as por




DOENCAS CAUSADAS POR BACTERIAS

Introducao

Dentre as frutas frescas, a
banana é responsavel por aproxi-
madamente US$ 5 bilhdes anuais
no comeércio internacional. O co-
mércio exportador é liderado pelo
Equador, Costa Rica, Colémbia e
Filipinas. Embora o Brasil esteja
relacionado entre os quatro paises
maiores produtores, apresenta
uma expressao menor no mercado
internacional (MarTiNs, 2006).

Internamente, a cultura da ba-
nana ocupa o segundo lugar em
volume e valor da produgao entre
as frutas produzidas. Entretanto,
ela é considerada como cultura de
baixa produtividade e com elevadas
perdas na pré e pds colheita. A baixa
produtividade esta relacionada ao
porte elevado de algumas varie-
dades, a intolerancia a estiagem
e a presencga de pragas e doengas
(MarTINS, 2006).

Doengas de etiologia bacteriana
e flngica tém provocado sérias
perdas. Algumas doencas bacteria-
nas ja foram relatadas na cultura
da banana, sendo que no Brasil
ja foram assinaladas a murcha
bacteriana ou Moko da bananeira,
causada pela raca 2 de Ralstonia
solanacearum (sin. Pseudomonas
solanacearum) (Takatsu, 1985;
TakaTsu etal., 1976; TokesHI; DUARTE,
1976) e a podridao de rizoma e do
pseudocaule, causada por bactérias
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do género Pectobacterium (sin.
Erwinia) (Kimura et al., 1988;
Pereira; Nunes, 1988). )

Emalgumasregides da Asia ocor-
re a doenca "Blood Disease”, cujo
agente causal foi originalmente de-
nominado Pseudomonas celebensis,
pois foi isolado de amostra prove-
niente da Ilha de Sulawesi [atual-
mente, Xanthomonas arboricola
pv. celebensis (sin. X. campestris
pv. celebensis)] (Mackie, 2007).
Os sintomas causados por X. a.
pv. celebensis caracterizam-se
por estrias cloroticas nas folhas,
gue podem secar. A bactéria pode
tornar-se sistémica e atingir os
rizomas, causando a formacao de
mudas anormais. A doenca recebeu
tal denominacgdao devido a exsu-
dacao avermelhada que pode ser
visualizada em cortes nos frutos
ou pseudocaule de bananeiras.
Essa doenca apresenta sintomas
similares aos do moko, como mur-
cha e amarelecimento, seguida
de necrose e colapso dos tecidos
vasculares. Embora haja controvér-
sias em relagdao ao agente causal
da"Blood Disease”, segundo FEGaN;
Prior (2006), 0 agente causal dessa
doenca foiidentificado como filotipo
IV de R. solanacearum.

“Bugtok” é também uma outra
doenca da bananeira encontrada
somente nas Filipinas e, segundo
alguns autores (Fecan; PRIOR,
2006; Haywarp, 1994), também é
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causada por R. solanacearum. Ain-
da segundo Fecan; Prior (2006), as
linhagens que causam o Moko e o
“Bugtok” estdo enquadrados dentro
do filotipo II.

Mais recentemente, também
foi relatada na Etidpia e Uganda a
bactéria Xanthomonas vasicola pv.
musacearum (sin. Xanthomonas
campestris pv. musacearum) (Bi-
RUMA et al., 2007; MarTins et al.,
2006; TusHemelrwe et al., 2004),
que causa a doenga denominada
Murcha Bacteriana da Bananeira
ou Murcha de Xanthomonas da
bananeira.

Considerando-se que as podri-
ddes causadas por Pectobacterium
sdo de carater esporadico e até o
momento vém causando poucos
danos econbémicos em nosso pais
(CorpEIRO, 2003), 0 Moko é a princi-
pal doenca bacteriana da bananeira
no Brasil.

Moko da bananeira

O Moko ou Murcha Bacteriana
da Bananeira é causado pela raca
2 de R. solanacearum, que afeta
principalmente espécies botanicas
dos géneros Musa e Heliconia.

Etiologia

R. solanacearum (sin. P.
solanacearum) é uma espécie
bacteriana muito heterogénea,
gue ja foi descrita em mais de cem
espécies de plantas. A capacidade
destrutiva do patégeno é atribuida
a sua ocorréncia generalizada em
quase todas as regides do globo
terrestre, a existéncia de diferentes
linhagens da bactéria, a sua excep-
cional habilidade de sobrevivéncia
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no solo e em raizes de plantas
ndo hospedeiras e a sua gama de
hospedeiros.

Tradicionalmente, a bactéria
esta subdivididaem racas, baseado
na gama de hospedeiros, e em
biovares, de acordo com a habili-
dade de oxidar diversos acguUcares
e alcdois. A classificacdo em racga
ou em biovar é de certo modo im-
portante porque pode predizer a
gama de hospedeiros da bactéria
bem como possibilitar a escolha de
algumas medidas adequadas de
controle. Recentemente, técnicas
moleculares tém sido utilizadas
para identificar subgrupos dentro
do complexo R. solanacearum.

Atualmente existem descritas 5
racas e 5 biovares da bactéria. A
raca 1 afeta solanaceas e outras
plantas (incluindo algumas bana-
neiras diploides), a raga 2, causa
doenca em bananeiras e heliconias,
a raca 3 afeta batata e tomate, a
raca 4 foi descrita causando in-
feccdo em gengibre e araga 5, em
amoreira. Estas duas ultimas ragas
se encontram, até o momento, res-
tritas a Asia e a Oceania. Nas racas
1 e 2 estdo alocados os biovares
I, III e IV, e a raca 3 corresponde
ao biovar II (HAywarD, 1964 ; FEGAN;
Prior, 2006).

A raga 2 de R. solanacearum
apresenta variabilidade, existindo
estirpes que apresentam caracte-
risicas de patogenicidade, culturais
e epidemioldgicas distintas, sendo
elas a estirpe SFR (small, fluidal,
round); a estirpe SFR-C, variante da
anterior; a estirpe A (amazonica);
a estirpe B (banana); a estirpe D
(distortion), que causa distorcao e
nanismo em helicbnias, podendo
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também afetar a bananeira; a
estirpe H, patogénica a platanos,
mas ndo a banana; e a estirpe R,
patogénica a helicbnias mas ndo a
banana (FrencH, 1986).

Essas racas também podem ser
separadas através da infiltracdo de
suspensdo bacteriana em folhas de
fumo, sendo que a raga 1 causa
inicialmente necrose, em 48h, e
murcha apds 7-8 dias, a raga 2
causa hipersensibilidade em 12-
24h e a raga 3 provoca clorose na
area infiltrada apds 2-8 dias (Jansk,
1991).

Distribuicdo geografica e importancia
econémica

O Moko ja foi assinalado nas Fili-
pinas, India e nas Américas (México,
América Central e América do Sul).
No Brasil, o primeiro registro foi no
Amapa, em 1976, embora houvesse
relatos anteriores de sua ocorrén-
cia no Estado de S3o Paulo e em
perimetros irrigados da Paraiba e
Cearda, nas décadas de 1930 e de
1970, respectivamente, mas que nao
foram confirmados por estudos pos-
teriores (DestanDEs, 1938; WARDLAW;
McGuire, 1933; PonTE; FRrREIRE, 1972).
Atualmente, estd assinalado na
regido amazonica e nos perimetros
irrigados do nordeste (AM, AP, BA,
CE, PA, PB, PE, RO, RR e SE) (Peixoro
et al., 1995a; Takatsu, 1985; TakaTsu
et al., 1976; TokesHr; DuarTe, 1976).

Principais sintomas
Os sintomas normalmente apre-

sentam-se como amarelecimento
e murcha das folhas baixeiras,
podendo haver quebra do peciolo.
Nas plantas adultas, hd murcha,
amarelecimento e necrose das
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folhas basais, progredindo para
as demais (Fig. 1). Também pode
ocorrer colapso nas folhas na
regido do peciolo. A folha cartucho
€ a ultima a apresentar o sintoma.
Internamente, ocorre descolora-
¢ao dos vasos do pseudocaule, do
rizoma, do engaco e da raquis (Fig.
2). Frutos e cachos da bananeira
mostram amadurecimento precoce,
rachaduras, deformagdes e encurta-
mento. Em alguns casos, a murcha
pode ser confundida com o Mal-
do-Panama, causado por Fusarium
oxysporum f.sp. cubense. A distin-
cao éfacilitada quando os frutos sao
afetados, apresentando sintomas
de podridao seca somente quando
infectados por R. solanacearum.
Cortes de frutos infectados mostram
também escurecimento da polpa,
com distribuicdo ao acaso no cacho
(Fig. 3). Pode ocorrer necrose da
folha vela. Plantas em fase reprodu-
tiva podem ser contaminadas pela
inflorescéncia.

Controle

O controle envolve principal-
mente medidas preventivas,
visando a diminuicdo da dissemi-
nacao ou a detecgdo e erradicacao
de focos. Como um dos principais
modos de disseminagao, a curta e
longa distancia, é por material ve-
getal contaminado, medidas de ex-
clusdo, através de leis e portarias,
disciplinando o transito de mudas
e frutos de bananeira ou heliconia
entre asregides contaminadas e as
indenes, sdao normalmente adota-
das. Quando a doenca ja se encon-
tra estabelecida numadeterminada
area, medidas de erradicagao,
procurando-se eliminar os focos
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da doenga, normalmente por meio
de injegcdao com herbicidas ou por
introdugdo de palitos previamente
imersos nesses produtos no pseu-
docaule, devem ser observadas.
Normalmente sdo utilizados os
herbicidas glifosato nas dosagens
de 20 mL/planta adulta e de 5 mL/
planta jovem ou 2,4D, nas dosa-
gens de 10 e 2 mL/planta adulta e
jovem, respectivamente (TRINDADE
etal.,2002). Complementarmente,
as ferramentas usadas na colheita
e no desbaste devem ser periodi-
camente desinfestadas, com hipo-
clorito de sédio a 10% ou formol a
5%, para diminuir a possibilidade
de disseminagdo planta a planta
(TrinDADE et al., 2002). Como pode
ocorrer a disseminagao por insetos
(irapua, vespa do género Polybia e
mosca do género Drosophila), as
flores devem ser removidas apéds a
formacdo da ultima penca. O cora-
gaodeve sereliminado pela quebra
da raquis masculina com a mao.

Podridao mole da bananeira

Etiologia

A doenca é causada pela bac-
téria Pectobacterium carotovorum
subsp. carotovorum (sin. Erwinia
carotovora subsp. carotovora) e é
considerada, até o presente, de im-
portancia secundaria em nosso Pais.
Foi descrita pela primeira vez por
Kimura et al. (1988), em amostras
debanana‘Nanicao’, procedentes de
Pogos de Caldas, MG, e por PErEIRA;
Nunes (1988), nas variedades 'Prata’
e'Maca', procedentes dos Municipios
de Senador Guiomar e Rio Branco,
Estado do Acre. Ha relatos na litera-
tura que em platano essas podriddes
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também podem ser ocasionadas por
Dickeya sp. (sin. Pectobacterium
chrysanthemi; Erwinia chrysanthemi)
(Orposcorrm, 1999). Sdo bactérias
habitantes naturais do solo e que
podem provocar doenga quando da
ocorrénciade qualquertipo de“stress”
no hospedeiro ou invadir a planta por
um ferimento e causar doenga.

Distribuicdo geografica eimportancia
econOmica

Conforme ja foi comentado, a
bactéria foi relatada nos estados
de Minas Gerais e Acre e também,
segundo Peixoto et al. (1995), nos
perimetros irrigados do nordeste
brasileiro.

Principais sintomas
Segundo Corbpeiro (2003), a

doenga seinicianorizoma, causan-
do o apodrecimento, e progredindo
para o pseudocaule. Ao se cortar o
rizoma ou o pseudocaule com sinto-
mas, pode haver a liberagdao de um
liqguido com odor fétido (Fig. 4). Na
parte aérea, a planta expressa sin-
tomas de amarelecimento, murcha
e seca das folhas, podendo ocorrer
quebra da folha no meio do limbo
ou junto ao pseudocaule. Os sin-
tomas sao mais tipicos nas plantas
adultas, porém tendem a ser mais
severos has mais jovens, que foram
estabelecidas em solos infectados,
devido a presenca de ferimentos
gerados pela limpeza das mudas.
Tais sintomas podem ser confundi-
dos com aqueles provocados pelo
Moko ou Mal-do-Panama.

Controle
As medidas de controle para
Pectobacterium estdo mais rela-
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cionadas a praticas culturais, como
manejo da agua de irrigagdo, para
evitar excesso de umidade no solo
e praticas que promovam a melho-
ria na estrutura e aeracao do solo.
Em areas com histérico da doenga,
utilizar mudas ja enraizadas, para
prevenir ferimentos.

Ha recomendagobes na literatura
sobre a utilizagdo de hipoclorito de
sodio na concentracaode 2 g/L, em
intervalos de 10 a 15 dias, como
efetivo no controle da doenga.

A vistoria frequente da drea
plantada, com a eliminagao de plan-
tas doentes ou suspeitas, é também
uma boa técnica de controle.

Murcha bacteriana da bana-
neira ou Murchade Xanthomonas
da bananeira

Etiologia

O agente causal foi descrito por
YirGou; Brabsury (1968),provando
sintomas de murcha em Ensete
ventricosum, na Etidpia, rece-
beu o nome de Xanthomonas
musacearum. Atualmente, a bac-
téria € denominada Xanthomonas
vasicola pv. musacearum (sin.:
Xanthomonas campestris pv.
musacearum). Aparentemente, to-
das as cultivares e grupos genémi-
cos da banana sdo suscetiveis a
bactéria, tendo maior prevaléncia
no grupo ABB, e, em alguns paises
do leste da Africa, este patdgeno
ocasionou grandes prejuizos ao
cultivo da banana.

A transmissdo a curta e a longa
distancias ocorre principalmente
via ferramentas contaminadasein-
setos, embora outros organismos,
como passaros, possam também
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estar envolvidos. A bactéria pode
penetrar na planta através da inflo-
rescéncia (bracteas) ou ferimentos
no pseudocaule e raizes (rizoma).
Por se tratar de patégeno que pro-
voca infecgdo sistémica, atengao
especial deve ser também dada ao
transito de material propagativo.

Estudos preliminares indicaram
gue a bactéria pode sobreviver no
solo, em restos culturais, por mais
de seis meses.

Distribuicdo geografica eimportancia
econOmica

Essa bacteriose foi descrita pela
primeira vez na Etidpia, afetando
Ensete sp., uma planta nativa per-
tencente a familia Musaceae, e mais
recentemente em Uganda (TusHEME-
REIRWE et al., 2004) e em Ruanda
(Reeber et al., 2007). Ainda nao
relatada em nosso pais, encontra-
se distribuida na Etiopia, Republica
Democratica do Congo, Ruanda e
Tanzania, afetando todas as ba-
nanas cultivadas (Martins, 2006).
Desta forma, cuidados e medidas
devem ser adotadas para evitar a
introducao dessa bactéria no Brasil.

Uma vez estabelecida numa
area, a doenca se espalha rapida-
mente e pode causar a perda total
da producao.

Principais sintomas
A murcha de Xanthomonas é

uma doenga vascular que resulta
em murcha permanente e eventual
morte da planta. Observacdes de
campo indicam que a reducdo de
producao causada pela doencga
depende do estagio de desenvolvi-
mento da cultura, grau de susceti-
bilidade do hospedeiro e condigdes
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climaticas (Fig. 5A). Durante a es-
tagao das chuvas, os sintomas sao
mais pronunciados e a disseminagao
do patogeno é facilitada.

Nos paises onde ocorre, quase
todas as cultivares e grupos de
genomas de bananeira apresentam
algum grau de suscetibilidade. A
variedade “Pisang awak” (ABB),
que € uma das mais cultivadas
em paises da Africa, aparece como
uma das mais suscetiveis a bac-
téria. Destaque também para o
cultivar Kayinja, importante para
a industria de bebidas e que pode
apresentar até 100% de perdas
devido a doenga.

Os sintomas da doenga incluem
murcha e amarelecimento de fo-
Ihas, amadurecimento prematuro
do cacho, apodrecimento dos fru-
tos e descoloragdo dos vasos do
sistema vascular.

A intensidade dos sintomas é
dependente da suscetibilidade do
cultivar e também da via de in-
fecgdo. Ainfecgao pode ocorrer pela
inflorescéncia, por meio de insetos
vetores, ou através de injurias na
regido proxima ao colo da planta,
pelo indculo existente no solo.

Dependendo da via de infecgdo,
as folhas de plantas no estagio de
florescimento podem exibir sinto-
mas de amarelecimento e murcha,
mas o cacho pode manter-se verde
enormal externamente. Entretanto,
quando cortados transversalmente,
os frutos exibem uma descoloragao
pardo-avermelhada. Essa coloracao
é o sintoma mais caracteristico
da doencga, frequentemente ocor-
rendo quando outros sintomas nao
sao observados. Frutos com esses
sintomas sao imprdprios para con-
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sumo. A planta pode estacionar seu
crescimento e morrer.

Os primeiros sintomas podem
também ser de escurecimento e
enrugamento da inflorescéncia
masculina, se estendendo até as
partes mais baixas do cacho ima-
turo, frequentemente seguido de
amadurecimento prematuro de
alguns ou de todos os frutos do
cacho (Fig. 5B).

Adescoloracao vascular pode ser
observada em seccdes obtidas de
diversas partes da planta, mas é
muito mais aparente no tecido cen-
tral do pseudocaule. Um exsudato
de coloragao creme ou amarelada,
tipico de infeccdo bacteriana, ini-
cialmente como pequenas gotas e
aumentando em quantidade com
0 decorrer do tempo, pode ser
observado nos cortes dos tecidos
(Fig. 5C).

Os sintomas causados por X.
vasicola pv. musacearum sao se-
melhantes aos ocasionados por
Fusarium e por R. solanacearum
raca 2. A presenca de escamas de
exsudato bacteriano em plantas
infectadas com X. vasicola pv.
musacearum e sua auséncia no
caso de podridao de Fusarium pode
ser usada para distinguir as duas
doencas em cultivares que também
sao afetadas pelo fungo.

A bactéria dissemina-se rapida-
mente no campo através do contato
de plantas infectadas com outras
sadias, pelo uso de ferramentas ou
equipamentos agricolas contami-
nados, pelo transito de pessoas e
animais e pelo transporte de placas
de exsudato bacteriano porinsetos
guevisitam as plantagdes e/ou pelo
vento (Biruma et al., 2007).
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Controle

Uma vez que a doenga nao
ocorre no Brasil, a principal medida
de controle é a exclusdo, ou seja,
medidas e cuidados preventivos
devem ser tomados para evitar a
introducdo da bactériaem areas de
cultivo da bananeira, ja que setrata
de doenga altamente devastadora.

Nos paises da Africa, onde a
doenca existe e é muito importante,
as medidas de controle que podem
ser adotadas incluem:
a) evitar introduzir a doenga, uti-
lizando material propagativo sabi-
damente sadio, de boa qualidade;
b) erradicacdo de plantas doentes,
gue servirdo apenas como fonte
de in6culo para futuras infecgdes.
O procedimento recomendavel é a
erradicacdo das plantas afetadas
pelo uso de herbicidas (injetar de
10 a 30 mL de glifosato a 10%, de-
pendendo dotamanhoda planta, no
interior do pseudocaule, mas retirar
flores e frutos, armazenando-os
em sacos plasticos para evitar a
proliferacdo de insetos) ou corte e
gueima das mesmas;
c) desinfestacdao de ferramentas
e/ou equipamentos agricolas com
solugdo de hipoclorito de sddio,
antes edepoisdeterem sido usados
nos tratos culturais. Recomenda-se
que os agricultores tenham suas
préprias ferramentas. Alimpeza dos
caminhdes ou veiculos de transporte
deve serfeita em locais apropriados,
situados longe dos bananais;
d) uma técnica rotineira é a
da remocao da flor masculina
imediatamente apds a formacao
dos frutos, para prevenir a dis-
seminacdo da bactéria porinsetos
vetores;

e) bananais severamente infecta-
dos devem ser substituidos por
outra cultura por um periodo de
pelo menos dois anos.

Conforme ja foi comentado, a
doencga nunca foi relatada no Brasil
e, portanto, medidas rigorosas de
inspegao no transito de mudas e
frutos para consumo e também na
guarentena pés-entrada de mate-
rial vegetal bem como divulgacao
de alertas fitossanitarios e capacita-
cdo técnica devem ser observados.

Ao serem observadas plantas com
sintomas semelhantes aos descritos,
procurar imediatamente um labo-
ratorio especializado em diagndstico.
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FIGURAS

Fig. 1 - Aspecto de planta inteira, mostran- Fig. 2 - Detalhe no pseudocaule, com o escu-
do sintomas de murcha e amarelecimento recimento de vasos; 2A - corte Iongltudlnali
causados por Ralstonia solanacearum 2B - corte transversal, mostrando a exsudagao

bacteriana causados por Ralstonia solanacearum.

Fig. 3 - Sintomas em frutos causados por Ralstonia solanacearum; 3A - corte transversal;
3B - detalhe de corte transversal, exibindo exsudacgdo bacteriana; 3C - corte longitudinal
(fotos Julio Rodrigues Neto, Luadir Gasparotto & Murilo R. De Arruda).
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Fig. 4 - Sintomas de podriddo mole, causados
por Pectobacterium.
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Fig. 5 - Sintomas de murcha, ocasionados por Xanthomonas campestris pv. musacearum.
5A - Vista geral do campo, mostrando sintomas de murcha; 5B - sintomas nos frutos
e na raquis; 5C - corte transversal, mostrando exsudacdo bacteriana no pseudocaule.
(Fotos publicadas com permissdo de Bioversity International - France).
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