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RESUMO

JIMENEZ, Jose Santos. Diagnostico molecular e controle de Mycosphaerella fijiensis em
bananeira no Estado de Rio de Janeiro. 2017. 55p. Dissertacdo (Mestrado em
Fitossanidade e Biotecnologia Aplicada). Instituto de Ciéncias Biologicas e da Salde,
Departamento de Entomologia e Fitopatologia, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,
Seropédica, RJ. 2017.

A Bananeira (Musa acuminata — AAA) tem sido afetada pelo agente da Sigatoka Negra,
Mycosphaerella fijiensis, no Municipio de Angra dos Reis (RJ) e, como se trata de uma
cultura no Rio de Janeiro de importancia para a Agricultura Familiar, a infeccdo deste fungo
pode diminuir ainda mais o rendimento e a produtividade da cultura. Desta forma, amostras
de folhas de bananeira ‘Grande Naine’ com sintomatologia caracteristica de Sigatoka Negra,
oriundas de Angra dos Reis (RJ) foram coletadas seguido de isolamento fungico em BDA
(Batata, Dextrose, Agar), extracdo de DNA foliar e fungico e teste de PCR para confirmacéo
dito patdégeno. Uma vez que a Sigatoka Negra foi assinalada no Municipio citado, objetivou-
se avaliar eficacia de controle através de medida de Cirurgia. Para tal finalidade foi idealizado
na forma de blocos inteiramente casualizados contendo trés blocos com trés repeti¢es cada
um. Sendo que cada bloco tinha cinco plantas com tratamento (Cirurgia) e cinco plantas sem
tratamento (Controle), num total de 30 plantas com infeccdo fungica. A cada 15 dias foram
feitos os tratamentos, com avalia¢cdes mensais da severidade (Média Ponderada da Infecgdo -
MPI) pelo método de Stover modificado por Gauhl. Os resultados obtidos ao final do ensaio
evidenciaram diferengas significativas em todas as variaveis (Severidade, folha mais jovem
doente, peso e tamanho dos cachos) avaliadas, sendo que o tratamento com Cirurgia
proporcionou uma reducgéo da severidade (MPI) ao redor de 58%, confirmando assim que as
plantas receberam um tratamento adequado segundo resultados obtidos para esta metodologia,
e, contribuindo com o aumento da area foliar sadia nas folhas mais jovens da planta,
enguanto que nas plantas sem a Cirurgia (Controle) a severidade aumentou 14,8% em
comparacao com a avaliacdo inicial do MPI, e por consequéncia tendo uma menor area foliar
sadia para a realizacdo da fotossintese e demais processos fisioldgicos da planta. Nas
variaveis da producdo, para o peso dos cachos, nimero e tamanho dos frutos, as diferengas
foram significativas (Pr>F = 0,0001), chegando a ter um aumento no rendimento de até 300%
quando comparado com o Controle. Trata-se, portanto, de um método eficaz de controle para
o fitopatdgeno da Sigatoka Negra inédita no Estado do Rio de Janeiro e que trard beneficios
diretos a Agricultura Familiar para a regido de incidéncia dessa doenca em bananeira.

Palavras chave: Sigatoka Negra, Fungo, Teste de PCR, Cirurgia, Severidade.



ABSTRACT

JIMENEZ, Jose Santos. Molecular diagnosis and control of Mycosphaerella fijiensis in
banana tree in the State of Rio de Janeiro. 2017. 55p. Dissertation (Master Science in
Phytosanitary and Applied Biotechnology). Instituto de Ciéncias Bioldgicas e da Saude,
Departamento de Entomologia e Fitopatologia, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,
Seropédica, RJ. 2017.

The Bananeira (Musa acuminata - AAA) has been affected by the agent of Sigatoka Negra,
Mycosphaerella fijiensis, in the Municipality of Angra dos Reis (RJ) and, as it is a culture in
Rio de Janeiro of importance for Family Agriculture, of this fungus may further decrease
yield and yield of the crop. Thus, samples of 'Grande Naine' banana leaves with characteristic
symptoms of Black Sigatoka from Angra dos Reis (RJ) were collected, followed by fungal
isolation in BDA (Potato, Dextrose, Agar), foliar and fungal DNA extraction and PCR test for
confirmation said pathogen. Since Black Sigatoka was reported in the mentioned
Municipality, it was aimed to evaluate control efficacy through a Surgery measure. For this
purpose was designed in the form of completely randomized blocks containing three blocks
with three replicates each. Each block had five plants with treatment (Surgery) and five plants
without treatment (Control), in a total of 30 plants with fungal infection. Every 15 days,
treatments were performed, with monthly severity assessments (Weighted Mean of Infection -
MPI) by the method of Stover modified by Gauhl. The results obtained at the end of the trial
showed significant differences in all variables (Severity, younger patient leaf, weight and size
of the bunches), and the treatment with Surgery provided a reduction in severity (MPI) of
around 58% thus confirming that the plants received an adequate treatment according to the
results obtained for this methodology, and, contributing to the increase of the healthy leaf area
in the younger leaves of the plant, whereas in the plants without the Surgery (Control) the
severity increased by 14.8% in comparison to the initial evaluation of the MPI, and
consequently having a smaller leaf area healthy for the accomplishment of the photosynthesis
and other physiological processes of the plant. In the production variables, for the weight of
the bunches, number and size of the fruits, the differences were significant (Pr> F = 0.0001),
reaching an increase in yield of up to 300% when compared to Control. It is, therefore, an
effective control method for the phytopathogen of Black Sigatoka unpublished in the State of
Rio de Janeiro and that will bring direct benefits to Family Agriculture for the region of
incidence of this disease in banana.

Key words: Black Sigatoka, Fungus, PCR Test, Surgery, Severity.
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1 INTRODUCAO

As bananeiras sdo plantas herbaceas do género Musa, da familia Muséacea e uma
cultura muito importante no mundo, sendo cultivada em mais de 100 paises. A producéo de
bananas tem duas finalidades principais: frutas para consumo e para industrializagdo (frutas
secas, purés, doces, etc.). Mais de 10 milhdes de hectares sao cultivados mundialmente, com
producdo total de 115 milhdes ton. A producéo brasileira de banana (Musa spp.) apresenta
particular distribuicdo espacial, estando presente em todos os Estados e ocupando, em alguns,
elevada importancia social e econdmica. A bananeira planta tipicamente tropical, exige calor
constante, precipitacdes bem distribuidas ao longo do ano e elevada umidade para o seu bom
desenvolvimento e producdo. No Brasil as principais cultivares plantadas séo: Prata, Prata
And, Pacovan, Nanica, Nanicdo e Grande Naine. As variedades Ouro e Terra também sdo
cultivadas. Apesar de ser cultivada em uma grande variedade de climas, as condicGes ideais
sdo temperaturas médias de 27°C, com 60% de umidade relativa e ventos inferiores a 4 m/seg.
A bananeira prospera em solos férteis e bem drenados com alta capacidade de retengdo de
agua. E sensivel & salinidade, reduzindo a produtividade a partir de CE (condutividade
elétrica) acima de 1,0 ds/m. O pH 6timo do solo situa-se entre 5 e 7. Possui sistema radicular
superficial ndo mais do que 80 cm, com 60% da zona radicular ativa nos primeiros 30 cm do
solo.

A bananicultura no Estado de Rio de Janeiro tem grande importancia econémica e
social no Estado e possui um grande potencial de exploracdo, pois 0 Estado possui um
mercado consumidor de aproximadamente 557.000 toneladas por ano (FIRJAN, 1998).
Segundo dados do IBGE (2016), no Estado, a quantidade de bananas (cacho) produzida é de
142.917 toneladas, numa é&rea colhida de 20.774 ha, com rendimentos médios de 6.9
toneladas/hectare. E importante ressaltar que, em sua maioria, os bananicultores ocupam areas
entre dois a cinco hectares (WILKINSON et al., 2012), sendo pequenos produtores ou de
agricultura familiar. O Municipio de Angra dos Reis é o maior produtor no sul do Estado do
Rio de Janeiro, com uma producdo de 2.600 toneladas de banana, numa area destinada a
colheita de 650 hectares (IBGE, 2016).

Um dos problemas fitossanitarios da bananeira € a Sigatoka Negra e a Sigatoka
Amarela, causadas pelos fungos Mycosphaerella fijiensis e Mycosphaerella musicola
respectivamente, sendo a primeira mais agressiva que a segunda, constituindo-se portanto no
principal fator de perda na produtividade dos bananais, com redugdes de até 100% na
producdo comercial de bananas das cultivares suscetiveis. A Sigatoka Negra, caso ndo sejam
adotadas as medidas necessarias de controle, pode substituir a Sigatoka Amarela em uma area
num periodo de quatro anos, podendo quadruplicar o nimero de pulverizagdes de fungicidas,
como em casos ocorridos na América Central (OROZCO-SANTOS, 1998; MARIN et al.,
2003).

O diagnostico visual desta doenga no campo, ndo e um método confidvel ou preciso, j&
que é preciso necessitar de grande experiéncia e conhecimento na diferenciacdo dos sintomas
da Sigatoka Negra e Amarela, visto que nos primeiros estagios da doenca a sintomatologia
pode ser muito parecida uma da outra. Os avangos nas técnicas de biologia molecular
oferecem novas alternativas para a identificacdo de fungos patogénicos. A técnica baseada no
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Teste de PCR (JOHANSON & JEGER, 1993) permite diferenciar molecularmente os fungos
M. musicola e M. fijiensis, de maneira rapida e diretamente, a partir de micélio ou de tecido
foliar doente. Além disso, o diagnostico pode ser feito nas fases iniciais da doenca, quando
ndo ha sintomas claros.

A agressividade do fungo M. fijiensis, pode ocasionar perdas altas na produtividade na
bananeira, sendo esta uma das doencgas mais importantes na cultura da bananeira; no mundo e
no Brasil, mesmo tendo varios métodos de controle para o agente desta doenga, que vao desde
a quarentena, cultivares resistentes, controle quimico e controle cultural (GASPAROTTO et
al., 2006).

Dentre as préaticas culturais, destaca-se a Cirurgia, sendo pouco investigada, j& que
carece de pesquisas que embasem essa recomendacdo por nédo existirem trabalhos publicados
que deem suporte técnico e econdémico para tal recomendacdo (GASPAROTTO et al., 2006).
A maioria dos controles sdo quimicos junto com alternativas culturais como a cirurgia, mas
pelo fato desta cultura no Estado do Rio de Janeiro em sua maioria ser de agricultura familiar
e pequenos produtores os quais ndo dispdem de recursos suficientes para fazer controles
quimicos, esta pratica consiste na eliminacdo total ou parcial das folhas afetadas e junto com
estas 0os propagulos do fungo. O manejo de tecido foliar com a presenca do fungo €
importante para diminuir a esporulacdo do patdgeno através do tempo. As folhas doentes
deixadas na planta apresentam o periodo mais elevado de producdo e descarga de ascOsporos
de M. fijiensis, os quais podem sobreviver e ser liberados por mais de 20 semanas (GAUHL,
1994). Sendo que, na folha depositada no solo o patégeno sobrevive de trés a seis semanas
(GUZMAN & ROMERO, 1995; VILLALTA & GUZMAN, 2005). No solo, as folhas
decompbem-se apds 10 semanas e, por consequéncia, uma menor sobrevivéncia dos
ascosporos e de liberacdo de indculo (GAUHL, 1994). As quantidades mais elevadas de
esporulacdo ocorrem nos primeiros quinze dias, ap6s a necrose de tecido foliar. O mais
importante é a eliminacdo do tecido afetado da planta e sua incorporacdo ao solo, com a
finalidade de acelerar seu processo de degradagdo. Além disso, a liberacdo de ascdsporos do
tecido no solo tem maior limitacdo para chegar e infectar as folhas novas que estdo na parte
superior da planta. O corte total ou parcial das folhas depende do grau de severidade nas
mesmas, se a infeccdo é parcial e ndo é maior de 40 - 50% da area foliar afetada sugere cortar
ou fazer cirurgia do tecido afetado. No entanto, se o grau de infeccdo € maior do que 50%
deve-se eliminar a folha toda.

Portanto, objetivou-se nesta pesquisa, confirmar por meio de diagnostico molecular o
agente causal da Sigatoka Negra e avaliar a eficacia da Cirurgia como controle do fungo e o
efeito desta nas caracteristicas produtivas da bananeira no Municipio de Angra dos Reis.



2 OBJETIVO GERAL

Este estudo objetivou confirmar molecularmente e determinar o efeito da Cirurgia para
o controle do fungo Mycosphaerella fijiensis, agente causal da Sigatoka Negra, na cultura da
bananeira no Estado do Rio de Janeiro.

2.1 Objetivos especificos

v Confirmar molecularmente o isolado de Mycosphaerella fijiensis em amostras foliares
relacionadas a Sigatoka Negra no Estado do Rio de Janeiro.

v Avaliar a incidéncia e severidade da Sigatoka Negra na area de estudo no Municipio de
Angra dos Reis, Rio de Janeiro.

v Determinar a eficacia do controle, através de Cirurgia, da Sigatoka Negra e o efeito sobre
as carateristicas de produtividade em bananeira no Municipio de Angra dos Reis, Rio de
Janeiro.



3 REVISAO DE LETERATURA

3.1 Importancia Econémica da bananeira

As primeiras informac6es da histéria contemporanea, do inicio da comercializacao
efetiva de bananas, datam de 1870, feita em escuna, que transportou da Jamaica para 0s
Estados Unidos (cidade de Jersey) 160 cachos. Exportagdes esporadicas ocorreram
anteriormente das ilhas do Caribe, onde os cultivares Nanica (1829), e Gros Michel (1835) ja
tinham sido introduzidos. Os primeiros plantios extensivos, na América Central, foram feitos
principalmente na Costa Rica, Honduras e Colémbia, entre 1870 e 1879, prevalecendo o
cultivar Gros Michel que passou a ser a Rainha das Bananas, até que o Mal-do-Panama
explodiu nesta regido em 1900. Novas areas foram plantadas procurando sempre uma fuga
dessa enfermidade. Em 1912, o mal-do-panama ja era bastante grave na Jamaica. Visando
diversificar os plantios de ‘Gros Michel’ e ‘Nanica’, foi plantado o cultivar Mysore, que se
admite tenha sido introduzido em 1912, na Republica Dominicana.

A cultivar Gros Michel, pela alta suscetibilidade ao Mal-do-Panama, foi substituida,
em todo o mundo, por diversas cultivares do subgrupo Cavendish, que apresentam alta
tolerancia ao agente dessa enfermidade. Assim ¢ que encontramos o ‘Poyo’ (ou ‘Robusta’) em
Guadalupe e na Africa Ocidental; a ‘Nanica’ e a ‘Grande Naine’ na Martinica (local de
origem dessa ultima) e a ‘Lacatan’, na Jamaica. No Brasil sdo encontrados a ‘Nanica’ e a
‘Nanicdo’, sendo que a ‘Gros Michel’ nunca chegou a ser plantado comercialmente, pois ele é
muito exigente em calor.

Atualmente, para os produtores mundiais que objetivam a exportacdo séo as bananas
do subgrupo Cavendish que mais interessam. E preciso que se diga que o mercado mundial
tem demonstrado, nesta Gltima década, um interesse crescente por bananas de fritar. E o caso,
por exemplo, da Venezuela, que tem uma area de mais de dez mil hectares continuos do
cultivar Harton, semelhante ao nosso ‘Pacova’ e cuja producdo ¢ praticamente toda exportada
para 0os EUA. Outros paises do Caribe, como Cuba, também sdo grandes produtores de banana
de fritar. No Continente Africano e na india, esses tipos de banana tém muita importancia,
pois sdo usados como fonte de amido.

No Brasil, os cultivares do subgrupo Prata, em especial o ‘Prata’, sdo muito
importantes por serem os mais consumidos. Os do tipo de fritar, que ndo apresentavam grande
interesse, tém tido, também aqui, maior procura pelos consumidores, nesta Ultima década. A
banana constitui hoje grande fonte de divisas para 0s seguintes paises, internacionalmente
cognominados Republicas Bananeiras: Colémbia, Costa Rica, Equador, Guadalupe,
Honduras, Jamaica, Martinica, México, Panama e Venezuela. Os EUA tém se mantido como
0 maior comprador de bananas nos ultimos vinte anos e apresentado um aumento constante
nas importacdes. O Japdo é o segundo maior importador efetivo, pois a Alemanha e a Bélgica
reexportam.

A bananeira assume importancia econdmica e social em todo o mundo, cultivada em

mais de 130 paises tropicais e subtropicais, principalmente por pequenos agricultores. O
Brasil, em 2013 produziu 6,9 milhdes de toneladas em uma area de 487 mil ha (FAO, 2014).
Esta cultura apresenta importancia na geracdo de empregos, sendo responsavel pela renda de
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milhGes de familias. A cultura da banana ocupa o segundo lugar em volume de frutas
produzidas no Brasil e a terceira posicdo em darea colhida. Estd entre as frutas mais
consumidas nos domicilios das principais regides metropolitanas do pais, a banana s6 é
superada pela laranja. Consumida pelas mais diversas camadas da populacédo, a banana se faz
presente na mesa dos brasileiros ndo apenas como sobremesa, mas como alimento, com um
consumo per capita em torno de 25 kg/ano.

3.1.1 Importancia da bananicultura no Brasil

O Brasil é o quarto maior produtor mundial de banana, com 6,7 milhdes de toneladas
(FAO, 2016), e também o segundo maior consumidor, pois para o0 povo em geral, ela ndo é
apenas uma fruta, mas um complemento de sua alimentacdo diaria. O maior produtor e
consumidor é a India. O cultivo da bananeira no Brasil talvez seja uma das poucas
exploracdes agricolas feitas, em maior ou menor proporcdo, em quase todos os municipios. E
essa frequéncia que torna o Brasil um grande produtor. A banana e a laranja séo as frutas de
consumo mais constantes da populacdo, e sua presenca € sempre assinalada nos mais diversos
mercados e feiras livres.

Com o crescimento da populacdo e melhoria da sua capacidade aquisitiva, houve
aumento de consumo desse alimento barato, em todos o0s mercados consumidores.
Paralelamente a esse aumento de consumo, surgiu em nossos bananais, durante a década de
60, a moléstia conhecida por Mal de Sigatoka Amarela ou simplesmente Sigatoka Amarela,
causando grandes prejuizos, fez com que a producdo diminuisse em quantidade e qualidade.
Em consequéncia, o preco elevou-se e o mercado consumidor passou a exigir que oS
produtores cuidassem das bananeiras como uma cultura e ndo mais como uma simples planta
de producéo quase extrativa, como vinha sendo feito.

Nas ultimas décadas, a bananicultura brasileira passou por sucessivas remodelacdes na
tecnologia de cultivo. Os resultados de estudos feitos entre nds, com as bananeiras,
principalmente aqueles a partir de 1960, permitiram que se firmassem novos conceitos de
producdo para nossos agricultores, no que diz respeito a solo, clima, época de plantio,
cultivares, aplicacdo de corretivos de solo, adubacdo, espacamento de plantio, rotacdo de
cultura, controle fitossanitario manejo do bananal e da fruta p6s-colheita, a fim de atender aos
novos mercados brasileiros que se formaram. O elevado preco dos fretes de produtos
pereciveis como a banana, tem feito com que muitos plantios, principalmente de frutas e
verduras, se desloguem para perto de grandes centros urbanos. Em termos de comercializacédo
exterior, ela é feita praticamente s6 para os mercados latinos e apenas com bananas de S&o
Paulo junto com as de Santa Catarina e do Rio Grande do Sul, sendo que esses dois ultimos a
fazem de modo esporadico. Raras exportacdes tem ocorrido para a Europa.

Quando o produtor brasileiro pensa no plantio de bananas visando o mercado exterior,
geralmente esta pensando em outros além do Mercosul, tais como 0 americano e 0 europeu.
Entretanto, ele precisa lembrar também que as exigéncias do mercado latino s&o muito
menores do que as dos demais. Além disso, comparando-se a média historica dos pregos
pagos ao produtor brasileiro, com a dos paises que a produzem visando principalmente a
exportacdo, verifica-se que, nos Ultimos dez anos, a do nosso mercado interno foi mais
interessante.



A producdo brasileira de banana esta distribuida por todo o territorio nacional, sendo a
regido nordeste a maior produtora (34%), seguida das regides norte (26%), sudeste (24%), Sul
(10%) e centro-oeste (6%). Na regido norte, o Pard e o Amazonas concentram 88% da
producdo, sendo o Amazonas o segundo produtor. A bananicultura é uma das atividades de
maior relevancia para o agronegécio da regido norte do Brasil, principalmente para o Estado
do Amazonas, onde o consumo “per capita” gira em torno de 60 kg/ano. A banana é, portanto,
uma das principais bases alimentares para a populacdo amazonense.

A elevada procura por bananas associada a baixa produtividade dos bananais
amazonenses, principalmente apds a introducdo da Sigatoka Negra (Mycosphaerella fijiensis
Morelet), doenca que induz a perdas da ordem de até 100% em bananeiras dos tipos Prata e
Macd, tem obrigado o Estado a efetuar importagcdes constantes para atender a demanda
crescente por bananas. Embora essa regido apresente excelentes condi¢des de clima e solo
para a producdo de banana de alto padrdo de qualidade, ainda é preciso superar, em grande
parte, a baixa eficiéncia na producdo e no manejo po6s-colheita. Sdo varios os problemas que
afetam a bananicultura dessa regido, que se caracteriza pelo baixo nivel de tecnificacdo
empregado nos cultivos, resultando em baixa produtividade e qualidade dos frutos. Além
disso, os problemas fitossanitarios relacionados as doencas como Sigatoka Negra, Mal do
Panaméa, Moko, nematoides e viroses contribuem, em alguns casos, com grandes perdas na
producdo. As cultivares mais produzidas e mais consumidas na regido norte sdo a ‘Maga’,
‘Prata’ e ‘Pacovan’ (‘D’Angola’), todas altamente suscetiveis a Sigatoka Negra. Com esse
fato, a bananicultura tem passado por mudancas substanciais, envolvendo a substituicdo dos
antigos plantios com essas cultivares suscetiveis, por outras resistentes a Sigatoka Negra,
como ‘Caipira’, ‘Thap Maeo’, ‘Prata Zulu’, ‘FHIA 18’ e ‘Prata Ken’.

3.2 Principais doencas nas bananeiras no Brasil

As bananeiras sdo afetadas, durante todo o seu ciclo vegetativo e produtivo, por um
grande numero de doengas, que podem ser causadas por fungos como Mycosphaerella
fijiensis (Sigatoka Negra), Mycosphaerella musicola (Sigatoka Amarela), Fusarium
oxysporum (Mal do Panamd), Colletotrichum musae (Antracnose da banana); bactérias como
Ralstonia solanacearum (Moko); virus (CMV — Badnavirus) e nematoides. As doencas
fangicas constituem-se nos principais problemas fitopatolégicos da bananeira em
praticamente todos os ecossistemas. Nos Tabuleiros Costeiros essa importancia é ampliada
em virtude das condicdes climaticas favoraveis a contaminacgdo e disseminacédo, a exemplo da
incidéncia de ventos fortes e elevada umidade relativa do ar.

3.2.1 Sigatoka Negra (Causada por Mycosphaerella fijiensis)
3.2.1.1 Historia e importancia econdmica

A Sigatoka Negra, é considerada atualmente uma das mais importantes doengas da
bananeira no mundo (STOVER & SIMMONDS, 1987; CORDEIRO et al., 1995; PEREIRA
et al., 1999) e, sem divida, a que mais preocupa o setor bananeiro brasileiro (MONTEIRO,
2001; HANADA et al., 2002b). O agente causal da Sigatoka Negra € muito mais destrutivo
gue o da Sigatoka Amarela (Mycosphaerella musicola Leachex Mulder), caracterizando-se
por apresentar maior velocidade e intensidade de ataque e por infectar também as folhas mais
jovens, destruindo, em consequéncia, maior quantidade de tecido fotossintetizante
(MOURICHON et al., 1997). E, além disso, um fungo dificil de controlar e que apresenta um
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espectro maior de cultivares suscetiveis de bananeira dos subgrupos Prata, Cavendish e Terra
(BURT et al., 1997; CORDEIRO et al., 1998). O poder de destruicdo dessa doenca e a
rapidez com que a mesma vem se disseminando pelas areas produtoras de banana do mundo,
substituindo, em quase todas elas, a Sigatoka Amarela, tém preocupado produtores,
pesquisadores e instituicdes de pesquisa envolvidos com a cultura.

A Sigatoka Negra apareceu pela primeira vez em 1963, nas llhas Fiji, no Vale de
Sigatoka continente asiatico e no continente americano, a doenca foi detectada pela primeira
vez em Honduras, em 1972; em 1979, ja estava na Costa Rica; em 1981 foi registrada na
Coldémbia; em fevereiro de 1998 chegou ao Brasil nos municipios de Tabatinga e Benjamin
Constant no Amazonas, seguindo para o Acre, Rondonia, Para, Mato Grosso em 1999 e apds
seis anos foi constatada pelo Instituto Bioldgico, no Estado de S&o Paulo, e em 2013 foi
detectada no Estado de Rio de Janeiro, nos Municipios de Paraty e Angra dos Reis. No Brasil,
desde a sua constatacdo em 1998, a doenca também tem gerado apreensdo, devido tanto as
suas caracteristicas como também pela importancia da cultura para o pais como um todo e, em
especial, para alguns Estados. A banana é a segunda fruta mais importante do pais, cultivada
em uma area aproximada de 510 mil hectares e com uma producédo superior a 6 milhdes de
toneladas (IBGE, 2003). Além disso, entre as cultivares mais plantadas destacam-se a ‘Prata’,
'Prata And', ‘Pacovan’, ‘Macga’, ‘Grande Naine’, 'Nanica', ‘Nanicdo’, ‘Terra’ e 'Terrinha’,
todas suscetiveis a Sigatoka Negra (CORDEIRO et al., 1998; VENTURA & HINZ, 2002).

No Amazonas, cerca de um ano ap6s a contratacdo da doenca nos plantios
estabelecidos com cultivares suscetiveis, as perdas na producdo atingiram 100% e em pouco
tempo os plantios foram abandonados. Cavalcante et al. (2004), diagnosticando o impacto da
Sigatoka negra na bananicultura no Estado de Acre, constataram que, no periodo de 2000/
2001, houve reducdo da 42% na producdo total do Estado e de 47% no valor da producdo de
2001. No Municipio de Caroebe, no Estado de Roraima, a incidéncia da Sigatoka Negra nos
bananais causou cerca de 75% de reducdo no peso dos cachos. Os prejuizos causados pela
Sigatoka Negra em plantagdes de bananeira sdo imensos e podem afetar tanto a qualidade dos
frutos como o rendimento da cultura. As manchas foliares decorrentes da acdo do fungo
reduzem a éarea fotossintetizante da planta e podem provocar severo desfolhamento
(ROMERO & SUTTON, 1998); com isso, o tamanho dos frutos, das pencas e dos cachos e o
ndmero de pencas por cacho e, em consequéncia, o rendimento por unidade de area sdo
severamente afetados (MANICA, 1997; CAVALCANTE et al., 1999). Sdo observadas perdas
de rendimento superiores a 20% em parcelas ndo tratadas com fungicidas (CHUANG, 1981),
embora Ploetz (1999) afirme que a reducdo no rendimento pode chegar a 50% e Gasparotto et
al. (2001) tenham registrado perdas de 100% a partir do segundo ciclo nas cultivares Maca,
Prata, Terra e D" Angola na regido norte do Brasil. A doenca, além de afetar a qualidade fisica
dos frutos (tamanho dos dedos) e o rendimento por hectare, provoca a maturacdo precoce da
banana ainda no campo (CORDEIRO et al., 2001) ou durante o transporte para 0 mercado
(STOVER, 1980). Com isso, a vida pos-colheita da fruta é reduzida e a comercializacéo
prejudicada.

3.2.1.2 Sintomatologia

Os sintomas da Sigatoka Negra podem ser descritos em seis estadios de
desenvolvimento das lesdes:
» Estédio I: Formac&o de pequenos pontos descoloridos na fase inferior da folha.
» Estadio II: Transformacao dos pontos em pequenas estrias de cor cafe.
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Estadio I1I: Estrias aumentam na largura e no comprimento.

Estadio 1V: Mudanca da cor das estrias de café/negro.

Estadio V: Formacdo de halo clorotico ao redor das lesdes.

Estadio VI: Apos o coalescimento das lesdes ocorre a paralizacdo do crescimento e estas
tornam-se deprimidas e secas, verificando-se sobre elas pequenas pontuacdes escuras que sdo
frutificacdo do patdgeno.

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

3.2.1.3 Epidemiologia

A Sigatoka Negra é causada pelo fungo Mycosphaerella fijiensis Morelet [fase
anamdrfica ou assexuada: Pseudocercospora fijiensis (Morelet) Deighton], sendo ambas as
fases importantes no desenvolvimento da doenga. A fase sexuada (M. fijiensis), que constitui
o0 inoculo primario, permite a sobrevivéncia do patégeno principalmente quando as condicdes
ambientais sdo desfavoraveis (periodos frios e de baixa umidade relativa do ar). Por outro
lado, a fase conidial ou assexual (P. fijiensis), que constitui o inoculo secundario, garante a
rapida multiplicacdo do patdgeno em menor espaco de tempo e em maior quantidade. Isso
resulta em uma maior velocidade de desenvolvimento da doenca que, de um modo geral,
ocorre nos periodos mais quentes e com umidade relativa mais elevada (PEREIRA et al.,
1999).

Os ascésporos, devido a sua producdo em grande nimero nos pseudotécios, sao as
estruturas de disseminacdo do patdgeno mais importantes em bananais (STOVER, 1980,
PLOETZ, 1999), embora os conidios também sejam capazes de disseminar o fungo
(JACOME & SCHUH, 1992; JACOME & SCHUH, 1993a; JACOME & SCHUH, 1993b;
PLOETZ, 1999).

Com relacdo aos agentes de disseminacdo dos esporos do fungo, o vento, a chuva e a
agua de irrigacdo sdo considerados os mais importantes a curta distancia, dentro das
plantacbes (PLOETZ, 1999). A longa distancia, mudas doentes e folhas infectadas,
geralmente utilizadas como prote¢do nos cachos durante o transporte para evitar ferimentos
nos frutos, sdo 0s meios mais eficientes e rapidos de disseminacdo do patdégeno para areas
livres da doenca (MOURICHON et al., 1997; HANADA et al., 2002b).

HANADA et al. (2002b) comprovaram que os conidios sobrevivem em diferentes
materiais, independentemente das condi¢cbes ambientais testadas (sala com ar condicionado,
temperatura de 17,8 a 20,1 °C e 40-50% de UR; sala com temperatura ambiente, de 23,6 a
29,8 °C e 55-75% de UR; e galpdo em condicdes de campo, temperatura de 22,2 a 30,9 °C e
60-92% de UR), embora por periodos de tempo variaveis. Em folhas de bananeira e tecido de
algoddo os conidios permaneceram viaveis por até 60 dias; em papeldo, madeira, plastico e
pneu, por 30 dias; em frutos, por 18 dias (devido ao apodrecimento) e em estruturas de ferro,
por 10 dias.



A germinacdo dos ascésporos e conidios e o desenvolvimento da doenca sao
fortemente influenciados por fatores ambientais, como chuva, temperatura, umidade relativa e
vento. Pereira et al. (1999) afirmam que o esporo germina, quando depositado sobre folhas
suscetiveis (vela, 1, 2 e 3), se um filme de &gua estiver presente sobre elas. Entretanto, Jacome
& Schuh (1992) comprovaram que apenas 0s ascosporos requerem umidade na superficie da
folha para germinar e que a infecgdo por conidios ocorreu independentemente da presenga de
agua, exigindo-se, apenas, elevada umidade relativa do ar. Nesse caso, 0s sintomas da doenca
apareceram mesmo com a reducao do tempo de permanéncia da dgua na folha de 18 para 9 e
0 horas, embora com atraso de 7 e 14 dias, respectivamente. Esse atraso, segundo o0s autores,
pode estar associado ao maior periodo de tempo que os conidios levaram para absorver a dgua
necessaria para a germinacao.

3.2.1.4 Ciclo de vida

O ciclo da doenca inicia com a germinacao dos esporos ap6s serem disseminados pela
acdo da agua e dos ventos. Para ocorrer 0s processos de germinacdo e penetracdo e
indispensavel a presenca de agua na superficie das folhas. Os esporos germinam no maximo
até duas horas ap6s inoculacdo, emitindo tubos germinativos retos que se ramificam e em
cerca de 48 a 72 horas, penetram através dos estobmatos (VARGAS, 1996). O patdgeno causa
infecOes na vela e nas folhas um, dois e trés (JACOME et al., 1991; JACOME & SCHUH,
1992; PORRAS & PEREZ, 1997). Os primeiros sintomas sdo pequenas estrias de coloracéo
marrom-claras que surgem na face abaxial da extremidade esquerda da folha, cerca de 15 a 20
dias nas bananeiras verdadeiras e em torno de 29 dias nos platanos, apos a inoculacdo. As
estrias se expandem, coalescem e em torno de 35 a 40 dias formam manchas necréticas. No
inicio do aparecimento dos sintomas, principalmente na face abaxial, a hifa pode crescer
intercelularmente de um estdmato para outro, emitindo conidiéforos que irdo produzir
conidios que sdo facilmente destacados e disseminados pelo vento, infectando folhas novas da
mesma planta ou de outras plantas do mesmo bananal ou de outros plantios. Além da
producdo de conididforos e conidios, as hifas podem se desenvolver sobre a folha e penetrar
nos estbmatos infectando outras areas do limbo. Nesta fase do ciclo, os conidios sdo 0s
principais propagulos de disseminagdo, mesmo na estacdo seca, uma vez que 0S ascOSporos
necessitam de maior umidade para germinar. Em poucos dias a lesdes comecam a coalescer e
as manchas tornam-se marrom-escuras a negras. A formacao e liberacdo dos conidios ocorrem
desde o inicio dos primeiros sintomas, cerca de 28 dias nas bananeiras e 34 dias nos platanos,
apos a inoculacdo. A duracdo do periodo conidial e a quantidade de conidios produzidos
dependem principalmente da susceptibilidade da cultivar e da umidade sobre as folhas. A
formacdo dos ascdsporos inicia cerca de trés a quatro semanas apds 0 surgimento dos
primeiros sintomas; quando a doenca ja se encontra em estadio final, a mancha fica deprimida
com coloracdo cinza-clara e no centro das lesfes sdo observados pontos negros que
correspondem aos corpos de frutificagdo sexual, os peritécios ou espermagénios, que
geralmente se apresentam isolados. A producdo de ascOsporos € mais intensa na época
chuvosa, pois a chuva favorece a formacao das estruturas reprodutivas sexuais (SANDOVAL,
1998). A fase assexuada € uma das mais importantes no aumento da doenga, principalmente
na disseminagdo em média e longa distancia. O inicio da libertacdo dos ascosporos em banana
ocorre cerca de 49 dias apds a inoculacéo, e nos platanos, 64 dias apés (VARGAS, 1996).

Segundo Sandoval (1998), a Sigatoka Negra apresenta durante 0 ano uma variagao nos
niveis de severidade de acordo com as condigdes climaticas prevalecentes. Durante 0s meses
mais secos, a doenca permanece na fase endémica, pois as condi¢cdes de umidade por novas
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infecdes. O ciclo se alonga consideravelmente e as lesGes nas folhas ndo se desenvolvem,
como consequéncia ocorrem 0s menores niveis de doenca (GAUHL, 1994). Durante esse
periodo, os ascdsporos sobrevivem no interior dos peritécios em lesdes velhas de folhas
altamente infectadas, aderidas &s plantas ou caidas no solo (STOVER, 1980).

Quando iniciam as chuvas, ha abundante liberacdo de ascdsporos das lesdes velhas
que provocam grande quantidade de infeccdes na vela e folhas um, dois e trés. O ciclo de vida
descrito anteriormente € valido para régios que apresentam periodos secos e chuvosos ou
inverno e verdo definidos, como as regifes sul e sudeste do Brasil e, provavelmente, as
regides nordeste e centro-oeste. Na regido amazonica e em paises onde as condigdes sdo
extremadamente favoraveis a doenca, as fases conidial e ascosporica sdo concomitantes e
ocorrem continuamente. Os ciclos sédo extremadamente reduzidos, as perdidas séo totais,
exigindo aplicacdo de fungicidas o ano todo, elevando os custos de producdo e tornando a
atividade antiecondmica para a maioria dos pequenos e médios produtores. A Sigatoka negra
é uma doenca policiclica que caracteriza pela sequéncia continua de infeccdo, colonizacéo,
esporulacdo, disseminacdo e infeccdes concomitantes de ambos os esporos, pois as formas
conidiais e ascosporicas coexistem (ZADOKS & SCHEIN, 1979). A fase sexuada e
considerada uma das mais importantes no aumento da doenca, principalmente na
disseminacdo em média distancia. O maior impacto como fonte de inoculo dos ascosporos
ocorre durante a estagdo chuvosa. Na estacdo seca a fase sexual passa a ser uma importante
fonte de sobrevivéncia do patégeno. O tempo para completar o ciclo de vida do patdgeno,
desde os primeiros sintomas até que as lesdes atinjam o estaddio de queima, depende da
susceptibilidade da cultivar, da variabilidade do patégeno e dos fatores climaticos,
principalmente temperatura e umidade. Nos periodos de seca o ciclos séo longos (120 — 150
dias) e nas épocas chuvosas sdo curtos (30 — 50 dias) (SANDOVAL, 1998).

Resumidamente o ciclo da Sigatoka Negra é réapido, 15 a 20 dias ap6s a inoculagao
surgem o0s primeiros sintomas, 5 a 7 dias inicia-se a producdo de conidios e cerca de 35 a 40
dias apo6s inoculagdo as folhas das cultivares suscetiveis se encontram totalmente necrosadas,
com manchas cinzas e pontuacdes negras que correspondem aos peritécios que liberam
ascosporos.

3.2.1.5 Controle

A Sigatoka Negra apresenta grande importancia econdémica, por exigir um controle
mais rigido e frequente que as demais doencas. Estima-se que o custo anual das aplicacdes de
fungicidas para o seu controle varia de US$ 1.000 a US$ 1.400 por hectare (PLOETZ, 1999;
RANGEL et al., 2002), valor que encarece o custo de producdo em aproximadamente 25%
(PLOETZ, 1999). A Sigatoka Negra apresenta também um importante custo social na medida
em que a tecnologia de controle quimico adotada em muitos paises da América Central e do
Sul néo e acessivel a todos os produtores, especialmente 0s pequenos, que se tornam 0s mais
prejudicados pela incidéncia da doenca (BURT et al., 1997). Além disso, sua ocorréncia
forcou a alteracdo da forma de controle, através do aumento do numero de aplicacdes de
fungicidas e 6leo mineral e melhoria das técnicas de aplicacdo. Segundo Romero & Sutton
(1997), entre 1989 e 1991, o controle da Sigatoka Negra em muitas plantac6es da Costa Rica
baseava-se na aplicagdo alternada dos fungicidas sistémicos propiconazole, benomil e
tridemorph, onde se requeria de 18 a 23 pulveriza¢Ges por ano para um controle satisfatorio.
A partir de 1992, com a retirada do benomil dos programas de controle (por causa da
resisténcia desenvolvida pelo fungo M. fijiensis), o niamero de aplicagdes de propiconazole
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aumentou para 10 por ano, o mancozeb foi reintroduzido nos programas de controle e o
intervalo entre aplicagOes foi reduzido de 18 a 21 dias para 12 a 14 dias devido ao controle
insatisfatdrio alcancado, resultando em um aumento do nimero de aplicacdes para 35 por ano,
em média. Atualmente, de acordo com Rangel et al. (2002) para o controle da Sigatoka Negra
realiza-se entre 20 e 30 aplicacdes de fungicidas por ano no Equador, entre 40 a 50 na Costa
Rica e 52 aplicagdes no México. O aumento no nuimero de aplicacbes poderd ocasionar
maiores danos ambientais e devera obrigar a utilizacdo de novos produtos, mais eficientes,
mas que ndo se conhece exatamente o impacto ambiental que poderdo ocasionar.

No Brasil 0 uso de agrotdxicos no controle da Sigatoka Negra sdo 0s seguintes:

Tabela 1. Principais principios ativos de ac¢do fungicida registrados para controle da Sigatoka
Negra na cultura da bananeira e suas principais caracteristicas. (Fonte: Agéncia de Informacéo
Embrapa - Banana)
http://www.agencia.cnptia.embrapa.br/Agenciad0/AG01/arvore/AG01_45_41020068055.htm
I

Classe’ Dose do Intervalo Volume de
INGREDIENTE 1 produto Eos de calda
ATIVO Form;; Toxxicolé‘ Ambiental comercial Grupo quimico seguranga terrestre
i (PC) (dias)  (Liha)
piracloslrobinal EC Il ] 04 L/ha estrobilurina - 15-20
epoxiconazol® + triazol +
piraclostrobina SE f I 0.5LMha estrobilurina 3 1520
difencconazole® EC | I 0,2 Lha triazol 7 500-1000
Doy WP IV IV 350gM00L inorganico 7 700-1000
triadimenol GR v n 12,5 g/planta triazol 14
triadimenol EC I ] 0,4 L/ha triazol 14 -
250-500
chlorotalonil SC I n 1-2 L/ha isoftalonitrila 7 30-40 -
aereo
tridemorph oL mn 1} 0,5 Uha morfolina 1 15 - aéreo
cosvs 400-600
iofanato-metilico  SC v M 100mLAgoL ~Penzimidazol 14 30-40-
(precursor de) adies
. ” " benzimidazol
tiofanato-metilico WP v n 300 a 400 g/ha (precursor de) 14 700-1000
= benzimidazol
tiofanato metilico sC v i 04a06L/ha (precussor de ) 14 400-600
oxido cuproso WP v " 180 g/100L Inorganico 7 1000
30-40
bromuconazole EC Il L} 625 mL/ha triazol 3 12-15-
aéreo
tebuconazole EC n 1] 0,5 L/ha triazol 5 10-30-
aereo
g;;;'g’em de wP v v 300 g/100L inorganico 7 1000-1200
mancozeb + i
. i alquilenobis %
ggnbcrlgrelo de WP mn 250 g/100L (ditiocarbamato) 21 500-1500
i WP v n 200g/100L  inorganico 7 1000
g hidrocarbonetos
6leo mineral EW v 1l 12 L/ha alifaticos 1
15-20-
propiconazol EC 1] ] 0.4 L/ha triazol 1 aéreo
. alquilenobis
mancozebe WP mn 2-3 kg/ha (ditiocarbamato) 21 400-1000
pirimetanil SC L] ] 1 Uha anilinopirimidina 3
epoxiconazol SC 1] ] 0.4 LUha triazol 3 15 - aéreo
7 ik 100-200
azoxystrobina sC n n 200-400 mL/ha  estrobilurina 7 20 - aéreo
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Recomenda-se a utilizacdo de préaticas culturais que reduzam a formacdo de
microclimas favoraveis ao desenvolvimento da Sigatoka Negra, especificamente como:

Drenagem: A drenagem rapida de qualquer excesso de dgua no solo ajuda a reduzir o
desenvolvimento da doenca.

Combate as plantas infestantes: As plantas infestantes além de competir com as
bananeiras, favorecem o desenvolvimento dos fungos.

Cirurgia: No caso de infeccdes concentradas, recomenda-se a eliminacdo apenas da
parte afetada. Quando, porém, o grau de incidéncia for alto e a infeccdo tiver avancado
extensamente sobre a folha, recomenda-se que esta seja totalmente eliminada. Ndo ha
necessidade de retirar as folhas do bananal. Essas devem ser amontoadas ou mantidas ao
longo da fileira de plantio.

Nutricdo: Plantas adequadamente nutridas resistem mais as doengas, pois emitem
folhas com maior frequéncia, 0 que compensa as perdas provocadas pelas Sigatokas.

Sombra: As plantas mantidas sob condi¢fes sombreadas apresentam pouca ou
nenhuma doenca. Isso se deve, provavelmente, a reducdo ou ndao formacdo de orvalho,
importante fator no processo de infeccdo, e, ainda, reducdo na incidéncia de luz, que é
importante no desenvolvimento da doenga.

Pode-se fazer também o controle através de medidas de exclusdo e monitoramento: a)
Evitar o transporte de mudas, frutas, folhas ou partes da bananeira das regides afetadas; b)
Proibir o transito de bananas envoltas em folhas de bananeiras, pois séo um meio efetivo de
disseminacdo do patogeno a longa distancia; c) Evitar o transporte de bananas em caixas
dificeis de serem desinfestadas e ndo reutilizar caixas provenientes de regides onde ocorre a
doencga que contenham restos de banana ou folhas; d) Desinfestar caixas, caminhdes, roupas e
outros equipamentos utilizados na colheita quando provenientes de outras regides,
principalmente das afetadas; e) Denunciar o transporte ilegal de banana ou de cachos de
banana as autoridades competentes; f) Erradicar pomares abandonados para que nao venham a
constituir-se em fontes de in6culo; g) Utilizar mudas certificadas no estabelecimento de
plantios; h) Realizar os tratos culturais recomendados no pomar, como o controle da Sigatoka-
amarela, desfolha fitossanitaria, controle de ervas daninhas, desbastes e utilizacdo dos
espacamentos adequados; i) Procurar imediatamente um técnico especializado em caso de
suspeita de ocorréncia de sintomas da doenga; j) Aumentar a fiscalizagdo nos postos de
controle nas fronteiras dos estados; k) Promover campanhas educativas e elucidativas sobre a
doenca.

3.3 Controle cultural denominado de Cirurgia da Sigatoka Negra ocasionada pelo
fungo Mycosphaerella fijiensis na cultura da bananeira (Musa spp.)

Esta é uma das préaticas mais importante para reduzir ou eliminar a principal fonte de
inoculo (MARIN & ROMERO, 1992; OROZCO-SANTOS et al., 2002; MARIN et al., 2003).
A cirurgia considera-se como uma poda de sanidade. O propdsito desta préatica é eliminar de
maneira total ou parcial o tecido afetado das plantas e junto com este os propagulos do fungo.
As folhas doentes deixadas na planta apresentam o periodo mais elevado de producgdo e
descarga de ascosporos de M. fijiensis, os quais podem sobreviver e ser liberados por mais de
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20 semanas (GAUHL, 1994). Ja as folhas depositadas no solo, o patdgeno sobrevive de trés a
seis semanas (GUZMAN & ROMERO, 1995; VILLALTA & GUZMAN, 2005). No solo, as
folhas decompbem-se apds 10 semanas, provocando a morte do patdgeno e por consequéncia
uma menor sobrevivéncia das ascdsporos e de liberacdo de indculo (GAUHL, 1994). As
quantidades mais elevadas de esporulacdo ocorrem nos primeiros quinze dias ap0s a necroses
do tecido foliar; no entanto as lesGes de Sigatoka negra continuam contribuindo a producéo de
indculo até apos 30 dias de ter-se cortado e depositado as folhas no solo (VILLALTA &
GUZMAN, 2005). Mas a libertagio de ascosporos do tecido no solo tem maior limitagio para
chegar e infectar as folhas novas que estdo na parte superior da planta. A descarga de
ascosporos do tecido foliar doente estd estreitamente relacionada com fatores ambientais,
principalmente a precipitacdo. Em regifes de climas Uumidos com precipitacfes distribuidas
durante todo o ano, a liberagéo de inoculo ocorre praticamente em todos os meses (GAUHL,
1994; MARIN et al., 2003). Em mudanca, em regides com clima de trépico seco, a maior
descarga de ascOsporos ocorre durante a época de chuvas, enquanto durante a temporada seca
a libertacdo de inoculo é baixa (OROZCO-SANTOS et al., 2002). Este comportamento da
doenca faz necessario que o manejo do tecido foliar afetado tenha que ser sumamente estrito
durante os periodos chuvosos. O mais importante é a eliminacdo do tecido afetado da planta e
sua incorporacdo ao solo, com a finalidade de acelerar seu processo de degradacdo. O corte
total ou parcial das folhas depende do grau de severidade nas mesmas. Se a infeccdo é parcial
e ndo alcanca os 30-40% da &rea foliar doente se sugere cortar ou fazer cirurgia do tecido
afetado. Ja, se o grau de infeccdo é maior do que 50% deve ser eliminada toda a folha.

Por outro lado, Merchan & Chavarriaga (1994) recomendam na Colémbia que a
Cirurgia (Figura 1) em platano ‘Harton’ (ABB) deve ser realizada com uma periodicidade de
guatro semanas durante a época seca e a cada duas semanas na época de chuvas. Nesta
cultivar demonstrou-se que somente com esta préatica, a Sigatoka Negra pode ser mantida em
niveis de infeccdo baixos e somente, sob estas condi¢des, foi possivel produzir fruta de
qualidade para o mercado interno.

Figura 1. Manejo Fitossanitario no cultivo de platano (Musa spp.): Cirurgia de forma correta (a);
Desponta de forma correta (b). Fonte: https://www.ica.gov.co/getattachment/08fbb48d-a985-4f96-
9889-0e66a461aa8b/-nbsp;Manejo-fitosanitario-del-cultivo-de-platano.aspx
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Area de estudo

A é&rea de estudo localiza-se no Estado de Rio de Janeiro, no Municipio de Angra dos
Reis, onde foi feito o levantamento numa cultura de bananeira ‘Grande Naine’ (Musa
acuminata - AAA) com sintomatologia caracteristica nas folhas de Sigatoka Negra e onde se
fez o tratamento de controle denominado de Cirurgia. No Laboratério Oficial de Diagnostico
Fitossanitario — L.O.D.F. da UFRRJ, no Municipio de Seropédica, foram feitos os
procedimentos necessarios para confirmar o fitopatdgeno por meio de diagnostico molecular.
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Figura 2. Mapa do Municipio de Angra dos Reis, RJ. (Fonte: Google maps).

Map data ©2017 Google

Figura 3. Cultura da bananeira ‘Grande Naine’ (Musa acuminata — AAA), com presenca de M.
fijiensis, agente causal da Sigatoka Negra. Angra dos Reis, RJ. 2016.
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Figura 4. Folhas de bananeira ‘Grande Naine’ (Musa acuminata — AAA). Sintomatologia
caracteristica de Sigatoka Negra (a, b, ¢). Angra dos Reis, RJ. 2016.

4.1.1 Coleta de amostras

Se coletaram amostras foliares da bananeira ‘Grande Naine’ com lesdes caracteristicas
de Sigatoka Negra, na area de estudo do Municipio citado, sendo as mesmas acondicionadas
em sacos de papel, lacrados, acondicionados em recipiente com gelo e direcionados ao
Laboratério Oficial de Diagnostico Fitossanitario da UFRRJ, onde foram feitos os
procedimentos de identificacgdo e confirmacdo do agente causal ao Microscopio
Estereoscopico e Otico, isolamento do fungo em meio de cultura BDA, extracdo do DNA
fangico, seguido do Teste de PCR com os primers ACTR/MFactF para M. fijiensis, conforme
citado por Brioso & Gasparotto (2012).

4.2 Amostragem fungica e verificagdo da variabilidade dos isolados relacionados ao
fungo Mycosphaerella fijiensis na area de estudo no Municipio de Angra dos Reis,
Rio de Janeiro

Depois da coleta de amostras, levava-se ao laboratério, sendo feitos os isolamentos do
fungo na camara de fluxo laminar, onde pequenos fragmentos retirados da area de transicdo
da lesdo foram imersos em agua destilada e esterilizada por 15 minutos, deposicdo em
hipoclorito de sodio a 0,25% por 15 minutos, posteriormente foram deixados na agua
destilada e esterilizada por mais 15 minutos, depois os fragmentos foram colocados sobre
papel filtro por dois minutos para secar e finalmente transferidos para placas de Petri,
contendo meio BDA (Batata-Dextrose-Agar). As placas foram mantidas em Estufa B.O.D.
por 10 dias a temperatura de 23+ 2°C em fotoperiodo de 12 h de luz/ 12 h de escuro.

A variabilidade foi feita avaliando cada um dos isolados com base no nimero de

septos e forma dos mesmos, utilizando o microscopio 6tico, com a finalidade de evidenciar
diferengas morfoldgicas com outros isolados caraterizados em outras pesquisas.
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Figura 5. Isolamento de M. fijiensis em cAmara de fluxo laminar.

4.3 Deteccdo molecular dos isolados e amostras foliares relacionados ao fungo
Mycosphaerella fijiensis na area de estudo no Municipio de angra dos Reis, Rio de
Janeiro

A deteccdo foi feita por meio do Teste de PCR (JOHANSON & JEGER, 1993),
extraindo o DNA das amostras foliares infectadas e dos isolamentos do fungo.

4.3.1 Extracdo DNA total

Para a extracdo do DNA total das amostras foliares e isolados do fungo foi utilizado a
DNeasyPlant Mini Kit (QIAGEN BRASIL), e a metodologia do processo foi realizada
conforme a recomendacao do fabricante.

4.3.2 Analise molecular (Teste de PCR)

Para o Teste de PCR foram utilizados os primers ACTR/MFactF para M. fijiensis. As
condicdes do ciclo do Teste de PCR foram 95°C por 5 minutos; seguido de 36 ciclos de 94°C
durante 30 segundos, 60°C durante 30 segundos e 72°C durante 60 segundos; e uma
elongacdo final a 72°C durante 7 minutos. Os produtos amplificados foram submetidos a
eletroforese em gel de agarose a 1,3 % (p/v), contendo brometo de etidio (0,25 pg / ml) e
visualizados sob luz ultravioleta (UV). Como padrdo de massa molecular foi adotado o 1 kb
DNA "Ladder" (Invitrogen).

4.4 Controle por Cirurgia em bananeira com Sigatoka Negra no Municipio de Angra
dos Reis, Rio de Janeiro

4.4.1 Localizagdo

A pesquisa foi realizada no Municipio de Angra do Reis, Bairro Arird, localizado no
sul do Estado de Rio de Janeiro. O Municipio tem um clima tropical, com precipitacdes
significativas, inclusive no més mais seco ha muita chuva. A temperatura média anual
encontra-se a 23.2°C e uma precipitacdo média de 1975 mm (INMET, 2016). O experimento
foi estabelecido numa area de plantio com bananeira ‘Grande Naine’ (Musa acuminata —
AAA) de quatro a cinco anos, utilizando-se 30 plantas com quatro meses de idade e com a
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presenca nas folhas de M. fijiensis, agente causal da Sigatoka Negra. O tratamento foi iniciado
no més de maio e finalizando no més de dezembro, j& que as plantas estavam préximas a
serem colhidas.

'Ariré

Pontal
Ilha Comprida

Angra dos Reis

Figura 6. Mapa de localizagdo do ensaio. Barrio Arird, Municipio de Angra dos Reis, RJ. (Fonte:
Google maps).

Figura 7. Area de estabelecimento do ensaio, bananeira ‘Grande Naine’ (Musa acuminata — AAA).
Angra dos Reis, RJ. 2016.
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4.4.2 Desenho Experimental

O desenho experimental foi o de blocos inteiramente casualizados com trés repeticoes,
onde cada bloco tinha cinco plantas com tratamento (Cirurgia) e cinco plantas sem tratamento
(Controle), dando assim um total de 30 plantas.

O tratamento foi feito a cada 15 dias comegando em maio e finalizando em dezembro
de 2016. Cabe ressaltar, que durante todo o tempo do experimento realizaram-se trés controles
de plantas daninhas em toda a &rea e também foi realizada a pratica de eliminacdo do
“coracdo ou umbigo” no momento de desenvolvimento do cacho nas 30 plantas do
experimento. N&o foi feita nenhuma outra pratica de manejo no experimento durante o tempo
deste, ou seja, adubacdo, controle de pragas, desbaste, desbaste de pencas, etc.

4.4.3 Controle por Cirurgia

Realizou-se a cirurgia em cada planta com presenca de sintomas da doenca, a
ferramenta utilizada para esta pratica é conhecida como desfolhadora (Figura 8). Depois de se
fazer o tratamento em cada planta fez-se desinfestacdo da ferramenta de corte com hipoclorito
de s6dio na concentracdo de 0,25% (Figura 9). O tratamento consistiu em eliminar folhas com
mais de 50% da presenca de sintomas carateristicos de Sigatoka Negra, enquanto as que
apresentavam menos de 50% da presenca de sintomas se eliminava sé a parte afetada e,
também eliminou-se 16% da folha niumero 3 (de cima para baixo), mesmo assintomatica,
permitindo assim a eliminagdo do tecido foliar potencialmente infeccioso, evitando a
producdo e liberacdo de ascdsporos do fungo. As folhas representavam a Unica fonte de
inéculo da doenca, portanto, 0 manejo destas foi importante para diminuir a esporulacdo do
patdgeno no tempo. As folhas ou areas destas eliminadas na pratica de Cirurgia foram
depositadas no solo (Figura 10), ja que além de se decompor, provocam a morte do fungo,
permite uma menor liberacdo de ascésporos e, também serve como controle de plantas
daninhas na area da cultura.

Figura 8. Ferramentas conhecidas como “Desfolhadora” utilizadas para a pratica de Cirurgia (a, b).
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Figura 10. Folhas de bananeira infectadas com Sigatoka Negra deixadas no solo (a, b).
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Figura 12. Marcacdo de plantas para identificagdo do tratamento e controle do ensaio (a, b).
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4.5 Avaliacéo de incidéncia e severidade de Sigatoka Negra (Mycosphaerella fijiensis)
em bananeira na area de estudo no Municipio do Angra dos Reis, RJ

No momento do levantamento e depois de observar a sintomatologia caracteristica de
Sigatoka Negra nas bananeiras nesta area, foram feitas as avaliacbes de incidéncia e
severidade segundo a metodologia de Stover modificado por Gauhl (1989), do fungo nesta
area, para saber em que condigdes de niveis de infeccdo encontrava-se a bananeira.

Para a avaliacdo da incidéncia foi feito a contagem de todas as plantas de bananeira
com infestacdo do fungo, observando-se e analisando-se a area foliar de cada planta para
determinar a presenca de sintomas de Sigatoka Negra.

A avaliacdo da severidade do fungo foi feita por meio da metodologia de Stover
modificado por Gauhl (1989). A avaliagdo da severidade foi feita mensalmente durante o
tempo do tratamento, avaliando a severidade das plantas tratadas (Cirurgia) e das plantas sem
tratamento, com o finalidade de saber se estava sendo feito um manejo adequado no
tratamento desta doenga.

4.5.1 Método de Stover modificado por Gauhl (1989)

Este método estimou visualmente a &rea total coberta pela doenga em plantas.
Utilizando-se de uma escala composta seis graus de infecgdo (Tabela 1). Foram avaliadas
todas as folhas presentes, exceto a folha vela e as folhas lesionadas (folhas secas ou que tém
morrido pela doenca).

Para avaliar a severidade da doenca calcula-se:
NUmero de Folhas por Planta (F/P)

Folha Mais Jovem Doente (FMJD)

NUmero de Folhas com Grau de Infeccdo (NFGI)
Média Ponderada de Infeccéo (MPI)
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Tabela 2. Classificacdo da severidade segundo método de Stover modificado por Gahul
(1989).
Grau Descricdo de dano na folha
Ate 10 manchas por folha
Menos do 5% do area foliar doente
De 6 — 15% do &rea foliar doente
De 16-33% do area foliar doente
De 34-50% do area foliar doente
Mais do 50% do area foliar doente

OOl WDN P

Figura 14. Escala de severidade segundo método de Stover modificado por Gahul (1989).

4.5.1.1 Procedimento para determinacdo da severidade segundo metodologia de
Stover modificado por Gauhl (1989)

Em cada planta procedeu-se a contagem e numeragdo do total das folhas em cada
planta. Esta contagem foi realizada de cima para baixo alternando (pares e impares) a partir
das folhas 1 e 2. A folha mais proxima a folha vela considera-se a folha N° 1.

Determinou-se a folha mais jovem doente (FMJD). Esta é a primeira folha contando
de cima para baixo que tem pelo menos 10 manchas (Grau 1).

A partir da FMJD estimou-se visualmente a area coberta por manchas de Sigatoka
Negra em cada folha e determinou-se o grau de infec¢do de acordo com a escala de 1 a 6.

A média ponderada de infec¢do (MPI) é um indice da severidade da doenca na cultura
avaliada, seu valor deve ser de 2 ou menos em culturas que tem um manejo adequado desta
doenca.

A média do numero de folhas por planta (F/P) obtém-se contando o total de folhas e
dividindo pelo total de plantas avaliadas (P).

A percentagem de folhas infectadas por grau (%oFIG), obtém-se dividindo o nimero
total de folhas em cada grau (NFGI) pelo nimero total de folhas (total de H/P) e
multiplicando por 100.
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A percentagem total de folhas infectadas obtém-se ao somar o valor de todos os graus

do primeiro ao sexto.

Para calcular o MPI multiplica-se a percentagem de folhas da cada grau pelo
correspondente valor do grau na escala de Stover modificada (1-6). A cada resultado soma-se

e o total e divide-se por 100.

Tabela 3. Tabela de campo para calculo de MPI segundo método de Stover modificado.

NUmero ou posicdo da folha NFGI
P|1]2|3|4|5|/6]7]8]9]| 10 |F/P|FMJID 3|4
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
O numero em cada quadro TOTAL
indica o grau de infeccdo MEDIA
de 0 a 6 pela Escala de
Stover

MPI
N°® Total de folhas em cada grau
%FIG = % 100

N® Totalde folhas

Y (%Folhas em cada grau X Grau respectivo)

100

4.6 Avaliacédo Folha mais jovem doente (FMJD)

Por meio da metodologia de Stover, foi determinada a FMJD, a qual é a folha mais
nova de cima para baixo com presenca de sintomas caracteristicos de Sigatoka Negra.
Geralmente s@o os primeiros sintomas da doenca (Grau 1 - até 10 manchas). Esta variavel
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permitiu determinar o nimero de folhas sem sintomatologia caracteristica de Sigatoka Negra
por planta. Avaliagdes mensais foram feitas neste pardmetro ao momento de coletar os dados
de severidade.

4.7 Caracteristicas de produtividade

Os rendimentos ou produtividade das plantas foi determinado pelas seguintes
variaveis:

4.7.1 Peso dos cachos (kg) por planta

Para esta variavel se coletaram os cachos de todas as plantas (Tratamento e Controle) e
se pesaram numa balanca para assim saber o peso de cacho/planta.

4.7.2 Numero de frutos por planta
Depois de coletados e pesados os cachos, procedeu-se ao contagem dos frutos/cacho.
4.7.3 Tamanho dos frutos (Comprimento e diametro) por planta
Para se determinar o tamanho dos frutos, procedeu-se as medi¢des de comprimento
com fita métrica e de didmetro por meio de um paquimetro. As medi¢6es foram estimadas em
frutos da segunda e terceira penca do cacho e se calculou uma média destas por planta, tanto
no Tratamento como no Controle.
4.8 Analise Estatistica
A analise estatistica foi feita por meio de software estatistico SAS (Statistical Analysis
System, SAS Institute), versdo 9.3. Submeteram-se os dados obtidos a andlises de variancia
(ANOVA) segundo um desenho de blocos casualizados completos, analisando o tratamento

com Cirurgia e o Controle (Testemunha). A analise das médias foi efetuada pelo Teste de
Tukey (P<0.5).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Variabilidade dos isolados relacionados ao fungo Mycosphaerella fijiensis na area
de estudo no Municipio de Angra dos Reis, Rio de Janeiro

5.1.1 Caracterizagéo da estrutura reprodutiva

Quanto ao nimero de septos, a maioria dos isolados da fase anamorfica de M. fijiensis
apresentaram de um a cinco septos, com predominancia de trés. Com relacdo a forma foram
observados conidios cilindricos a obclavados-cilindricos, curvos, hialinos a olivaceos,
produzidos em conidioforos retos a ondulados.

Castro et al. (2005), utilizaram as caracteristicas morfolégicas dos conidiéforos de P.
fijiensis para realizar a identificacdo do patdgeno, encontrando esporos que mediram, no
comprimento, 6,25 a 16,5 um ¢ 4 a 7 um de largura, com formas predominantemente
obclavadas a obclavadas-cilindricas, retos ou curvos, hialinos a claro-olivaceos, com 1 a 10
septos, predominando 5 septos.

As caracteristicas morfoldgicas deste trabalho sdo parecidas as caracteristicas de P.
fijiensis embora o diagnostico para a Sigatoka Negra feito em base as caracteristicas
morfoldgicas pode ocasionar erros.

Figura 15. Aspectos de colbnias de M. fijiensis, isoladas em BDA (Batata-dextrose-agar).

5.2 Detecgdo molecular dos isolados e amostras foliares relacionadas ao fungo
Mycosphaerella fijiensis na area de estudo no Municipio de Angra dos Reis, Rio de
Janeiro

5.2.1 Diagnostico molecular por PCR

Com a metodologia empregada foi possivel confirmar a presenca de M. fijiensis nas
amostras analisadas (folhas infectadas e fungo isolado). Ap6s a eletroforese verificou-se a
presenca dos fragmentos de DNA amplificados com 500 pb correspondente a M. fijiensis
(Figura 16). Este resultado indica que o diagnostico molecular por PCR é de grande
importancia, podendo ser utilizado na indexagdo de mudas propagadas por cultura de tecido.

25



Figura 16. Eletroforese em gel de agarose contendo brometo de etidio (10 mg/ ml) a 1,3% em tampéo
TAE 1X a 88 volts por 20 minutos, de amostras de morangueiro: Controle negativo - (1); DNA Ladder
(Thermo Fisher) (2), Controle positivo + (3), DNA de fungos de bananeira isolados (4, 5, 6, 7, 8)
testadas com os primers ACTR/MFactF para M. fijiensis. Amplicon de 500 pb (Setas).

5.3 Controle do fungo Mycosphaerella fijiensis, agente causal da Sigatoka Negra no
Municipio de Angra dos Reis, no Estado do Rio de Janeiro

5.3.1 Incidéncia e severidade do fungo M. fijiensis

No inicio do experimento, a incidéncia de M. fijiensis era de 100% na bananeira, ja
que todas as plantas apresentavam sintomas de Sigatoka Negra nas folhas. Desde o inicio até
o final do ensaio a presenca do fungo sempre esteve nas plantas, sendo menor a presenca do
fungo nas plantas tratadas com Cirurgia, a partir do primeiro més de tratamento.

A severidade do fungo (MPI), como pode ser observado na Figura 17, teve os valores
da MPI no inicio do ensaio de 2,7 para o tratamento (com Cirurgia) como para o Controle. Tal
valor foi diminuindo consideravelmente més a més nas plantas que foram tratadas com
Cirurgia, obtendo-se na Ultima avaliacdo do ensaio (Floracdo das plantas) um valor de 1,3
para o tratamento (Cirurgia), conseguindo-se uma reducdo de 58% na severidade, sendo um
indicativo muito bom para o desenvolvimento das plantas e do fruto. Enquanto que no
controle o valor foi aumentando pouco a pouco, mantendo-se constante até chegar a floracédo
com niveis de severidade muito elevados (3,1), obtendo-se um aumento de 14,8% da
severidade quando comparado com o tratamento (Cirurgia). Cabe ressaltar, que
evidentemente por meio do tratamento (Cirurgia) ao eliminar a parte foliar afetada pelo fungo,
a severidade vai diminuir, sobre todo quando comparada com a testemunha, mais esta
avalicdo foi feita também com a finalidade de determinar se o valor da MPI era suficiente
para considerar dita pratica como adequada nesta area; confirmando com o resultado que as
plantas com “Cirurgia” receberam um tratamento adequado para o controle desta doenga.

Os resultados obtidos para esta variavel foram altamente significativos, estando de
acordo com o mencionado por Villalta & Guzméan (2006), os quais concluiram que com a
pratica de Cirurgia, a intervalos semanais, consegue-se reduzir a severidade da doenca.
Também, Merchan & Chavarriaga (1994); demonstraram que com a pratica de Cirurgia, a
Sigatoka Negra pode-se manter em niveis baixos de infecgdo. A desfolha e o0 acimulo no solo
das folhas eliminadas reduzem significativamente a area foliar exposta a descarga de
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ascosporos e diminui até 80% o potencial de producdo de indculo e a severidade de Sigatoka
Negra (OROZCO-SANTOS et al., 2002). N’Guessan et al. (2015) Concluiram que com a
Cirurgia conseguisse reduzir significativamente a quantidade de in6culo do fungo.

Tratamento == Cirurgia * Sem Cirurgia

No ) o'\b o,\“ \;3’ o,'\b NG \,\6 N N
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Meses

Figura 17. Efeito dos tratamentos (Cirurgia x Controle) sobre a Severidade - Média Ponderada da
Infeccdo (MPI) de Sigatoka Negra nas plantas de bananeira ‘Grande Naine’ (Musa acuminata - AAA)
nos meses de abril a dezembro. Angra dos Reis, RJ. 2016.

5.3.2 Folha mais jovem doente

Nesta varidvel (FMJD) foi observado que as diferencas entre os tratamentos foram
significativas (Figura 18), ja que a FMJD no tratamento foi aumentando a medida que era
feita a Cirurgia, conseguindo de 4 - 5 folhas novas e assintomaticas por planta, portanto, as
plantas tratadas apresentavam mais area foliar sadia, obtendo assim mais folhas funcionais,
fazendo um maior processo fotossintético, o qual foi benéfico para o desenvolvimento dos
cachos e dos frutos.

Enguanto que no Controle verificou-se a presenca do fungo a partir da folha nimero 2,
ficando assim com menor ndmero e &rea foliar sadia, aumentando a severidade e a
disseminacdo do fungo nas plantas, concordando com pesquisas da FAO, as quais concluiram
que a maior quantidade de folhas jovens sem sintomas do fungo, a presenca da doenga vai ser
muito menor em afetar a formacdo do cacho (LEHMANN-DANZINGER, 1984).

As diferengas entre tratamento, com e sem Cirurgia, foram muito visiveis ja que foi
possivel obter mais do que 60% de area foliar sadia com o tratamento com Cirurgia, enquanto
gue no Controle, a porcentagem de area foliar sadia foi s6 de 20% aproximadamente.
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Tratamento == Cirurgia ** Sem Cirurgia
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Figura 18. Efeito dos tratamentos (Cirurgia x Controle) sobre a folha mais jovem doente (FMJD) de
bananeira ‘Grande Naine’ (Musa acuminata - AAA) infectadas com Sigatoka Negra. Angra dos Reis,
RJ. 2016.

5.3.3 Caracteristicas de produtividade
5.3.3.1 Peso dos cachos — Numero e tamanho dos frutos (Comprimento e diametro)

De acordo com as andlises de variancia, as variaveis de peso do cacho, nimero e
tamanho dos frutos (Comprimento e didmetro) indicaram diferencas estatisticas significativas
entre o tratamento e o controle; Pr>F = 0,0001 (Tabela 4). As diferencas entre o tratamento e
o controle foram altamente visiveis.

5.3.3.1.1 Peso dos cachos

Com relacdo ao peso dos cachos foi observada diferencas significativas, ja que a
média das plantas tratadas foi de 13,33 kg planta™ enquanto que as plantas sem tratamento foi
de 3,32 kg planta* (Figura 19-1).

Neste caso a cirurgia gerou um aumento na producdo de até 300%, provavelmente,
devido a maior area foliar disponivel nas plantas, para desenvolver e realizar todos seus
processos fisioldgicos, de captacdo de luz, energia e fotossintese, enquanto que no controle
houve uma reducdo no cacho de 75% aproximadamente, devido a menor &rea foliar para a
fotossintese, sendo isto muito importante para o desenvolvimento dos cachos, concordando
com o obtido por Rodriguéz & Caydn (2008), os quais concluiram que a medida que aumenta
a severidade dos sintomas da doenca, diminui a fotossintese nas folhas, afetando o
desenvolvimento, peso e tamanho dos cachos.
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5.3.3.1.2 NuUmero de frutos

Obtiveram-se diferencas significativas, a média de nimero de frutos com tratamento
foi de 104,66 por cacho; enquanto que a média do Controle foi de 36,50 por cacho (Figura 19-
I1), obtendo-se no tratamento com Cirurgia um aumento de 187% de frutos a mais quando
comparado com o Controle.

5.3.3.1.3 Tamanho dos frutos (Comprimento e diametro)

Para o tamanho dos frutos (centimetros), as diferengas foram significativas; para o
comprimento dos frutos a média para o tratamento foi de 15 cm fruto; enquanto que para o
Controle foi de 11,44 cm fruto (Figura 19-111), conseguindo um aumento de 31% no
comprimento dos frutos das plantas tratadas.

Para o diametro o tratamento foi de 3,89 cm fruto™ e para o controle foi de 3,28 cm
fruto (Figura 19-1V), aumentando em 18,6% esta carateristica no tratamento com Cirurgia.

As caracteristicas de produtividade (Peso dos cachos, nimero e tamanho de frutos) no
experimento, concordam com 0 obtido em bananeira ‘Figo’ (Musa AAB simmonds) por
Barrera et al. (2008), os quais concluiram que as caracteristicas do cacho sdo afetadas
significativamente pela exposicdo das folhas funcionais, e para um melhor desenvolvimento e
preenchimento do fruto, a planta deve ter no minimo seis folhas funcionas. Estes mesmos
autores confirmaram que o desenvolvimento dos frutos é produto do fluxo de carboidratos
proveniente da fotossintese das folhas.

Deve ser levado em conta que as folhas sdo os 6rgdos envolvidos diretamente com o
preenchimento dos frutos, e sdo as que produzem os fotoassimilados que posteriormente séo
translocados ao cacho (MARTIN e CHARPENTLER, 1963).

De acordo com Silva et al. (2000) o maior nimero de folhas na emissdo da
inflorescéncia sugere que o cacho podera ter melhores condi¢des para o seu desenvolvimento,
evidenciando esta afirmacdo nos resultados obtidos nos rendimentos deste trabalho.

Apesar de se ter diferencas significativas em todas as variaveis do rendimento, os
resultados foram mais marcantes no peso dos cachos e nimero dos frutos.

Nas variaveis do tamanho ndo foram tdo marcantes talvez porque durante o ensaio nao
foram feitos manejos como a pratica de desbaste de pencas, concordando com Rodriguez et
al. (1988), onde tais autores estabeleceram que a pratica de desbaste de pencas se entende
como a eliminacdo de véarias mdos ou pencas, para que a matéria seca ndo utilizavel
comercialmente se distribua entre as maos ou pencas que permanecem no cacho, que devem
aumentar seu tamanho.

Tabela 4. Significancia dos tratamentos para as variaveis avaliadas.

Effect Num DF Den DF F Value Pr>F

Peso Tratamento 1 25 315.61 <.0001
Frutos Tratamento 1 25 113.33 <.0001
Comprimento Tratamento 1 26 57.4 <.0001
Diametro Tratamento 1 26 31.15 <.0001

Num DF = Graus de Liberdade; Den DF=Soma de quadrados medios; F Value = F calculado
*Diferencas significativas - sim Pr>F = 0,0001.
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Figura 19. Valores médios dos tratamentos (Cirurgia x Controle) sobre peso (1), namero (I1),
comprimento (111) e didmetro (IV) dos frutos de bananeiras ‘Grand Naine’ (Musa acuminata -
AAA) infectadas com Sigatoka Negra. Angra dos Reis, RJ. 2016.
*Médias com letras diferentes = Tratamentos (Cirurgia — Sem cirurgia) com diferencas
estatisticas significativas segundo a faixa de comparacdo multipla de Tukey ao 5% de
probabilidade (P<0.5).
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6 CONCLUSOES

A amplificacdo de amplicon pelo Teste de PCR empregando os primers especificos
para Mycosphaerella fijiensis, constitui uma ferramenta importante para estudos
epidemioldgicos que permite o diagnostico inicial de infecgdes, pois permite determinar a
presenca de inoculo em estadios assintomaticos das doengas.

Diante das condicGes experimentais pode-se concluir que a pratica de Cirurgia ajudou
na diminuicdo da severidade do fungo, reduzindo esta variavel em até 58% quando
comparada com o controle, obtendo também um maior nimero de folhas funcionais sem a
presenca de sintomas ou danos de Sigatoka Negra e, portanto, conseguindo um maior
aproveitamento da area foliar para os processos fisioldgicos de desenvolvimento dos cachos.

As caracteristicas de produtividade para as varidveis, peso, nimero e tamanho dos
frutos, foram muito afetadas devido ao alto valor da severidade em plantas que ndo receberam
0 tratamento, reduzindo em até 75% o0 peso do racimo, enquanto que em plantas com
tratamento (Cirurgia) a produtividade foi muito mais elevada, gerando 300% a mais, quando
comparado com o controle. Com esta pratica pode-se diminuir a fonte de in6culo do fungo M.
fijiensis causador da Sigatoka Negra, e conseguindo produzir bananas de boa qualidade para o
mercado interno nas condic¢des do Rio de Janeiro.

Demostrou-se nesta pesquisa que para bananeiras com infeccdo desta doenca, pode-se
obter bons resultados controlando o agente da Sigatoka Negra, através de Cirurgia.

Cabe ressaltar que para obter uma melhor producdo nesta cultivar de bananeira é
recomendavel fazer um manejo integrado e praticas agronémicas, desde a compra de mudas
indexadas, estabelecimento da cultura até a colheita aliado a Cirurgia em areas com a
Sigatoka Negra de forma a diminuir os danos desta doenca e contribuir com 0 aumento na
produtividade.
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8 ANEXOS

Figura 20 (a, b, c, d). Estado da bananeira cv. Grande Naine (Musa acuminata — AAA)
no momento do levantamento. Angra dos Reis, RJ. 2016.
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Figura 21 (a, b, c, d, e). Estado da bananeira cv. Grande Naine (Musa acuminata — AAA)
cinco meses apos o tratamento com Cirurgia. Angra dos Reis, RJ. 2016.
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Figura 22 (a, b, c¢). Cachos em formacdo da bananeira cv. Grande Naine (Musa
acuminata — AAA) de plantas sem tratamento de Cirurgia (Testemunha). Angra dos
Reis, RJ. 2016.

Figura 23 (a, b, c). Cachos em formagdo da bananeira cv. Grande Naine (Musa
acuminata — AAA) com tratamento de Cirurgia. Angra dos Reis, RJ. 2016.
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Figura 24 (a, b, c). Cachos coletados de plantas de bananeira cv. Grande Naine (Musa
acuminata — AAA) sem tratamento de Cirurgia (Testemunha). Angra dos Reis, RJ. 2017.
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Figura 25 (a, b, c). Cachos coletados de plantas de bananeira cv. Grande Naine (Musa
acuminata — AAA) com tratamento de Cirurgia. Angra dos Reis, RJ. 2017.
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Tabela 5. Dados coletados na avaliacdo de severidade (MPI) de plantas de bananeira cv.
Grande Naine (Musa acuminata — AAA) com tratamento de Cirurgia e sem tratamento.
Angra dos Reis, RJ. 2016.

Meés MPI MPI
(Tratamento) (Testemunha)
Abril 2,7 2,7
Maio 1,8 2,7
Junho 15 3
Julho 1,65 2,85
Agosto 1,7 3
Setembro 1,4 3,1
Outubro 1,4 3,1
Novembro 1,3 3,1
Dezembro 1,3 3,1

Tabela 6. Dados coletados na avaliagéo de folha mais jovem doente (FMJD) de plantas
de bananeira cv. Grande Naine (Musa acuminata — AAA) com tratamento de Cirurgia e
sem tratamento. Angra dos Reis, RJ. 2016.

Més FMJD FMJD
(Tratamento) (Testemunha)

Abril 3,1 3

Maio 4 3
Junho 3,9 2,5
Julho 3,9 2,8
Agosto 4,5 2,8
Setembro 5,4 2,6
Outubro 5,6 2,7
Novembro 6,2 2,7
Dezembro 6 2,7
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Tabela 7. Dados coletados na avaliacéo de produtividade de plantas com tratamento de

Cirurgia e sem tratamento. Angra dos Reis, RJ. 2017.

Cultivar Repeticdes Tratamento Planta Peso kg N°_Frutos Comprim_cm Diametro_cm
Grande Naine 1 Cirurgia 1 11,50 95,00 14,20 3,80
Grande Naine 1 Cirurgia 2 12,00 98,00 14,00 3,80
Grande Naine 1 Cirurgia 8 11,00 90,00 14,30 3,80
Grande Naine 1 Cirurgia 4 13,00 110,00 15,00 3,80
Grande Naine 1 Cirurgia 11,50 74,00 18,00 3,80
Grande Naine 2 Cirurgia 6 13,20 108,00 15,10 3,80
Grande Naine 2 Cirurgia 7 25,10 210,00 17,20 3,90
Grande Naine 2 Cirurgia 8 15,10 107,00 17,50 4,30
Grande Naine 2 Cirurgia 9 14,00 104,00 14,80 4,20
Grande Naine 2 Cirurgia 10 13,90 102,00 14,80 4,20
Grande Naine 3 Cirurgia 11 14,50 126,00 16,50 3,80
Grande Naine 3 Cirurgia 12 15,10 143,00 16,10 3,90
Grande Naine 3 Cirurgia 13 14,70 110,00 14,60 3,80
Grande Naine 3 Cirurgia 14 16,20 140,00 15,90 3,90
Grande Naine 3 Cirurgia 15 10,50 71,00 14,50 3,60
Grande Naine 1 Testemunha 1 0,90 23,00 8,60 2,60
Grande Naine 1 Testemunha 2 1,00 26,00 9,10 2,60
Grande Naine 1 Testemunha 3 3,80 44,00 12,40 3,40
Grande Naine 1 Testemunha 4 2,10 29,00 10,60 3,10
Grande Naine 1 Testemunha 3,90 47,00 12,20 3,50
Grande Naine 2 Testemunha 6 3,30 48,00 11,40 3,20
Grande Naine 2 Testemunha 7 3,70 30,00 12,30 3,60
Grande Naine 2 Testemunha 8 5,90 49,00 13,60 3,80
Grande Naine 2 Testemunha 9 3,10 30,00 11,60 3,50
Grande Naine 2 Testemunha 10 3,30 45,00 12,10 3,30
Grande Naine 3 Testemunha 11 5,30 55,00 13,50 3,70
Grande Naine 3 Testemunha 12 3,20 38,00 11,30 3,30
Grande Naine 3 Testemunha 13 3,30 27,00 10,50 3,80
Grande Naine 3 Testemunha 14 0,70 14,00 8,70 2,50
Grande Naine 3 Testemunha 15 6,40 60,00 13,80 3,30
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