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MONITORAMENTO DA SEVERIDADE DA SIGATOKA
NEGRA NA CULTURA DA BANANA
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Introducao

A Sigatoka Negra é a mais
severa e destrutiva doenga fo-
liar da bananeira em todas as
areas produtoras no mundo. O
fungo Mycosphaerella fijiensis,
agente causal da doenga, inicia
a infeccao pelas folhas mais no-
vas da planta, exibindo sintomas
que evoluem de pequenos pon-
tos a estrias marrons e destas
as manchas negras e necréticas,
que reduzem os tecidos fotossin-
tetizantes e a producdo de frutos
(Fig. 1). Para o bananicultor con-
viver com esta doencga, o grande
desafio consiste em manter um
numero minimo de 10 a 12 folhas
sadias e funcionais até o momento
dafloracdo, quando a planta cessa
a emissao de novas folhas.

Devido a agressividade do fungo,
ja constatada em varias regides
produtoras do mundo, inclusive
na América Central, a doenga su-
plantou a Sigatoka Amarela num
periodo de quatro anos e quadru-
plicou o numero de pulverizacdes
defungicidas (Orozco-SanTos, 1998;
MaRriN; RoMERO, 1992).

No Brasil, o primeiro registro
da doencga deu-se em 1998, nos
Municipios de Tabatinga e Benjamin
Constant, Estado do Amazonas, na
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fronteira com a Colombia e o Peru,
e depois foi disseminada para toda
a regido Amazonica (Perera et al.,
2000). No Estado de Sao Paulo, a
doenga chegouem 2004, conforme
diagndstico realizado pelo Instituto
Bioldgico, a partir de material vege-
tal proveniente do Municipio de
Miracatu, no Vale do Ribeira (FerrArI
et al., 2005). Porém, imediata-
mente apds esta constatacgdo, foi
confirmada a presenca da doenga
em praticamente todas as areas
produtoras de banana do Estado.
Isso foi possivel gragas aos levan-
tamentos feitos pela Coordenadoria
de Defesa Agropecuaria e exames
laboratoriais realizados pelo Insti-
tuto Bioldgico em 1.474 amostras,
sendo 805 positivas e 669 negativas
para Sigatoka Negra (NoGUEIRA;
Ferrari, 2005).

Jaem 2005, ocorreu o primeiro
registro da presencga exclusiva
da Sigatoka Negra em alguns
bananais comerciais do Vale do
Ribeira, conforme levantamentos,
diagndsticos e monitoramen-
tos realizados por Moraes et al.
(2005b). Um ano apds a identi-
ficagdo dos focos iniciais, onde
a Sigatoka Negra e a Sigatoka
Amarela coexistiam na mesma
planta ou plantacdo, observou-
se suplantacdo e o dominio da
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Negra sobre a Amarela, tanto em
bananais tratados como ndo trata-
dos com fungicidas (Fig. 1). Este
registro serviu de alerta para que
os bananicultores, agréonomos,
autoridades do setor produtivo e
0s pesquisadores implantassem
medidas urgentes para a redugao
do inéculo do fungo, sob pena
de, num curto prazo de tempo,
as aplicacdes mensais de fungi-
cidas tornarem-se quinzenais ou,
talvez, semanais, como ocorreu na
Costa Rica, onde sdo necessarias
48 a 52 aplicacdes anuais de
fungicidas para se conviver com
a doenga.

Este capitulo tem por objetivo
apresentara metodologia adotada
mundialmente para se estimar
a severidade da Sigatoka Negra
na cultura da banana, bem como
descreve um aplicativo computa-
cional desenvolvido com base
nessa metodologia para auxiliar
engenheiros agrénomos, técni-
cos e bananicultores quanto ao
monitoramento da severidade da
doenca e aindicacdo do momento
correto e da frequéncia de aplica-
cOes de fungicidas de forma mais
objetiva.

Cicloda Sigatoka Negraouciclo
de Mycosphaerella fijiensis

O monitoramento semanal da
severidade da Sigatoka Negra re-
quer o entendimento da biologiado
fungo e da planta de banana como
os estadios de desenvolvimento do
fungo agente causal, assim como da
evolugao dos sintomas da doenca
resultantes da interacdo entre
fungo/bananeira. A Sigatoka Negra
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tem como agente causal o fungo
Mycosphaerella fijiensis Morelet
que ataca, primeiramente, a folha
mais nova da planta, conhecida
como folha vela. Esta folha, uma
vez infectada, vaiamadurecendona
planta a medida que sdao emitidas
novas folhas. Assim, uma infeccao
localizada na folha vela evolui para
os sintomas tipicos da doenga como
estrias-marrons na face inferior da
folha e manchas negras e necroti-
cas na face superior da folha, que
passa a ser visualizada na quarta
e, ou quinta folha a partir da folha
vela, respectivamente.

O ciclo da Sigatoka Negra in-
clui duas fases reprodutivas do
fungo, sendo uma assexuada, com
abundante produgdo de conidios
em conidiéforos livres, denomi-
nada Paracercospora fijiensis,
e outra sexuada com producdo
abundante de ascdsporos em peri-
técios, denominada M. fijiensis.
Cada fase apresenta importancia
particular no desenvolvimento do
fungo e dos sintomas da doenga
na planta (Fig. 2).

De modo geral, as doengas in-
fecciosas ou parasitarias envolvem
uma sequéncia de processos orde-
nados que parte da sobrevivéncia,
disseminacdo, infecgao, coloniza-
cao e finalizam com a reproducao
dofungo (Fig. 2). Ainfecgao comega
com a chegada dos esporos sexuais
(ascosporos) na superficie inferior
da folha vela de plantas sadias.
Estes ascdsporos sao liberados e
disseminados (disseminacdo) a
partir das manchas necroéticas em
folhas velhas de plantas severa-
mente atacadas (sobrevivéncia
inéculo primario) que, ao atingirem
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a superficie inferior da folha vela,
germinam e penetram através
dos estdbmatos, onde iniciam uma
relagdo parasitaria (infecgdo) com
as células em torno dos mesmos.
Durante o desenvolvimento da
folha vela ocorre o desenrolamento
lento e gradual que expde, pri-
meiramente, a superficie inferior
direita da folha aos ascésporos
suspensos no ar. Esta é a fase de
maior vulnerabilidade da planta
ao ataque deste fungo, uma vez
que os ascosporos interceptam
os estdmatos localizados na face
abaxial da folha vela que, durante
seu desenvolvimento, mantém-se
na posicao vertical.

Apo6s o estabelecimento da
infeccdo da-se inicio ao processo
de colonizagdo. Este processo
corresponde a distribuicdo do
crescimento do fungo (hifas) no
interior do tecido foliar, na busca
de nutrientes necessarios ao seu
desenvolvimento. Nesta fase,
ocorre a morte das células em
torno dos estébmatos e comega a
exibicdo dos primeiros sintomas
caracteristicos da doenga, como
a despigmentacdo seguida de
descoloragdo, as quais tomam
a forma de pontos circulares de
coloragdo marrom café, restritos
a duas nervuras terciarias.

Dependendo da intensidade
das infecgOes, estes pequenos
pontos coalescem e tomam a
forma de tracos, também restri-
tos as duas nervuras terciarias, e
estes, por sua vez, se juntam for-
mam estrias, ultrapassando desta
vez os limites das nervuras ter-
ciarias. Estes estadios iniciais do
desenvolvimento dos sintomas da
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doenca sdo assim caracterizados:
1. Pontos; 2. Tragos; 3. Estrias,
todos de coloragdo marrom-café,
visualizados na superficie inferior
das folhas mais novas da planta,
sempre com auxilio de lentes de
aumento de 10 a 20 vezes (esta-
dios 1 e 2) ou a olho nu (estadio
3) (Fig. 3).

Concomitante ao processo de
colonizagcdo dos tecidos foliares
pelas hifas do fungo, caracterizada
pelo crescimento vegetativo do
fungo, ocorre também exibigao
dos sintomas precoces da doenca.
A partir das estruturas vegetati-
vas do fungo (hifas ou micélio)
sdo diferenciadas as estruturas
reprodutivas assexuadas, de-
nominadas conidiéforos e conidios
(indculo secundario). Durante o
desenvolvimento dos estadios
iniciais da doenga, essas estrutu-
ras reprodutivas sao produzidas
no interior das lesdes, sendo os
conidioforos de cor marrom-café
com até 5 subdivisGes ou septos,
e os conidios hialinos ou transpa-
rentes com até 11 células e uma
cicatriz na sua extremidade an-
terior.

Esse processo ocorre sempre na
superficie inferior da folha, quando
as condigOes climaticas e nutricio-
nais sao favoraveis ao desenvolvi-
mento do fungo. Este processo
tem importancia fundamental no
estabelecimento inicial da doenga
e continua até o completo amadu-
recimento das lesdes. Os esporos
assexuados (conidios) sdao produzi-
dos, inicialmente, na extremidade
direita inferior da folha e, depois,
disseminados a curta distancia
pelos respingos de chuvas e, ou
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ventos e atingem, gradativamente,
novas partes da mesma folha, onde
germinam e penetram novamente
pelos estbmatos e, assim, atingem
a outra extremidade da folha, dis-
tribuindo as infecgdes secundarias
em todo o limbo foliar.

Enquanto a fase assexuada
continua na face inferior da folha,
as lesdes evoluem para a face su-
perior, exibindo coloracao negra.
Essa mudancga ocorre em funcgao
do esgotamento dos nutrientes na
area lesionada, culminando com a
morte das células e a necrose dos
tecidos foliares. Assim, os sinto-
mas evoluem para os estadios: 4.
Mancha negra; e 5. Mancha negra
com o centro necrosado. Este ul-
timo é considerado o estadio final
da doenca, caracterizado pela
presenca de lesdes maduras que,
quando coalescidas, exibem uma
grande area necrosada ou “quei-
mada” da folha. Nestas lesoes,
ocorre a formacao de corpos de
frutificacdao do fungo, denominadas
de peritécios ou pseudotécios, que
abrigam os esporos sexuais (as-
cosporos) e sdo visualizados com
lente de aumento como inimeros
pontos pretos (Fig. 3).

Os ascosporos sdo produzidos
abundantemente nas lesbes velhas
(até 5.000/lesdo), os quais sao dis-
seminados pelos ventos e chuvas
para as folhas de plantas sadias da
touceira ou touceiras circunvizinhas
ou, ainda, para as plantagdes mais
distantes, dando continuidade aos
novos ciclos de infecgao fungo (ciclos
secundarios), especialmente em
alternancia de condicGes de elevada
umidade relativa, chuvas, tempera-
turas e ventos fortes (Fig. 2).
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Monitoramento da severidade
da Sigatoka Negra

A severidade da Sigatoka Negra
na cultura da banana depende das
diferentes condig0es climaticas pre-
dominantes nas areas de cultivo.
Em regides com predominio de
temperaturas e precipitagdes mais
elevadas a severidade tende a ser
maior. De outro lado, nos meses
mais frios e menos chuvosos a se-
veridade tende a ser menor. Essas
sao fortes evidéncias da influéncia
dos fatores climaticos sobre a se-
veridade da doenga (Moraes et al.,
2006; Perez, 2000).

Assim sendo, o sistema de pre-
visdo bio-climatico constitui uma
ferramenta indispensavel para se
conhecer a severidade da doenca
em diferentes épocas do ano e
areas de produgao de banana e
pode indicar o momento correto da
aplicacao de fungicidas, ointervalo
de aplicacdo além de permitir a
escolha e o uso do grupo quimico
de fungicida mais apropriado para
cada época do ano.

A estimativa bioldgica ou monito-
ramento da severidade da Sigatoka
Negra na cultura tem sido realizado
pelo método de Estado da Evolugao
(EE), com base no sistema de pré-
aviso bioldgico desenvolvido para
avaliar a severidade da Sigatoka
Amarela. Em 1988, este método foi
adaptado por Fouré para estimar
a evolugdo semanal da Sigatoka
Negra e indicar o melhor momento
para a aplicagdo de fungicidas (Bu-
REAU, 2004; PErez, 1996).

Este método considera o ritmo
de emissao foliar semanal (REF) de
10 plantas jovens até a floracdo,
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amostradas a cada 50 hectares, e
os estadios precoces do desenvolvi-
mento dos sintomas (1. Ponto; 2.
Traco; e 3. Estria), observados na
segunda (II), terceira (III) e quarta
(IV) folhas, a partir da folha vela
(Fig. 3). O estado da evolucdo da
severidade é definido pela equa-
gao: EE = SEV x REFx; onde SEV
é severidade semanal da doenca e
REFXx, o ritmo de emissdo foliar pon-
derado, determinado pela média do
ritmo de emissao foliar da semana
passada (REFp) e da semana atual
(REFa) (Fig. 5).

A partir desse método, Moraes
et al. (2005a) desenvolveram
um aplicativo computacional, em
planilha eletrénica do MS-Excel
(Fig. 5), que estima a severidade
da doenga com base na evolucao
dos estadios de desenvolvimento
dos sintomas e do ritmo de emissao
foliar semanal (Fig. 4). Para isso,
os estadios definidos por Fouré, em
1988, foram redefinidos (Fig. 3), a
fim de melhorar a operacionalizagao
do método, sendo: 1. Ponto; 2.
Traco; 3. Estria; 4. Mancha negra;
5. Mancha negra com halo amarelo;
e 6. Mancha negra com centro ne-
crosado. Os estadios 1, 2 e 3sdode
coloragdo marrom-café e podem ser
observados na superficie inferior
da folha e os demais, na superficie
superior. O estadio 1 foi redefinido
com variagdes que vao desde um
ponto minusculo de pontos de des-
pigmentacdao ou descoloragao até
a formacdo de pontos circulares
de coloracdao marrom-café, sem-
pre limitados entre duas nervuras
terciarias da folha, e que pode ser
visualizado apenas com lentes de
aumento (10 a 20x).
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O aplicativo realiza célculos do
estado da evolugao da doenca (EE)
a partir da severidade semanal da
doencga (SBc = soma bruta cor-
rigida), da emissao foliar atual
(EFA) e passada (EFP), do ritmo
de emissao foliar ponderado entre
emissdo passada e atual (REFx) e
da correcdo da folha vela (CV). O
EE é determinado semanalmente,
durante um ano, em 52 planilhas
vinculadas, sendo os resultados
apresentados em grafico (Fig. 5).
De modo pratico, o método con-
siste em selecionar ou amostrar
10 plantas em bananais de até
50 hectares e, semanalmente,
realizar a leitura ou observacao
dos estadios precoces de desen-
volvimentos dos sintomas (1, 2
e 3), presentes na extremidade
inferior direita das folhas II, III e
IV, a partir da folha vela, além de
coletar os dados da emissao foliar
de cada planta.

Os estadios de desenvolvi-
mento dos sintomas sao apre-
sentados na Figura 3 e variam
desde pequenas descoloragdes ou
pontos circulares de cor marrom-
café até manchas negras com o
centro necrosado. Aemissao foliar
é determinada pela contagem do
numero de folhas funcionais (to-
talmente verde e sadias ou com
mais de 50% do limbo folicular
verde sadio) na planta a partir
da folha vela. Em bananeiras, a
disposicao das folhas apresenta
duas espirais bem definidas: de
um lado tem-se a espiral impar,
que parte da folha I; e do outro
lado, a espiral par, que parte da
folha II. Os estadios de desen-
volvimento da folha vela sao
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definidos conforme Brum (1963),
citado por Orozco-SanTos (1998),
e variam de 0.0, 0.2, 0.4, 0.6 e
0.8, sendo 1.0, considerado uma
folha inteira (Fig. 4).

Com o aplicativo computacional
e os ajustes feitos na metodolo-
gia tem sido possivel tornar mais
simples a tarefa de monitorar a
severidade da doencga. Na Figura
5, observa-se a planilha eletrénica
desenvolvida por Moraes et al.
(2005a) para monitorar a severi-
dade semanal da doencga durante
um ano. Paraisso, basta preencher
as colunas relativas a emissao foliar
atual e a severidade da doenga nas
folhas II, III e IV (azul claro) que o
estado daevolucdo (cor vermelha),
sera calculado automaticamente
€ a progressao ou regressao da
severidade da doenca aparecera
na planilha que contém o grafico

(Fig. 6).

Instrucoes para preenchimento
da planilha

Primeiramente, 10 plantas
jovens (6 a 8 folhas funcionais)
devem ser selecionadas em até
50 hectares. A selegao dever ser
criteriosa, de forma aleatoéria e
representativa do bananal. As
plantas devem ser saudaveis,
bem distribuidas no bananal e
localizadas, preferencialmente,
na 32 ou 42 linha de plantio, a
partir da estrada, ou canal de
acesso a fim de evitar que a
poeira dificulte a visualizagao das
lesdes precoces nas folhas. As
plantas devem ser identificadas
com fita plastica de cores vivas,
devidamente numeradasdel1al0
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e monitoradas até a emissdo da
inflorescéncia, quando devem ser
substituidas por outras plantas
jovens do préximo ciclo.

Como visto, o desafio do ba-
nanicultor é atinjir pelo menos
10 folhas sadias ou funcionais no
momento da floragdo, para garantir
a producao de cada ano.

Na primeira leitura, de posse
de uma planilha de campo,
coletam-se apenas os dados
relativos a emissao foliar atual
(EFA) das 10 plantas. A partir da
segunda leitura, passam a ser
coletados os dados de emissao
foliar atual e da severidade da
doenga nas folhas II, III e IW.

Passos a serem seguidos

Passo 1 - Identificar a data da
leitura, area da propriedade e o
namero da semana do ano (de 1
a 52) do inicio da leitura ou moni-
toramento. Estes dados devem ser
preenchidos apenas na primeira
planilha, enquanto nas demais serdo
automaticamente preenchidas em
intervalos pré-definidos de sete dias.

Para determinar o Estado da
Evolugdo (em vermelho), basta
preencher semanalmente a coluna
de EFA e de Severidade da doenca
nas folhas II, III e IV (ambas em
azul-claro).

Passo 2 - Na primeira leitura,
colocar apenas a Emissdo Foliar
Atual (EFA) de cada planta, pois
a Emissao Foliar Passada (EFP)
sera automaticamente vinculada
a planilha anterior na semana se-
guinte. Lembre-se de usar apenas
virgula e ndo ponto para separar
as casas decimais.
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Passo 4 - Para preencher a
EFA semanal de cada planta, basta
acrescentar para quanto evoluiu o
estadio atual da folha vela a frente
da EFP de cada uma, sendo a EFA
sempre crescente, independente do
numero de folhas funcionais de cada
planta (Fig. 4). Ex 1: Planta 1: a EFP
foi 8,8 ea EFA de 9,2, indicando que
planta tinha 8 folhas funcionais e a
folha vela estava no estadio 0,8. A
emissao foliar passou de 8,8 para 9,0
e depois para 9,2, pois a folha vela
evoluiu de 9,8 para 1,0 e desse para
0,2, emitindo 0,4 folhas na semana.

Passo 5 - Acorrecaodavela (CV)
€ calculada ao final, com base no
item 10, e tem por objetivo reduzir
as variacdes da soma bruta devido
a emissdo de uma nova folha entre
uma leitura e aoutra. Adiferencada
soma bruta entre duas folhas corres-
ponde a 20 pontos (Quadro 1, item
10). A variagdo entre cada estadio
da folha “vela” e o préximo (0,0,
0,2; 0,4; 0,6 e 0,8) é determinado
pelo quociente de 20/5, portanto,
é igual a 4 pontos (Fig. 4).

Para que todas as somas brutas
atinjam o estadio da folha “vela”
iguais a zero é necessario subtrair

da EFA de cada planta: 4 pontos
para o estadio 0,2; 8 pontos para
o estadio 0,4; 12 pontos para o es-
tadio 0,6; 16 para 0,8. Na pratica,
para cada planta observada, mul-
tiplica-se o valor correspondente
a parte decimal da folha “vela” da
EFAdecadaplanta(0,2,0,2,0,6...)
pelo nimero de folhas infectadas
cujo valor seja diferente de zero
(-2,-2,-2).Ex:.Planta 1: 3x2 =
6; Planta 2: 3 x 2 = 6; Planta 3:
3x6=18.

A soma de CV (126) é calculada
automaticamente é sera utilizada,
ao final, na subtracdo da Soma
Bruta para corrigir as diferencas
entre os estadios das folhas “velas”
das 10 plantas.

Passo 6 - A Severidade da
Doenga (SEV) é determinada pela
constatacdo dos estadios precoces
de desenvolvimento dos sintomas
(1- Ponto, 2- Traco e 3- Estria) na
segunda (II), terceira (III) e quarta
(IV) folhas a partir da folha vela, ou
seja, cada folha receberd uma nota
em funcdo do estadio de desen-
volvimento dos sintomas presentes
e da quantidade visualizada na
folha. Colocar apenas um estadio

Planta Emissdo Foliar Severidade da Doenca Folha
Observada REF CVv 11 11T I\
1 0,4 6 -2 -2 -2
2 4 6 =2 =2 -2
3 0,6 18 2 2 -2
4 0,4 18 -2 2 =3
5 0,2 0 -2 2 -3
6 0,4 6 -2 2 -2
7 0,4 18 -1 =2 2
8 0,2 12 -1 3 3
9 0,6 18 -1 2 -2
10 0,4 24 -2 2 -2
Soma REF 4,0
Soma CV 126
N Intervalo 7 dias REFa = Soma REF x 10
REFa 0,571 np N
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e, preferencialmente, aquele mais
evoluido que vale mais pontos em
cada folha (Quadro 1, item 10).

*Para os estadios com mais de
50 unidades (+), basta adicionar o
numero, sem o sinal positivo: Ex. (1+)
=1;(2+)=2; (3+) =3.

*Para os estadios com menos de 50
unidades (-), deve ser indicado com o
sinal negativo: Ex. (-1) = -1; (-2) =
-2; (-3) =-3.

Passo 7 - As colunas referente
a “12 folha com estria” e “12 folha
com mancha” observada na planilha
abaixo cor amarelo), devem ser
preenchidas, respectivamente, como
numero da primeira folha que existem
sintomas de estrias marrons (lesao
tipo 3), observada na face inferior,
e com mancha negra (lesao tipo 4),
observada na face superior da folha.
Esta informagdo tem importancia
fundamental para verificagdao do
efetivo controle da doenga, uma vez
que estas lesdes devem seguir nas
folhas mais velhas e mais baixas da
planta e ndo nas folhas mais novas
e mais acima na planta.

A coluna da “1@ folha morta”
deve ser preenchida com o nimero

da primeira folha que nao fun-
cional, sem atividade fisioldgica,
ou seja, quando mais de 50% da
folha apresenta-se amarelada e,
ou necrosada.

* Interpretacao dos resultados:
guanto menor o numero médio
da folha mais nova com estrias
ou com manchas negras, maior
serd a severidade da doenga e
vice-versa.

A transicdo entre o numero
médio de folhas com estrias e
de folhas com manchas negras
é determinante para a eficiéncia
do controle quimico, uma vez que
os fungicidas sistémicos aplica-
dos, por via aérea ou terrestre,
exercem maior efeito sobre as
estrias do que sobre manchas.
Em casos severos indica-se a
desfolha das folhas ou de partes
das folhas com manchas negras
ou com manchas necréticas,
pois uma boa aplicagao de fungi-
cida sistémico, frequentemente,
atinge as folhas mais novas (Vela,
I, II, III, IV e V) com sintomas
precoces da doencga (1- Ponto,
2- Trago e 3- Estrias).

— . Severidade da |12 folha|12 folha Saldo
Planta Emissdo Foliar Doenca Folha com com 12 folha de
Observada . morta
EPF | EFA | REF [Cv[TDP| II [ 11 | 1v | estria mancha folhas
1 8,8 04 | 6| -2]-2]-218,8 5) 6 10 9
2 7,8 04 |6 -2]-2]-2]78 5 7 9 8
3 9,0 0,6 18] 2 2 -2 19,0 5] 9 10 9
4 7,2 0,4 [18] -2 2 -3 17,2 4 6 8 7
5 8,8 02 | 0] -2 2 -3 18,8 4 7 9 8
6 9,8 04 [ 6] -2 2 -2 19,8 5 7 11 10
7 10,2 0,4 0] -1 =2 2 [10,2 5 8 10 9
8 7,2 0,2 [12] -1 3 3 7,2 3 4 8 7
9 8,0 0,6 [18] -1 2 -2 [ 8,0 5 7 9 8
10 9,4 0,4 (24| -2 2 -2 19,4 5 8 9 8
Soma REF 4,0 Médias| 4,6 6,9 9,3 8,3
Soma CV 126
N Intervalo 7 dias REFa = Soma REF x 10
REFa 0,571 np N
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Passo 8 - A coluna referente a
"1afolha morta" na planilha anterior
deve ser preenchida com o nimero
da primeirafolha ndo funcional sem
atividade fisioldgica ou ainda com
mais de 50% do limbo foliar com-
prometido pelas lesdes (necrosado)
ou senescente (amarelado).

Noitem 4, ao acrescentarapenas
o estadio atual da folha vela para
se obter a EFA, pode-se cometer
uma distorcdao, aumentando-se
irreal, gradual e semanalmente o
numero de folhas funcionais. Este
erro pode ser corrigido com a adigao
da coluna contendo o nimero da
“1a folha morta”. A partir desse
numero serd automaticamente
subtraida uma unidade e resultara
no “saldo de folhas funcionais” de
cada planta e no“ndimero médio de
folhas funcionais” das 10 plantas.

Para isso, deve-se anotar o nu-
mero da primeira folha morta, a
fim de obter o saldo atual de folhas
funcionais na planta para futuras
correlagdes com a produgdao. Um
controle quimico eficiente é obtido
com uma sequéncia de aplicagoes
de fungicidas que busca manter,
pelo menos, 10 a 12 folhas fun-
cionais no momento da emissao
da inflorescéncia.

Passo 9 - O numero de folhas
infectadas com os estadios 1, 2
e 3 sera determinado pela trans-
feréncia automatica do numero
de folhas II, das dez plantas
observadas, que apresentam o
estadio -1; do numero de folhas
III, das dez plantas observadas,
gue apresentam o estadio +1; e
assim por diante.

Passo 10 - Apontuacgdo é obtida
pelo produto do nimero de folhas
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infectadas com os respectivos esta-
dios e os coeficientes de severidade
ou pontuacdo adotada para cada
folha infectada, conforme o Tabela
1, Figura 5.

Tabela 1 - Coeficiente de Severidade
da Sigatoka-Negra (Pontuagdo)

NuUumero da

Estadio Folha

II III IV
-1 60 40 20
+1 80 60 40
-2 100 80 60
+2 120 100 80
-3 140 120 100
+3 160 140 120

Passo 11 - A Correcao da
Evolucdo (CE) serad determinada
pelo produto da Soma das Cor-
recoes da Folha “Vela” das plantas
observadas no item 5 (126) por 2:
(CE = 126 * 2 = 252).

Passo 12 - A Severidade da
doenga (SEV) ou Soma Bruta
corrigida (SBc) serd a diferencga
entre a Soma Bruta e a Corregao
da Evolucao (CE) calculada no
item 11.

SEV = SBc = (SB-CE) = (2.680 - 252) =
2.428

Passo 13 - O Ritmo de Emissdo
Foliar Ponderado (REFx) sera
definido pela média aritmética
entre o ritmo de emissdo foliar
atual e passado: REFx = (REFa +
REFp) / 2 ou seja, REFx = (0,571
+ 0,159)/2 = 0,365.

Passo 14 - O Estado da Evolucdo
sera definido pelo produto da se-
veridade da doenca (SEV) e do
ritmo de emissao foliar ponderado
(REFX).
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Numero de folhas
infectadas

EE = SEV * REFx = (2.428 * 0,365) = 886,22

v
0
0
5
2
2
1

Passo 15 -0 Estado de Evolucao
(EE) sera transferido automatica-
mente para a planilha contendo o

111
0
0
3
6
0
1

I
3
0
5
2
0
0

grafico, a partir da planilha semanal

0 - ~

2 2 a 52). O momento da aplicacao
o | N[ en

N 1 - 1 1 ’ - - -

2 e 0 grupo quimico do fungicida

L T

N devem ser decididos com bom
o - senso, ao se verificar no grafico a
S |o|n|o|~|w|S|o~ oo 5 ~ .
=5 segunda progressao consecutiva
@ daseveridade dadoencaou, ainda,
o uma progressao superior a 200
eé Slo|S|o|o|Z(S[w|o|o|o) pontos, principalmente, quando
- houve incidéncia de chuvas superior
o © a 100 mm, durante uma ou duas
2 § & ||| |||t~ semanas de antecedéncia. Lembre-
= E se: quanto menor o nimero médio

da folha mais jovem com estrias e,

©

égé 100|100 enfunfun| A ou manchas negras, maior serd a

T o severidade da doenca.
g % Passo 16 - Quando houver a
8ol gggggg%ggg@ i necessidade de substituicdo de
%E oo uma planta observada, deve-se
2 B ol v|ew]en ] v ealen] e a° anotar a emissao foliar atual da
s sl il I nova planta escolhida na mesma
Rl S T P R P Y Y Y I semana e transferi-la para a coluna
. referente a troca de planta (TDP).
5 x| | | e[ e e | ] e Na semana seguinte, esta emissao
- foliar atual sera, automaticamente,
I P P P considerada pa_ssacla, que se_rviNré
P —|= Anl Al =I3| para a determinacao da emissao
2 - E foliar atual da planta substituida.

|| e s s s ol sl
28 X|O|O|O|0O|0|O|O|o|o|Oo|s . - . .
a Consideracoes Finais
£ | _ .

w A severidade da Sigatoka Negra
na cultura da banana tem sido
& leoleo | e ao| Wy o avaAIiada por pesquisadores da
S B i A e Agéncia Paulista de Tecnologia dos
Agronegocios - APTA, Polo Regional
s . doVale doNRibeira,desdea primeira
E A PN P R P NP EN S E 5? const_atagao d_e~ssa doenca nos ba-
mg o g% . nanais da regiao, em 2004. Estes
glelz E estudos permitiram a realizacao de
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ajustes nesta metodologia, a qual
tem sido mundialmente utilizada
para se estimar a severidade da
doenca e indicar o momento cor-
reto e o intervalo da aplicacdo de
fungicidas.

Dentre os ajustes realizados
na presente metodologia estad a
redefinicdo dos estadios precoces
de desenvolvimento dos sintomas
da Sigatoka Negra, anteriormente
definidos, optando-se pela simpli-
ficacdo em 1. Ponto, 2. Trago e 3.
Estria. Além disso, estabeleceu-se
o critério de priorizar o estadio de
desenvolvimento dos sintomas ou
lesdo presente na folha, indepen-
dente desta estar viva ou morta.
E, finalmente, acrescentou-se uma
colunareferente a“12afolha morta”,
como forma de contabilizar o saldo
de folhas funcionais e de folhas
perdidas, tanto pela senescéncia
natural como pela agao do fungo
M. fijiensis.

Contudo, convém ressaltar que
0 monitoramento da severidade e
o controle quimico, por si s, nao
sdo suficientes para a convivéncia
com a Sigatoka-negra em bananei-
ras suscetiveis como as dos grupos
Cavendish e Prata, requerendo-se
a integracao de outras medidas,
como a erradicagao dos bananais
abandonados, desfolha sanitaria
das folhas com manchas negras e
necroticas, seguida de amontoa,
além da nutricdo adequada das
plantas e drenagem dos solos.

Além disso, deve-se atentar para
0 uso correto da sequéncia de apli-
cacOes de fungicidas, optando-se
pelo uso do grupo quimico dos tri-
azois (T) e das estrobilurinas (E) no
periodo chuvoso e dos benzimida-
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z0is (B) e protetores (P) no periodo
menos chuvoso. E, principalmente,
da alternancia destes grupos
quimicos dentro de cada periodo,
optando-se pelasseqliéncias: TET
ETEoOuUTTEETTouaindaT/ET
E T/E T (periodo chuvoso) e BP B
P (periodo menos chuvoso). Desta
forma, reduzem-se as chances do
aparecimento de populagdes resis-
tentes aos fungicidas e mantém-se
o0 numero de aplicagdes de fungi-
cidas abaixo de 10, como ocorre
atualmente bananais comerciais
do Vale do Ribeira, SP.

Com o detalhamento desta
metodologia, espera-se contribuir,
nao para erradicacao da doenga,
tarefa praticamente impossivel,
mas para manté-la sob o nivel de
dano econdmico, e que permita aos
bananicultores a convivéncia com
esta doenga, que gradativamente
tem se tornado a mais severa e
destrutiva doenca dos bananais
da regido. Espera-se também,
que as tecnologias aqui geradas
ou ajustadas e a transferéncia de
conhecimentos aos produtores,
técnicos e engenheiros agronomos
com atuagao regional e nacional,
possam auxiliar na redugdo do nu-
mero de aplicagdes de fungicidas,
dos custos de protegao dos bana-
nais e da contaminacao ambiental.
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FIGURAS

(Musa AAB):
estrias na face inferior (fase assexuada) e manchas negras e necréticas na face superior (fase
sexuada do fungo Mycosphaerella fijiensis).
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ﬂ RS
Fig. 2 - Ciclo da Sigatoka Negra, causada pelo fungo Mycosphaerella fijiensis,
com produgdo de conidios em conidioforos (fase assexuada) e ascdésporos em
peritécios (fase sexuada).

Fig. 3 - Estadios de desenvolvimento dos sintomas da Sigatoka Negra: ponto,
traco, estria, mancha negra, mancha com halo amarelo e mancha necrotica.

Fig. 4 - Estadios de deéenvolvimento da folha “vela”, conforme Brum (1963),
citado por Orozco-Santos (1998) e Bureau (2004).

w
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B3 Microsoft Excel - Planilha Sigatoka Negra_2008 Fukuda 2
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2 | Método de Estado de Evolugao (CIRAD, 1972), adaptado por Fouré (1988) e modificado por Moraes et al (2005)
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F|g 5 - Planilha eletromca em MS Excel, desenvolvida por MORAES et a/ (2005a)
para o monitoramento da severidade da Sigatoka-Negra na cultura da banana.
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Fig. 6 - Estado da evolucdo da severidade da Sigatoka Negra (EE) em bananeiras
‘Grand Naine’, localizadas na Fazenda Experimental do Polo Regional do Vale
do Ribeira, em Pariquera, Acu, SP, durante o periodo de set/2008 a set/2009.
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