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Sigatoka-negra em bananais cultivados na
regiao Centro-Sul do Estado do Mato Grosso

Black-sigatoka in banana cultivated in South-Central
region of Mato Grosso State, Brazil

RESUMO: A sigatoka-negra (Mycosphaerella fijiensis Morelet) é a principal doenga da
bananeira e pode causar 100% de perdas na produg@o. O conhecimento do progresso da
doenga ¢ importante para definir as estratégias de controle a serem adotadas. O objetivo deste
trabalho foi estudar o comportamento da sigatoka-negra em bananeiras na regido Centro-Sul
do Estado do Mato Grosso. O experimento foi realizado com as cultivares ‘Maca’, ‘Farta
Velhaco’ ¢ ‘Grande Naine’. A severidade da doenca foi avaliada a cada 15 dias, em todas
as folhas de 10 plantas de cada cultivar. A precipitagdo pluvial, temperatura e a umidade
relativa do ar (UR%) foram registradas diariamente. Os dados da severidade da doenca
na folha niimero 8, nimero de folhas viaveis e a folha mais jovem com sintomas foram
correlacionados com os dados climaticos. Constatou-se que as condi¢des climaticas da regido
favoreceu a ocorréncia da doenga durante o ano todo. Dessa forma, o plantio de cultivares
resistentes ¢ a medida de controle mais indicada para a regido.

ABSTRACT: Black sigatoka (Mycosphaerella fijiensis Morelet) is the most important
banana plants disease causing up to 100% of losses in fruit production. In order to define
strategies to black sigatoka control it is necessary establish the disease progress in banana
plants. Therefore, this study evaluated the severity of black sigatoka in three banana cultivars
(‘Maga’, ‘Farta Velhaco’ e ‘Grande Naine’) in the South Center of Mato Grosso State,

Brazil. Black sigatoka severity was evaluated every 15 days in all leaves of ten plants of each
cultivar. Precipitation, temperature and air relative humidity were measured in a daily basis.

Severity data from the leaf number eight, number of functional leaves and the youngest leaf
with black sigatoka symptoms were correlated with the climatic data. It was found that the
air relative humidity was a determinant factor to the disease increasing severity during the
whole year while precipitation was not. Thus, banana cultivars resistants to black sigatoka
is the best strategy for banana cropping in the studied region.
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1 Introducao

A banana ¢ a fruta mais produzida no Estado do Mato
Grosso (IBGE, 2015), exercendo importancia econémica
e social relevante para os pequenos agricultores da regido.
Os produtores enfrentam sérios problemas para a sua produgao,
devido ao aumento de pragas e doengas, mais especificamente,
o ataque do fungo Mycosphaerella fijiensis Morelet [anamorfo:
Paracercospora fijiensis (Morelet) Deighton], agente causal
da sigatoka-negra, que pode causar até¢ 100% de perdas na
producdo dos bananais (Pereira et al., 1998; Moraes et al.,
2006; Hanada et al., 2015).

No Brasil, a sigatoka-negra foi constatada no Estado do
Amazonas no final dos anos 1990, nos municipios de Tabatinga
e Benjamin Constant (Pereira et al., 1998), disseminando
para os estados do Acre, Rondonia, Mato Grosso, Roraima,
Amapa, Para, Minas Gerais, Sdo Paulo, Parana, Mato Grosso,
Mato Grosso do Sul, Santa Catarina ¢ Rio Grande do Sul
(Gasparotto et al., 2006) e, mais recentemente, nos estados
de Tocantins, Maranhdo e Rio de Janeiro. No Estado de Mato
Grosso, a doencga foi detectada em abril de 1999 (Souza &
Feguri, 2004), nos municipios de Caceres e Lambari D’Oeste.

Os sintomas, inicialmente, sao observados na face abaxial,
predominantemente na extremidade do limbo do lado esquerdo
das folhas um ou dois, através de pontuagdes claras ou areas
despigmentadas. Estas pontuac¢des transformam-se em estrias
(semelhantes aos cilios das palpebras oculares) de coloragio
marrom-clara, com 2 a 3 mm de comprimento. Com o progresso
da doenga, as estrias expandem-se radial e longitudinalmente,
ainda com colorag@o marrom-clara, e ja podem se visualizadas
também na face adaxial. A partir desse estadio, as estrias somente
expandem-se radialmente e adquirem coloragdo marrom-escura
na face abaxial, assumindo o formato de manchas irregulares.
Estas adquirem colorag@o negra e coalescem, dando ao limbo
foliar uma coloracdo préoxima a negra o que caracteriza a
doenga. Nos estadios mais avangados das manchas negras,
inicia-se o processo de morte prematura de todo o limbo foliar,
a partir das bordas.

Ap6s o inicio da morte do limbo foliar nas regides com
coloragdo cinza-palha, podem ser visualizadas, na face
adaxial, pontuagdes escuras representadas pelos pseudotécios
correspondendo a fase sexuada do patégeno. A partir do
estadio de manchas de coloragdo marrom-escura, proximo a
nervura principal ha elevado nimero de lesdes ou manchas,
caracterizando a agressividade da doenga quando comparada
a sigatoka-amarela (Mycosphaerella musicola Leach).

Devido ao fato de a bananeira ndo emitir novas folhas
apos o florescimento, a doenga torna-se extremamente severa
apos a emissdo do cacho, com reflexos na produtividade da
planta. Cerca de 40 dias apds o florescimento, as plantas
encontram-se com as folhas totalmente destruidas; os frutos
nao se desenvolvem, ficam pequenos, com maturago precoce,
desuniformes e sem valor comercial. No Mato grosso, desde a
constatacdo da sigatoka-negra, a area cultivada com bananeiras
diminuiu de 29.387 ha (IBGE, 1999) para 6.300 ha em 2015
(IBGE, 2015), correspondendo a uma redugao de 78%.

Em decorréncia do alastramento da doenga nos bananais
cultivados no centro-sul do Estado do Mato Grosso, neste
trabalho estudou-se o progresso da sigatoka-negra com o
objetivo de definir os periodos mais propicios a ocorréncia
da doenga para indicar medidas de controle mais adequadas.
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2 Material e Métodos

O trabalho foi realizado na area experimental da
EMPAER/MT — Centro de Pesquisa e Difusao de Tecnologia,
situada a 16°09°03” LS e 57°37’ 55” LO, no municipio de
Céceres, situado a 118 m de altitude na microrregido do alto
Pantanal, Bacia do Paraguai, Estado do Mato Grosso (Mato
Grosso, 2004). O clima ¢ tropical sub-umido, apresentando
temperatura média anual de 24 °C com duas estagdes bem
definidas, o inverno de maio a setembro caracterizado pelo
clima mais seco e o verdo entre outubro e abril pelo clima
mais chuvoso.

Foi utilizado um bananal de dois anos de idade constituido
pelas cultivares ‘Mac¢a’ e ‘Farta Velhaco’ (grupo Terra) no
espagamento 2m % 3m e ‘Grande Naine’ no espagamento de
4m x 2m. As parcelas foram distribuidas em delineamento
inteiramente casualizado, com 10 repeti¢des. Cada repeti¢ao
consistiu de uma planta com seis meses de idade, que apresentava
avela afastada da folha mais proxima. As adubagdes, capinas,
remogao de folhas mortas e quebradas e demais tratos culturais
foram feitos de acordo com o recomendado para a cultura
(Moreira et al., 2005, 2010; Gasparotto & Pereira, 2010).
Nao foram aplicados produtos quimicos ou bioldgicos para o
controle da sigatoka-negra.

A avaliacdo da severidade da doenca foi realizada a cada
15 dias em todas as folhas das plantas selecionadas utilizando-se
a escala de Stover modificada por Gauhl (Orozco-Santos et al.,
2013), sendo: 1 = folhas sem sintomas da doenca ¢ aquelas
com até 10 manchas; 2 = folhas com area foliar lesionada
<5%; 3 = folhas com 6-15% de area foliar lesionada; 4 = folhas
com 16-33% de area foliar lesionada; 5 = folhas com 34-50%
de area foliar lesionada; 6 = folhas com area foliar lesionada
>50% durante todo o ciclo da cultura.

A partir dos dados coletados, foram calculadas a severidade
da doenca na folha numero 8 (SEVS), a folha mais jovem
com sintomas (FMJCS) ¢ o nimero de folhas viaveis (NFV).
Considerou-se como folhas viaveis, as sadias e aquelas cuja
severidade da doenga ndo ultrapassou o grau 3 da escala de
Stover.

Durante o periodo de avaliacao foram registrados os dados
de temperatura e umidade relativa do ar, por meio de aparelho
eletronico registrador de temperatura e umidade, modelo Hobo
Pro-codigo H08-032-08, instalado na éarea. A precipitagdo
foi registrada pelo Instituto Nacional de Meteorologia no
municipio de Céceres (MT). A partir dos dados horarios de
temperatura foram obtidos dados diarios as temperaturas
maxima, média e minima e o nimero de horas consecutivas
diarias com umidade relativa do ar igual ou superior a 90%
(UR > 90%). Considerou-se, neste caso, o dia iniciando as
18 horas e terminando as 18 horas do dia subsequente.

Efetuaram-se correlagdes lineares, utilizando o programa
SPSS, versao 10.0 for Windows, entre a SEV8, FMJCS e NFV
com os dados médios das temperaturas maxima (Tmax), média
(Tmed) e minima (Tmin), precipitag@o total (PT) e umidade
relativa média (URM).

As correlagdes foram calculadas separadamente para os
dados coletados no primeiro e segundo semestres devido as
diferengas historicamente verificadas nas condi¢des climaticas
e na severidade da sigatoka-negra em cada periodo.
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3 Resultados e Discussao

O desenvolvimento da sigatoka-negra, representado pelas
variaveis SEVE, NFV e a FMJCS em plantas com 6 a 7 meses
de idade das cultivares ‘Magd’, ‘Farta Velhaco’ e ‘Grande
Naine’ ¢ os dados diarios de NDUR > 90%, URM, P, Tmed,
Tmax e Tmin, registradas no periodo de janeiro a dezembro de
2004, estdo apresentados na Figura 1. A doenga ocorreu 0 ano
todo, com maior SEV8 nos periodos com menor precipitagdo
e temperaturas amenas, porém com URM e NDUR > 90%
elevadas. Nesse periodo, as plantas apresentaram menor NFV
e numero mais elevado da FMJCS. A combinagdo de baixas
temperaturas e baixa umidade relativa, com auséncia de
precipitagdo, ocorrida a partir de agosto passou a ser desfavoravel
ao progresso da sigatoka-negra, causando reducdo gradativa
da doenca. A reducio da severidade da doencga foi constatada
pelo aumento no nimero da FMJCS e do NFV nas cultivares
‘Maga’, ‘Farta Velhaco’ e ‘Grande Naine’.

Os coeficientes de correlagdo da SEV8, FMICS e NFV
coletados nas trés cultivares com os dados climaticos, nos
dois semestres, estao apresentados na Tabela 1. As correlagdes
entre SEVS8 com a temperatura e precipitagdo foram negativas
e significativas (p < 0,05). O nimero da FMJCS de todas
as cultivares ndo apresentou correlacdes significativas com
as variaveis climaticas no primeiro semestre, porém foram
positivas e significativas no segundo semestre. As correlagdes
entre o NFV com a temperatura ¢ a precipitagdo foram positivas
e significativas para as cultivares ‘Maga’ e ‘Farta Velhaco’.
As correlagdes envolvendo a URM com os parametros da
doenga das trés cultivares ndo foram significativas, exceto
a correlagdo com o NFV da cultivar ‘Grande Naine’ que foi
negativa e significativa.

As correlagdes positivas e significativas entre o NFV com
as temperaturas e precipitagdo demonstram que estes fatores
climéaticos favoreceram a emissao de novas folhas possibilitando
o aumento do niimero de folhas viaveis, principalmente no
periodo chuvoso, quando se registraram temperaturas médias
de 25 °C, minima média de 21 °C e maxima média de 32 °C
(Figura 1). Segundo Ganry (1973), a temperatura 6tima para
o desenvolvimento de bananeiras situa-se proximo a 28 °C,
com minimas ndo inferiores a 18 °C e maximas nao superiores
a34°C.

Baixas temperaturas ocorreram durante a noite, com média
de 8 horas inferior a 20°C, tornando-se favoraveis durante o dia,
especialmente, na parte da manha, quando ainda mantinha umidade
sobre as folhas, suficiente para infeccdo e desenvolvimento
da doenga, quando temperaturas ficaram acima de 20 °C, ou
seja mais favoraveis a sigatoka-negra (Jacome et al., 1991;
Jacome & Schuh, 1992). Segundo Orosco-Santos et al. (2013),
a faixa de temperatura 6tima para o aumento da infestagdo
da sigatoka-negra situa-se entre 25 a 28 °C. Esta condigdo
foi registrada entre janeiro a abril com temperatura média de
27 °C e média das minimas de 23 °C (Figura 1).

A elevada SEVS até 10 de setembro na cultivar ‘Farta
Velhaco’ e até novembro na cultivar ‘Maga’ foi devido a reducéo
da emissao de folhas pela planta ap6s um longo periodo seco,
com aproximadamente, cinco meses sem precipitagdo que se
estendeu de maio a setembro (Figura 1). No segundo semestre,
as cultivares ‘Maga’ ¢ ‘Farta Velhaco’ emitiram, em média, duas
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folhas a menos que no primeiro semestre. As cultivares ‘Farta
Velhaco’ e ‘Magd’ mantiveram uma média de 9 e 8 folhas no
primeiro semestre contra 7 e 6 no segundo, respectivamente, e
a cultivar ‘Grande Naine’ ndo apresentou variagdo, com média
de 8 folhas, durante o ano todo.

No primeiro semestre, a ocorréncia de baixas temperaturas e
alta umidade relativa favoreceu o progresso da sigatoka-negra
causando a reduc@o do nimero de folhas na planta, ja no segundo
semestre, a combinacdo de baixas temperatura ¢ umidade
relativa foi desfavoravel ao progresso da sigatoka-negra, com
aumento do niumero de folhas viaveis e elevagdo no nimero da
folha mais jovem com sintomas, porém, a deficiéncia hidrica
prolongada foi extremamente prejudicial ao desenvolvimento
da planta causando reducdo da emissdo de novas folhas.
Estes dados demonstram que durante o periodo seco, as plantas
nao emitem folhas suficientes para recompor as destruidas pela
doenca, aumentando os danos a producao (Pereira etal., 2010).

Com o inicio do periodo chuvoso as plantas recuperaram
o crescimento, visto que em dezembro, possuiam em média,
10 folhas viaveis com os menores valores da SEVS (Figura 1),
justificando as correlagdes positivas e significativas entre NFV
com a precipitagcdo nas cultivares ‘Mag¢ad’ e ‘Farta Velhaco’.
Porém, o periodo chuvoso vem acompanhado de alta umidade
relativa, que favorece igualmente o desenvolvimento do
patégeno, com o reinicio do progresso da doenga observado
pelo aumento na SEV8 na cultivar ‘Grande Naine’ (Figura 1).

As correlagdes positivas e significativas entre FMJCS ¢ NFV
com as temperaturas para as cultivares ‘Maga’, ‘Farta Velhaco’ e
‘Grande Naine’, ndo diferiram do registrado no primeiro semestre,
provavelmente, porque no segundo semestre registraram-se
semelhantes valores médios de temperatura, indicando que
durante o ano, a temperatura foi favoravel ao desenvolvimento
da planta. A bananeira exige calor constante para o seu bom
desenvolvimento e produtividade (Arruda et al., 2010), condi¢ao
verificada neste experimento quando as temperaturas anuais
médias foram de 20°C, 26°C e 33°C para minima, média e
maxima, respectivamente (Figura 1). As temperaturas baixas no
periodo de maio a setembro (Figura 1) predominaram durante
a noite, situa¢do que Champion (1975) relata ter pouco efeito
no desenvolvimento vegetativo da planta se durante o dia as
temperaturas sao elevadas.

A partir de outubro, a elevagao da temperatura foi favoravel
a sigatoka- negra (Figura 1). Durante o dia, a temperatura média
manteve-se em 30 °C ¢ a noite em 25 °C, portanto, dentro da
faixa adequada ao progresso da sigatoka-negra (Porras & Perez,
1998). A combinagao de precipitacdo, elevada umidade relativa
e temperaturas superiores a 22 °C a partir de outubro (Figura 1),
foram favoraveis a produgdo ¢ liberagdo dos ascosporos do
patdgeno e ao progresso da doenga, observado pelo aumento
da SEV8 no inicio de janeiro. A SEV8 na cultivar ‘Grande
Naine’ verificado em 30 de dezembro foi de 22%, combinada
com a reducdo do nimero da FMJCS e do NFV para4,9 ¢ 5,6,
respectivamente (Figura 1).

A sigatoka-negra pode se estabelecer em todas as regides
onde se cultivam platanos e bananas (Stover, 1980; Pereira et al.,
2010). Enquanto que em todas as regides estudadas a doenga ¢
mais severa nas épocas chuvosas (Sierra, 1993; Gauhl, 1994;
Romero & Sutton, 1997; Marin et al., 2003; Vera-Coelho, 2003;
Moraes et al., 2006), na regido de Caceres a sigatoka-negra foi
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Figura 1. Severidade da sigatoka- negra expressa em porcentagem de area foliar lesionada na folha n® 8 (SEVS), folha mais jovem com sintomas
(FMIJCS) e numero de folhas viaveis (NFV), em plantas das cultivares Maga, Farta Velhaco e Grande Naine com 6 a 7 meses de idade, em relagao ao
numero diario de horas com umidade relativa igual ou superior a 90% (NDUR > 90%), umidade relativa média (URM) em (%), precipitacdo diaria
(P) em mm e médias das temperaturas maxima (Tmax), minima (Tmin) e média (Tmed), no periodo de janeiro a dezembro de 2004, em Caceres/MT.

Figure 1. Severity of black sigatoka, expressed in percentage according to the leaf area damaged, youngest leaf with symptoms and the number of
viable leaves, in plant cultivars of Maca, Farta Velhaco (Terra group) and Grand Naine with 6 to 7 months, to the daily number of hours with a relative
humidity not exceeding 90% (NDUR> 90%), average relative humidity in (%), daily precipitation (P) in mm and averages of maximum temperatures,
minimum and average in the period of January to December 2004 in Caceres / MT.
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Tabela 1. Coeficientes de correlagdo linear simples (r) entre severidade da sigatoka-negra na folha numero 8 (SEVS), a folha mais jovem com sintomas
(FMICS) e o nimero de folhas viaveis (NFV) com algumas variaveis climaticas para as cultivares Maga, Farta Velhaco e Grande Naine, em Caceres/MT.

Table 1. The simple linear correlation coefficients (r) between severity of black sigatoka in the leaf n° 8§ (SEVS), the youngest leaf with symptoms
(FMJCS) and the number of viable leaves (NFV) with some climatic variables for the cultivars Maga, Farta Velhaco (Terra group) and Grand Naine,

in Caceres/Mato Grosso state/Brazil.

Varidvei ‘Macga’ ‘Farta Velhaco’ ‘Grande Naine’
Cl’l‘:n':tvl‘;fs SEVS FMJCS NFV SEVS FMJCS NFV SEVS FMJCS NFV
Primeiro semestre
Tmax -0,794% 0,468 0,766* 0,931%* 0,631 0,837%* 0,647 0,463 0,574
Tmin -0,843%* 0,487 0,892%%  -0,934%* 0,529 0,913%* -0,509 0,274 0,336
Tmed -0,831% 0,490 0,845%%  -0,939%* 0,587 0,889%* 0,578 0,372 0,453
PT -0,806% 0,688 0,857%%  -0,775* 0,554 0,970% 0,157 0,327 0,175
URM -0,160 0,011 0,393 -0,086 -0,378 0,262 0,443 -0,653 -0,776%
Segundo semestre
Tmax 0,617 0,815%%  0,806%*  -0,524 0,641%  0,666%* 20,833%%  (,541% 0,611%
Tmin -0,820%* 0,925%%  0,923%%  _0,925%* 0,004%%  ,878%* 20,903%%  0,661% 0,636*
Tmed -0,757* 0,915%%  0,908%%  -0,789%* 0,843%%  0,841%* 20,954%%  (,667** 0,691%*
PT -0,892%* 0,967%  0,969%%  -0,953%* 0,910%*  ,894%* 20,802%% 0,646 0,620%
URM -0,199 -0,048 -0,023 -0,166 -0,006 -0,045 0,292 -0,142 -0,237
k%, % _

significativo ao nivel de 1 e 5% de probabilidade, respectivamente pelo teste t; Tmax, Tmin e Tmed = Temperaturas maxima, minima e média

respectivamente; PT = Precipitagdo total; URM = Umidade relativa média em %, registrados nos 75 dias anteriores a data de cada avaliagdo da doenga.

mais severa no periodo com menor precipitacdao, no entanto
com URM e NDUR >90% mais elevadas. Segundo Jacome
& Schuh (1992), Vargas (1996), Vicente (1998), Moraes et al.
(2006), Pereira et al. (2010) e Uchoa (2010), as condigdes
predisponentes a sigatoka-negra ocorrem em temperaturas
superiores a 21 °C, temperatura 6tima na faixa de 25 a 28 °C,
umidade relativa alta e periodo chuvoso prolongado enquanto
que, no periodo seco prolongado, a menor formagao de orvalho
durante a noite sao menos favoraveis ao desenvolvimento da
doenga. Em Céaceres, no periodo mais seco, as plantas paralisaram
a emissdo de novas folhas e a sigatoka-negra destruiu a maioria
das folhas, culminado com SEV8 maior ¢ menor NFV e menor
nimero da FMJCS e, no inicio do periodo chuvoso, houve
reducdo na SEVS, provavelmente porque no periodo seco,
as condicdes climaticas foram desfavoraveis a produgao de
inoculo, consequentemente havia menor disponibilidade de
inoculo primario para novas infecgdes fato comprovado pelo
maior NFV e maior numero da FMJCS, apesar das condigoes
climaticas serem favoraveis naquele periodo.

4 Conclusoes

A URM e o numero de horas diarios com UR >90% elevados
foram determinantes para a alta severidade da sigatoka-negra
no periodo seco, pois a diminuigdo dos valores dessas variaveis
climaticas a partir de agosto causou redu¢do no progresso
da doenca. A reducdo da SEVS no final do periodo seco até
aproximadamente a metade do periodo chuvoso, provavelmente
se explica pela baixa disponibilidade de indculo uma vez que
as plantas apresentavam maior NFV, ou seja, tecido suscetivel
disponivel. As condigdes climaticas na regido, através da
URM elevada, no periodo seco, e a precipitacdo, no periodo
chuvoso, favorecem a ocorréncia da doenga durante o ano todo.
Dessa forma, o plantio de cultivares resistentes ¢ a medida de
controle mais indicada para a regido.
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