnoldgica incrementado
na bananicultura estadual.

Quanto aos circuitos de comercializacao
da cadeia da bananicultura estadual opera-
dos nas feiras do produtor, observa-se que
podem seguir diferentes cadeias, como dis-
criminadas abaixo:

Agricultor Familiar > Consumidor
Agricultor Familiar B> Feirante > Consumidor

Conforme informagdes da Divisdao de
Estatistica e Informacdo de Mercado e Fei-
ras da Secretaria de Desenvolvimento Ru-
ral do Estado do Amapa3, durante o periodo
de 1998 a 2005, o transporte desta produ-
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cdo, das comunidades rurais até as feiras,
era subsidiado pelo governo do Amapa. Da
mesma forma que, nessas feiras, o preco do
produto foi fixado pelo governo estadual
em R$ 5,00/cacho, ndo havendo mudancas
de preco conforme a oferta deste produto.
E, somente a partir de 2008, estes precos
foram sendo diferenciados em func¢do da
qualidade da producao, de forma a estimu-
lar a competitividade entre os produtores
rurais.

No estado, os municipios que apresen-
tam maior participacdo na comercializagcao
de banana nas feiras do produtor sao: Maca-
pa, Porto Grande, Mazagdo, Pedra Branca,
Laranjal do Jari e Tartarugalzinho.

Em relacdo a qualidade é necessario uma
maior atencdao quanto a melhoria da ativida-
de pdés-colheita. Uma vez que, o transporte
de banana é realizado empilhando-se os ca-
chos em caminhdes (producdo dos assenta-
mentos) ou em pequenas embarcac¢des (pro-
ducao das ilhas do Arquipélago do Bailique
e das ilhas do Pard), sem nenhuma protecao
contra injurias, prejudicando sobremaneira a
qualidade do produto da agricultura familiar.

Desta forma, considera-se que os di-
versos segmentos do setor de base agrdria
amapaense, dedicados a bananicultura, de-
veriam planejar melhor suas a¢des, visando
aumentar a drea plantada e a producdo de
banana com as novas tecnologias disponi-
veis. Além de agregarem valores a produ-
cao, através do desenvolvimento de pro-
dutos de melhor qualidade, apresentando
assim uma maior probabilidade de encon-
trar mercado, propiciando maiores lucros e
garantias de seguranca no abastecimento
de tao nobre alimento. Sempre baseando
as decisbes em informacdes de mercado
para atender ao crescimento populacional,
bem como as atuais e futuras demandas
desta fruta no estado.
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[MPORTAGAO E
DISTRIBUICAO DE BANANA

Levantamento preliminar realizado pela
Embrapa Amap3, em parceriacoma Superinten-
déncia Federal de Agricultura no Amapa (SFA/
MAPA), mostra que aimportacdo de banana no
estado vem sendo realizada por distribuidores
da rede privada, importando e comercializando
cerca de 2.401,44 t.ano" de banana dos tipos
Prata, Pacovan e Nanica. Abastecendo a rede
de supermercados e hipermercados amapaen-
ses com composicoes variadas de banana em
penca, as quais sao dispostas nas prateleiras de
supermercado suspensas com garras plasticas.
Assim, este tipo de comercializacao de bana-
nas climatizadas, embaladas e transportadas
em caixas de plastico, madeira ou de papeldo,
vem conquistando maiores mercados e melho-
res precos em funcao da melhor qualidade de
produto.

Também foram importadas 228,48 t.ano”
de banana dos cultivares Prata, Banana-da-
terra e maga, transportadas a granel em pe-
quenas embarcacdes, provenientes das ilhas
do Pard. Esta producao é adquirida por pe-
quenos atravessadores, localizados em dife-
rentes portos espalhados ao longo da orla do
Rio Amazonas, nas cidades de Macapa e San-
tana, chegando a revender para pequenos
feirantes e vendedores ambulantes.

Portanto, estima-se que a importacao de
banana de outros Estados da Federacao pelo
Estado do Amap3a, chega a 2.629,92 t.ano’,
representando assim uma enorme fuga de
capital do estado. Capital este, que serviria
para alavancar o desenvolvimento endégeno
do setor e promover a geracao de emprego e
renda local.

A producdo insuficiente desta fruta no es-
tado e sua importacao tém promovido sobre-
maneira a elevacao dos pre¢os em nivel de con-
sumidor final, chegando a R$ 2,50 (dois reais e
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cinquenta centavos) por kg de banana nas se-
des dos municipios de Macapa e Santana.

No que se refere aos circuitos de comer-
cializagdo de banana na cadeia estadual de
supermercados e miniboxes, feirantes e ven-
dedores ambulantes, observa-se que as ca-
deias seguem diversos caminhos:

Agricultor de outros estados P> Atacadistas P> Rede de

Supermercados P> Consumidor final

Agricultor de outros estados P> Atacadista P> minibo-

xes P> Consumidor Final

Agricultor de outros estados P> Varejista P> Vendedo-

res Ambulantes P> Consumidor Final

CONSIDERACOES FINAIS

E notdrio, portanto, que através da efe-
tiva cooperacao tecnoldgica, seja possivel
promover a contribuicdo entre as acbes de
PD&l, de maneira a implementar novos pa-
drbes tecnoldgicos, como forma de equacio-
nar problemas que apresentam-se como obs-
taculos ao processo de desenvolvimento da
agricultura familiar no estado. Promovendo,
assim, um constante crescimento na econo-
mia de base agraria, com aumentos nas taxas
de emprego rural, estabilidade de precos e
mais garantias na seguranca alimentar.

Considera-se que as novas tecnologias
geradas devam ser configuradas como parte
de uma estratégia de desenvolvimento que
requeiram sua associacao a um conjunto de
intervencbes complementares do estado, de
forma a permitir a maximizacdo de efeitos
benéficos e a mitigacao dos custos sociais da
agricultura familiar.

Portanto, o foco da Embrapa Amapa na
agroecologia do meio rural amapaense apre-
senta-se, na atualidade, com uma nova visao
no campo de pesquisa e uma fonte de inspi-
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racao para a gestao tecnoldgica e empresarial do meio rural. Principalmente na conciliacao do
desenvolvimento da agricultura e a redu¢do das causas que promovam grandes impactos am-
bientais.

Assim sendo, considera-se de fundamental importancia, que tal processo seja alicercado pe-
los agentes financeiros com crédito rural oportuno e suficiente e por uma assisténcia técnica
com capacita¢do abrangente do segmento produtivo de agricultores familiares, de forma a me-
Ihorar os processos de producao, colheita, pds-colheita e transporte de banana, podendo garan-
tir o abastecimento e a seguranca alimentar no estado.

Isto implica em ac¢bes que possam fortalecer a capacidade organizacional das institui-
cOes locais através de programas de fomento e subsidios a agricultura familiar; apoiando
a articulagao dos atores sociais em niveis municipais e estaduais com processos coletivos. Isto,
através de recursos tecnoldgicos que interajam no meio, garantindo a sustentabilidade socioe-
condmica e ambiental de sistemas produtivos como o da bananicultura. Incentivando iniciativas
de desenvolvimento em que os recursos sejam disponibilizados e orientados para o melhora-
mento da infraestrutura e a gera¢ao de novas alternativas de produgdo e renda. m
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