enos
ultura
a no
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Introducao

O centro de origem das espécies
de banana é o sudeste da Asia.
Nessa regido, as bananas tém
sido utilizadas pela populacao, ao
longo da histéria. A domesticacdo
da banana como fonte de alimento
talvez tenha comecado ao mesmo
tempo em que a agricultura. As
comunidades primitivas provavel-
mente utilizavam na alimentacao,
além dos frutos, os brotos e as
bainhas do pseudocaule das ba-
nanas selvagens. A banana era
também bastante apreciada na an-
tiguidade. Existe uma lenda Hindu
em que a banana era considerada
um fruto proibido e que as ilhas do
Sri Lanka eram o paraiso. Assim,
Linnaeus quando fez a classifica-
¢do da maior parte das espécies
vegetais, denominou a banana
de Musa paradisiaca. Em nossos
dias, a banana continua a ter um
significado cultural profundo, sendo
um simbolo de fertilidade e pros-
peridade para muitas comunidades.

As bananeiras e os platanos
(Musa spp.) - Musaceae - cons-
tituem fonte de alimento para mi-
Ihdes de pessoas principalmente
nas regides tropicais e subtropicais.
Esta caracteristica deve-se ao fato
de que a familia Musaceae possui
distribuicdo paleotropical, incluindo
dois géneros e, aproximadamente,
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35 espécies. No Brasil, ndo ocorrem
espécies nativas, mas as bananei-
ras sao tao amplamente cultivadas
que chegam a ser confundidas com
as plantas nativas (Souza; Lorenzi,
2005). A bananeira é uma das
culturas mais importantes para os
paises da Africa, América Central
e América Latina, sendo o quarto
alimento mais importante na nu-
tricdo humana, apos o arroz, o trigo
e o leite (ProeTz, 2001). Na India, a
banana é popularmente conhecida
como planta para todos os usos,
sendo esta uma afirmacao verda-
deira, pois todas as partes da planta
podem ser usadas para alguma
finalidade. Dentre elas podemos
citar o uso na alimentagdao humana
e animal, na producdo de alcool, na
producao de fibras, de medicamen-
tos e de artesanato, além de outros
possiveis usos.

As combinagbes entre os pro-
genitores selvagens das bananeiras
M. acuminata (genoma A) e M.
balbisiana (genoma B) foram
aquelas que resultaram na maior
parte das variedades e hibridos co-
merciais cujos genomas podem ser
diploides (AA, BB, e AB), trilpoides
(AAA, AAB e ABB) ou tetraploi-
des (AAAA, AAAB, AABB, ABBB).
Enquanto as espécies selvagens
M. schizocarpa (genoma S) e M.
textilis/M. maclayi (genomaT) con-
tribuiram, em menor escala, para
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o desenvolvimento dos hibridos
comerciais (DanieLLs et al., 2001;
CarreeL et al., 2002).

As diferentes espécies silvestres
e as novas introdugdes de bananei-
ras nas principais regides produ-
toras visando a conservagao do
germoplasma de Musa vém sendo
estudadas por meio de programas
de colaboragao internacional. O
“International Network for the Im-
provement of Banana and Plantain”
(INIBAP), possui uma colegao in
vitro de Musa, considerada a maior
do mundo. Para diminuir o risco
de conservar e multiplicar cultivos
contaminados dos principais hibri-
dos comestiveis, o INIBAP adota
um sistema que emprega a cultura
de meristemas ao invés da cultura
de apices, associada a testes de
assepsia (FrisoN; SHARROCK,1999).

A produtividade de bananeiras
é significativamente reduzida em
muitas regides produtoras devido,
principalmente, as doengas causa-
das por virus, sendo que estes
também impdem severas restricbes
ao intercdmbio nacional e interna-
cional de germoplasma de Musa,
uma vez que muitas das variedades
produzidas em programas de mel-
horamento estdo infectadas com
virus e ndo podem ser distribuidas
e avaliadas mundialmente, nas
diferentes regides produtoras.
Portanto, estudos sobre os diversos
aspectos das infecgbes causadas
por virus devem ser realizados
visando reduzir o impacto negativo
da sua disseminacdo através da
propagacao vegetativa, que tradi-
cionalmente era feita por mudas e,
nas ultimas décadas, vem sendo
feita por cultura de tecidos, téc-
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nica adotada para micropropagar
os hibridos comerciais para todas
as regides produtoras do mundo
(FicuelrRepo; Brioso, 2007).

Em revisao realizada por HicGinson
(2007) foram relacionadas oito es-
pécies de virus que foram descritas
ocorrendo nas principais regides
produtoras do mundo: Cucumber
mosaic virus (CMV), Banana bunchy
top virus (BBTV), Banana bract
mosaic virus (BBrMV), Banana mild
mosaic virus (BanMMV), Abaca
mosaic virus (AbaMV), Banana
die-back virus (BDBV), Banana
virus X (BVX) e Banana streak virus
(BSV). Dentre estes, o BBMV, BBTV,
BSV e CMV sdo os mais frequentes
e causam maiores danos a cultura
(Brioso et al., 2000).

No Brasil, ja foram relatadas as
espécies BSV (Brioso et al., 2000;
FiGcuEirReDO; Brioso, 2007; CoLARICCIO
etal., 2008; LomearDI €t al., 2010) e
CMV (MepErros, 1963; Risero et al.,
1975; Liva; GongALves, 1988; MAcIEL-
ZaveoLiM et al., 1994; Covariccio et
al., 1996; TrinDADE et al., 1998;
Erasetal., 2001; FiGuEIREDO; BRIOSO,
2007) nas principais regides produ-
toras do pais (Fig. 1). Estes virus
sdo responsaveis pelos sintomas de
mosaico nas folhas das bananeiras
e, atualmente, considerados os
principais fatores limitantes para
a producdo e o intercambio de
mudas produzidas in vitro (DanaL et
al., 2000; CorpEIro; Matos, 2003;
Hicainson, 2007)

Os procedimentos utilizados para
aindexagdo de virus em bananeiras
envolvem normalmente ainspecao
dos sintomas, testes soroldgicos,
dos quais os mais empregados sao
“Enzyme Linked immmunosorbent
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assay” (ELISA), Dot-Blot e Western
Blot. Além destes, podem ser em-
pregados testes moleculares como
“Polymerase Chain Reaction” (PCR)
e Imuno-Captura seguida de PCR
(IC-PCR) (LE ProvosT et al., 2006),
principalmente para o diagnostico
do BSV (Hicainson, 2007; FIGUEIRE-
po; Brioso, 2007) e RT-PCR para
as estirpes do CMV que nao sao
detectadas por ELISA (FIGUEIREDO;
Brioso, 2007). Recentemente, JamEs
et al. (2011) desenvolveram uma
nova metodologia para amplifica-
cdo e discriminacdo de sequéncias
virais ndao integradas no genoma
da bananeira, via circulo rolante
(RC-PCR), técnica que podera tor-
nar mais eficientes os sistemas de
indexagao de mudas e matrizes.

Devido ao aumento do cultivo
da banana nos ultimos 20 anos,
as pragas e doengas que afetam
a cultura também tiveram um
incremento significativo. Dentre
estas, ainfecgao pelo BSV é aquela
que apresenta grande importancia
econOmica, pelo fato de ndo estar
diretamente relacionada com o
efeito da doenca na producdo, mas
principalmente com as restrigdes
impostas ao desenvolvimento de hi-
bridos, devido a ocorréncia do virus
em todos os gendtipos conhecidos
(HeLotetal., 2003) etambém pela
deteccao de sequéncias gendémicas
do BSV integradas ao genoma do
DNA de Musa spp. (LarLeuwr et al.,
1996).

A introducdo de germoplasma
de bananeira no Brasil é impor-
tante para o incremento do pat-
rimoénio genético, mas representa
um risco, pois em alguns casos, a
cultura de tecidos pode se mostrar
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ineficiente para a eliminagao
de virus, uma vez que tanto o
CMV como o BSV podem ser de-
tectados em mudas de bananei-
ras obtidas apds a limpeza clonal
(Cotariccrio et al., 2006; FIGUEIREDO;
Brioso, 2007).

Considerando-se a importancia
econdmica da cultura da banana
no Brasil e o atual estagio de con-
hecimento, seria importante que
houvesse uma agdo conjunta pre-
ventiva para a indexagao eficiente
das matrizes, livres de virus, tanto
importadas quanto produzidas no
pais, além do monitoramento das
plantas no campo, a fim de asse-
gurar as condigOes fitossanitarias
da cultura, agregando qualidade
ao produto e tornando-o mais
competitivo no mercado interno e
externo.

Virus do Mosaico do Pepino -
Cucumber mosaic virus (CMV)

O virus do mosaico do pepino,
Cucumber mosaic virus (CMV),
causador da doenga conhecida
como clorose infecciosa da bananei-
ra, foi descrito pela primeira vez na
Australia por Macee (1930). Poste-
riormente, a doenga foi chamada
simplesmente de mosaico ou “heart
rot” e foi observada em outros
importantes paises produtores de
banana, comoFilipinas, India, Porto
Rico, Colombia e Estados Unidos
(PaLukarTis et al., 1992). No Brasil,
a ocorréncia do CMV em bananei-
ras foi relatada nos Estados de
Pernambuco (MepEeros, 1963); Rio
de Janeiro (RiBero et al., 1975);
Ceara (Lima; GongaLves, 1988);
Minas Gerais (MacieL-ZamBoLiM et
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al., 1994; Peobrosa et al., 1998); Sao
Paulo (Cotariccio et al., 1996) e Para
(TrinDADE et al., 1998). Os isolados
descritos em Sao Paulo, provenien-
tes, principalmente, dos municipios
do Vale do Ribeira foram caracter-
izados bioldgica, sorolégica e mo-
lecularmente, como pertencentes ao
subgrupo Ia (Eras et al., 2001) e
apresentaram elevada porcentagem
deidentidade comisolados de Porto
Rico, Havai, Colémbia e Australia
(Emras et al., 2004).

Etiologia

O CMV, pertencente a familia
Bromoviridae, género Cucumovi-
rus, possui particulas isométricas
medindo de 28 a 30 nm de didmetro
e um capsideo composto por 180
subunidades, com genoma consti-
tuido de trés segmentos de RNA
de fita simples positivo e um RNA
subgendmico (RNA 4) (PaLukarTs et
al., 1992; Fauquet et al., 2005). Al-
gunsisolados de CMV possuem RNA
satélites que normalmente estdo
associados a atenuacgao dos sinto-
mas (PaLukartis et al., 1992). Esses
RNAs ndo codificam proteinas. Por
possuir um genoma constituido por
quatro RNAs é um dos virus mais
sujeitos a pseudo-recombinagoes.

Hospedeiros
O CMV possui um amplo circulo

de hospedeiros (PaLukartis et al.,
1992), tendo sido relatadas mais de
1.000 espécies pertencentes a cerca
de 100 familias botanicas (FLasINskI
etal., 1995). Dentre as hospedeiras
descritas encontram-se todas as
variedades de bananeiras atual-
mente destinadas ao consumo,
provenientes do cruzamento de M.
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balbisiana com M. acuminata. Den-
tre estas foi descrita a presencga do
CMV nas cultivares ‘Galil 7/, *Grand
Naine’, Musa spp. ‘Macad’, ‘Mysore’,
‘Nanica’, ‘Nanicao’ e ‘Prata Anad’
(Cotariccro, 2005; Cotariccio et al.,
2006); e Musa spp. ‘Prata’ (MacieL-
ZaveoLiMetal., 1994), pertencentes
aos seguintes grupos genodmicos:
AAA-'Nanica’, ‘Nanicao’, ‘Grande
Naine’,'Gros Michel’; AAB-'Mysore’,
‘Prata’, ‘Terra’,‘Maca’; AAAB-‘FHIA
18’e provenientes de diferentes re-
gides produtoras do pais (CoLariccio
et al., 2006). A ocorréncia do CMV
em bananeiras também pode ser
um fator limitante para a producao
e o intercdmbio de mudas produ-
zidas in vitro (DaHAL et al., 2000;
CorpEIRO; MaTos, 2003; Cotariccio et
al., 2006; Ficuelrepo; Brioso, 2007).

Sin'gomas

E o virus mais comum na cul-
tura da bananeira e os sintomas
mais caracteristicos manifestam-
se como estrias amarelas que se
iniciam na nervura principal e se
desenvolvem paralelamente as
nervuras secundarias (Fig. 2). Em
ataques mais severos, nas folhas
mais velhas podem ocorrer estrias
necréticas e reducdao do limbo
foliar, dando-lhes uma aparéncia
atrofiada e lanceolada (Fig. 3). As
plantas também podem apresentar
nanismo e necrose do cartucho
central. O virus pode ser trans-
mitido pelos rizomas, porém as
plantas infectadas também podem
produzir brotacdes de perfilhos
sem sintomas. Nos frutos, o virus
causa intumescimento, provocando
areducao dotamanho e ondulagdes
na superficie da casca, um sintoma
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conhecido como “marca de dedos”
(Fig. 4) e, ainda, podem ocorrer
estrias amareladas ou necrose
interna (Covariccio et al., 1996;
CorpEIRO; MaTOS, 2003).

Epidemiologia

O CMV é um virus facilmente
transmitido mecanicamente, por
propagacgao vegetativa, por cultura
de meristemas e por afideos vetores
de modo nao persistente (durante
a picada de prova). Experimental-
mente, a maioria das estirpes do
CMV isoladas de bananeira pode
ser transmitida por inoculacdo
mecanica para diversas espécies
de plantas indicadoras (CoLaRriccio
et al., 1996; MacieL-ZavBoLM et al.,
1994).

Na natureza, este virus é trans-
mitido para bananeira por afideos
vetores que ndo colonizam Musa
spp. Dentre as espécies de afi-
deos conhecidas, Myzus persicae
e Aphis gossypii foram relatados
como vetores eficientes do CMV
em bananeira, enquanto Pentalonia
nigronervosa, pulgdo que coloniza
a bananeira, ndo é considerado
um vetor eficiente na transmissao
deste virus. Outro fator impor-
tante é a existéncia de numerosas
estirpes deste virus na natureza,
causando uma grande variabili-
dade dos sintomas, que podem ser
diferenciados pelos hospedeiros e
vetores preferenciais, pela sinto-
matologia e pelas exigéncias rela-
tivas a fatores ambientais, como
temperatura, fator preponderante
para o estabelecimento geografico
dos subgrupos I e II, cujos sinto-
mas podem ser mais ou menos
severos, conforme a presenga ou
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nao de RNA satélites (PaLukarts et
al., 1992). Além disto, este virus
possuium elevado potencial de dis-
seminagao, por possuir um amplo
espectro de hospedeiras e uma
ampla disponibilidade de fontes
de infeccdo (Znaorenc et al., 2009).
Além deinfectarabananeira, o CMV
pode infectar plantas ornamentais
e olericolas, incluindo alface, toma-
teiro, pimentdo, abdbora, melao, e
inimeras outras espécies. Plantas
da vegetagdo espontanea, que
geralmente ocorrem na cultura
da bananeira, também podem ser
hospedeiras do CMV.

No Brasil, o CMV esta presente
nas principais regides produto-
ras do pais (Bahia, Ceara, Goias,
Minas Gerais, Pernambuco, Santa
Catarina e Sao Paulo). Embora
existam poucos registros dos danos
causados por este virus na cultura,
nos ultimos anos, a incidéncia e a
importancia do CMV em bananais,
tanto no Brasil como em outras
regides produtoras no mundo, tem
aumentado, tendo sido registra-
das, perdas na producdo de até
80% (TrinDADE et al., 1998). Este
fato deve-se, principalmente, ao
transporte e a comercializacdo de
mudas provenientes de culturas
de meristemas, pratica adotada
pelos programas de melhoramento,
responsaveis pela manutengdo e
distribuicdo de germoplasma de
bananeiras.

Em alguns municipios do Vale
do Ribeira, SP, devido a ocorréncia
de temperaturas mais elevadas,
as plantas infectadas podem nao
manifestar sintomas do virus, o
que pode contribuir para a dis-
seminagdo do virus no campo via
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propagagao vegetativa sem que as
plantas afetadas sejam detectadas.
Outro fator que contribui para a
manutengdo do CMV, nos cultivos
de banana, é a ocorréncia de es-
pécies da vegetacdo espontanea,
as quais ja foram relatadas como
hospedeiras do CMV: Commelina
benghalensis L.; C. erecta L. e
Tradescantia elongata Mart. (DUARTE
etal., 1994). No Municipio de Regis-
tro, SP, em plantagbes comerciais
de banana foi observada uma es-
treita associacao entre a presenca
de trapoeraba (Commelina spp.)
infectada pelo CMV e plantas de
bananeira infectadas pelo mesmo
virus (Emras et al., 2004).

Em um estudo visando a carac-
terizacdo molecular de isolados do
CMV, provenientes de diferentes
regides geograficas e culturas de
importancia econémica, incluindo a
bananeira, verificou-se que, no Bra-
sil, s6 ha registro da ocorréncia do
CMV subgrupo I (Emas et al., 2004).

Pelos resultados de pesquisa
disponiveis até o momento, é pos-
sivel afirmar que o CMV é um virus
potencialmente importante na cul-
turae, portanto, deve serlevadoem
consideragao nos programas que
visam a manutencdo da sanidade
da cultura da bananeira no Pais.

Controle

Provavelmente, por ndo induzir
perdas aparentes, ndo existem
medidas especificas de controle,
podendo-se adotar os cuidados
gerais recomendados para o con-
trole de virus. Porém, o emprego
de mudas livres de virus oriun-
das de matrizes indexadas pode
representar a melhor alternativa
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para a reducdao do inoculo nas
regioes produtoras, principalmente
naquelas em que o virus tornou-se
endémico. Também sdo necessarias
inspegoes periddicas na culturae a
erradicacdo das plantas infectadas
ou com suspeita da doencga. Igual-
mente importante é a eliminagdo
das plantas da vegetagao espon-
tanea, que atuam como hospedei-
ras do virus e como colonizadoras
dos afideos vetores; mas, enquanto
ndo surgem novas alternativas de
controle, a recomendagao para
reduzir as perdas é o emprego de
tratos culturais adequados e o uso
de variedades que manifestem um
comportamento de tolerancia ao
virus, sempre que possivel.

Virus das estrias da bananeira
— Banana streak virus (BSV)

A primeira ocorréncia do virus
das estrias da bananeira (Banana
streak virus, BSV) foi registrada
na Costa do Marfim em bananeiras
da cultivar ‘Poyo’ por Lassoupiere
(1974). Entretanto, o agente causal
so foi identificado posteriormente,
por LockHART; Jones (2000). Apds
o primeiro relato, a presenca do
BSV foi registrada em 43 paises da
Africa, Europa, Oceania e América
Tropical (DaHaL et al., 2000); o BSV
também foi detectado no Peru em
bananeiras do grupo ‘Cavendish’
(PasBerG-GauHL et al., 2007).

No Brasil, a ocorréncia do BSV
foi descrita pela primeira vez em
associacdo com o CMV por Brioso et
al. (2000), em bananeira ‘Mysore".
Este virus foi relatado em dife-
rentes cultivares de bananeiras,
pertencentes a diferentes grupos
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gendmicos, em infeccbes simples
ou em associagao com o CMV, nos
Estados da Bahia, Ceara, Espirito
Santo, Goias, Minas Gerais, Rio de
Janeiro, Santa Catarina e Sao Paulo
(Cotariccio, 2005). Posteriormente,
foiidentificado em mudas de bana-
neiras ‘Williams’ provenientes de
cultura de meristemas importadas
da Costa Rica (Covrariccio et al.,
2006a) e também em amostras de
‘Terra And’, ‘Prata’, ‘Nanica’, ‘Galil
7’ e ‘Fhia’ procedentes do Vale do
Ribeira (Cotariccio et al., 2006).

Etiologia

O Banana streak virus (BSV)
pertence ao género Badnavirus,
familia Caulimoviridae (FauqQuet et
al., 2005), apresenta particulas ba-
ciliformes com largura constante de
30 nmecomprimentoquevaria60a
130 nm. Possui genoma constituido
de DNA circular de fita dupla com
tamanho aproximado de 7,4 kb,
organizado em trés fases abertas de
leitura (open reading frames, ORF).
As ORF I e II codificam pequenas
proteinas de funcdo ainda ndo
identificadas, a ORF III é traduzida
em uma poliproteina de 216 kDa
que quando clivada da origem a
proteina da capa (CP), transcrip-
tase reversa (RT) e ribonuclease
H (RNAse H) (Harper; HuLL, 1998).
Os estudos de biologia molecular
do BSV apontam a existéncia de
trés modos de interagdo do virus
com as células hospedeiras: (i) o
primeiro é o epissomal encapsi-
dado, no qual o DNA do virus esta
no interior da particula viral e esta
associado ao desenvolvimento
dos sintomas da doencga, mas que
também pode estar presente na au-
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séncia de sintomas em bananeiras;
(ii) o segundo é o epissomal nao
encapsidado, constituido por DNA
do virusenovelado, que seacumula
no citoplasma devido a possiveis
interferéncias durante areplicacao;
(iii) o terceiro é aquele em que o
DNA do virus ocorre integrado ao
genoma da célula da bananeira
(HicGinson, 2007).

Hospedeiros
O BSV ocorre em todos os

gendtipos de banana comestiveis
conhecidos (Hewuoretal., 2003) po-
dendo ocorrer sequéncias genomi-
cas do BSV integradas ao genoma
de Musa (LaFLeur et al., 1996).
Algumas sequéncias de BSV inter-
caladas no genoma da bana-neira
podem ser ativadas causando a
doenca, enquanto outras, quando
incompletas ou parciais, sdo inca-
pazes de causardoenca. Ostiposde
integracdo gendmicas capazes de
causar infeccdo estao quase sem-
pre associados ao genoma "B" de
Musa (JaureeraLLY-Fakim et al., 2006).
Embora Npowora et al. (1999)
tenham encontrado sequéncias
do BSV integradas também ao
genoma "A" de Musa, estas eram
incompletas e ndo estavam asso-
ciadas a manifestacdo de sintomas
nas plantas.

Em bananeiras ja foram descri-
tos dois tipos de sequéncias de BSV
integrados ao genoma, um tipo
gue contém o genoma completo do
virus e que pode originar particulas
virais causando infeccdo epissomal
e outro tipo contendo sequéncias
incompletas do BSV, ndo relaciona-
das com a manifestagdao da doenca
(JaureeraLLY-Fakiv et al., 2006).
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O BSV apresenta uma grande
variabilidade genética e so-
roldgica, sendo que sdo aceitos
como espécies definitivas pelo
(ICTV) International Committee
on Taxonomy of Viruses trés es-
pécies do BSV: o Banana streak
Mysore virus, (BSMV) o Banana
streak OL virus (BSOLV) e o
Banana streak GF virus (BSGFV),
pertencentes a familia Caulimov-
iridae, género Badnavirus. Ainda,
existe a proposta de outras espé-
cies baseando-se em diferencgas
nas sequéncias de nucleotideos da
ORFIII do BSV (JAuFeerALLY-Fakim et
al., 2006; Ficuerepo et al., 2006).

No Brasil foram detectadas por
Ficueireno et al. (2006) diferentes
estirpes do BSV, em bana-neirasdo
grupo gendmico AAB, em ‘Mysore’
e ‘Pacovan’ (Brioso et al., 2000) e
diferentes sequéncias do BSV nos
grupos gendomicos AA, AAA, ABB
e AAAB. Também foi identificada
e caracterizada a espécie (BSOLV)
em bananeira ‘Terra Ana’, ‘Prata’,
‘Nanica’ e ‘Galil 7" (CoLariccio et
al., 2008; Lomearp1 et al., 2010).
O BSOLV é uma espécie comum
em novos hibridos obtidos do
cruzamento de M. acuminata x M.
balbisiana, resultantes dos pro-
gramas de me-lhoramento (HARPER
etal., 1999) e talvez a infecgao por
este virus ocorra pela ativagao das
sequéncias do virus integradas no
genoma B do hospedeiro (Npowora
et al., 1999).

O circulo de hospedeiros do BSV
é restrito, mas os virus pertencen-
tes ao género Badnavirus ocorrem
principalmente em cultivos que
se propagam vegetativamente,
nas regioes tropicais e subtropi-
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cais. Além de Musa spp., ocorrem
em cana-de-agUcar (Saccharum
officinarum L.), cacau (Theobroma
cacao L.), abacaxi (Ananas como-
sus L.), pimenta do reino (Piper
nigrum L.), citros (Citrus spp.) e
inhame (Dioscorea spp.) (HicGIn-
son, 2007).

Sintomas

Os sintomas mais comuns ob-
servados nas bananeirasinfectadas
pelo BSV sdo as estrias cloroticas
no limbo foliar (Fig. 5), os que po-
dem evoluir para estrias necroticas
(Fig. 6), que sao frequentemente
confundidos com os sintomas indu-
zidos pelo CMV. Os sintomas podem
ocorrer em uma Unica folha ou se
distribuir em varias folhas, podendo
recrudescer ou desaparecer de ma-
neira ciclica. As plantas podem per-
manecer sem manifestar sintomas
durante longos periodosdetempoe
a manifestacao dos sintomas pode
ser influenciada pela variacao da
temperatura, tendo sido verificado
por DaHAL et al. (1998) sintomas
mais severos em plantas mantidas
a 220 C, e uma reducdo acentuada
em plantas mantidas em temper-
aturas entre 2809 C e 350 C. O BSV
pode causar também sintomas de
espessamento das nervuras, as
laminas das folhas podem tornar-se
mais finas e rasgadas, as plantas
podem sofrer atrofia. Os frutos
manifestam sintomas necréticos
na polpa e na casca (Fig. 7). As
cascas ficam mais finas e propensas
a rachaduras; também ocorrem
sintomas de necrose no engaco do
cacho de banana (Fig. 8) (LockHART;
Jones, 2000; DanieLs et al., 2001;
Cotariccio et al., 2008).
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Epidemiologia

O BSV nao é transmitido me-
canicamente para bananeiras e
plantas indicadoras, mas pode ser
transmitido por sementes (DANIELLS
et al., 1995), propagacao vegeta-
tiva e cultura de tecidos. A dis-
seminagdo natural do BSV ocorre
por propagagao vegetativa e pelo
cultivo de meristemas, pratica
adotada em programas de melho-
ramento para obtengao de hibridos
com caracteristicas de resisténcia a
enfermidades e pragas, sendo que
a propagagao por esta via pode
contribuir para a disseminacao
do virus em nivel mundial. Tanto
no campo, quanto experimental-
mente,0BSVpodesertransmitidope-
los pseudococcideos (cochonilhas)
Planococcus citri Risso,
Saccharicoccus sacchari Cockerell
e Planococcus minor Maskell, que
podem atuar como vetores do virus
com uma relagao de transmissao
semi persistente, isto € o virus per-
manece no vetor por um periodo de
alguns dias (LockHART; JonEs, 2000;
DaHAL et al., 2000; GonzALez et al.,
2002). Atransmissao experimental
do BSV por P. citri foi constatada
por Lrueureux et al. (2007). Também
no Brasil, P. citri (Fig. 9), conhecido
como cochonilha dos citros, foi
relatado como potencial vetor do
BSV, em condicdes experimentais
(Swverra et al., 2007; Covariccio et
al., 2008), sendo que SiLvEIRA et al.
(2007) avaliaram a presenga do
virus somente pela manifestagao
dos sintomas enquanto CoLARrIccIO
et al. (2008) avaliaram a presenca
do virus por ELISA, PCR e sequen-
ciamento, apds a manifestacao dos
sintomas, confirmando a trans-

missdo do BSOLV por P. citri. A
manifestagao dos sintomas do BSV
ocorre entre 15 e 21 dias apds a
transmissao pelo vetor. A variagao
de tempo para manifestacdo dos
sintomas pode estar associada as
diferencas das condigdes ambien-
tais e as variedades de bananeira
empregadas como hospedeiras nos
experimentos.

Controle
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Para a realizacdo do manejo
adequado do BSV é necesséria a
deteccdo precoce do virus para
evitar que este seja propagado e
disseminado através da cultura
de meristemas. Também é im-
portante conhecer as espécies de
cochoni-lhas que podem ser pos-
siveis vetores do virus. Em outros
paises produtores, existem espécies
de cochonilhas que colonizam a
bananeira, como Dysmicoccus bre-
vipes Cockerell, que possivelmente
podem transmitir o BSV (MaTiLDE-
FErRrRerO; WiLLIAMS, 1995). Além disso,
certos badnavirus que infectam a
cana-de-acglcar e bananeira sdo so-
rologicamente relacionados, sendo
possivel que exista um movimento
de virus entre estes dois cultivos,
como ocorreu com o RTBV, que foi
experimentalmente transmitido
para plantas de banana poragroino-
culagao e por cochonilhas e induziu
sintomas tipicos de BSV (BouHipa et
al., 1993). Os danos causados pelo
BSV sdo mais severos quando nao
sdao adotadas as praticas culturais
adequadas.

Embora ndo se conhecam os
danos na produtividade que podem
ser causados por esta doenca, a
adocdo de medidas quarentenarias
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eousode mudas sadias obtidas por
cultura de tecidos podem ajudar a
prevenir a introducao do BSV nos
bananais. Entretanto, a propaga-
¢ao de mudas de bananeiras por
cultivo de tecidos in vitro, pratica
empregada para a multiplicacao
de plantulas obtidas pelo melho-
ramento genético, cons-titui um
estimulo para ativar as sequéncias
do BSV integradas ao genoma das
bananeiras e, apesar da expressao
das sequéncias de BSV integradas
aogenomadealguns hibridos tetra-
ploides como, por exemplo FHIA
ainda ndo estar esclarecida.Geer-
ING et al. (2005) identificaram um
grande numero de sequéncias de
badnavirus integradas ao genoma
de vérias espécies de Musa spp.,
denominadas“Banano Endogenous
Virus” (BEV) associadas ou nao
a manifestacdo dos sintomas e
sugeriram que estas sequéncias
poderiam ser fésseis moleculares
de virus que existiram em popu-
lagdes selvagens de Musa e que
poderiam conferir resisténcia ao
virus por meio da ativagdao de
mecanismos de inducdo do silen-
ciamento de genes de sequéncias
homdlogas (HuwL et al., 2000),
havendo portanto pressao seletiva
para sua conservagao (HiGGInsoN,
2007).

Topo em leque - Banana bunchy
top virus (BBTV)

O BBTV é o virus causador
do topo em leque da bananeira
(“bunchy top”), considerada a
principal doenga de etiologia viral
da bananeira em algumas regides
produtoras, principalmente naAsia,
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Africa, Oceania e Havai. Esta entre
0s virus exoticos para o Brasil, sendo
considerado praga quarentenaria Al
(MAPA, Instrugao Normativa SDA N°
38, 14 de outubro 1999).

Etiologia

O BBTV, pertencente a familia
Circoviridae, género Nanovirus,
possui particulas isométricas,
medindo de 17 a 20 nm de dia-
metro. Os virus ndo possuem en-
velope e os capsémeros podem ser
evidentes. O genoma é constituido
por no minimo seis moléculas de
DNA circular de fita simples, enca-
psidados em um icosaedro (KinG et
al., 2005).

Hospedeiras
O BBTV possui um circulo de

hospedeiras restrito, tendo sido
descrito somente infectando bana-
neiras, porém todas as espécies
de bananeiras e platanos tém se
mostrado suscetiveis.

Sintomas

As plantas infectadas manifes-
tam sintomas de nanismo, as folhas
podem apresentar estrias verde-
escuras que podem ser descon-
tinuas. O limbo foliar pode sofrer
um afilamento, clorose e morte
prematura. As plantas infectadas
possuem as folhas mais eretas
do que o normal, estreitamento
e leque no apice do pseudocaule,
podendo também apresentar uma
aparéncia fragil e quebradica (Cor-
DEIRO; MaTos, 2003). Internamente
ocorre a supressao do desenvolvi-
mento de fibras, hiperplasia e hiper-
trofia dos elementos do floema
(Mageg, 1930).
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Epidemiologia

OBBTV ndo étransmitido porino-
culagdo mecanica. A transmissao
se da por meio de mudas, rizomas
e material micropropagado. Na na-
tureza, é transmitido pelo afideo P.
nigronervosa, de modo persistente
(CorbEIrRO; MaTOS, 2003). Aocorrén-
cia do virus em plantios de banana
depende da adogao de um controle
sazonal, especialmente durante o
inverno e nos periodos de chuva.

Controle

Nas areas onde o virus ocorre, o
controle deve ser feito pela realiza-
cao de inspecles e erradicacdo das
plantas que apresentem sintomas
evidentes ou suspeita de sintomas.
O controle preventivo do afideo ve-
tor também é uma alternativa para
a diminuigdo do virus no campo.
Porém, nos paises como o Brasil,
onde o virus ndo ocorre, a melhor
medida é a exclusdao por meio da
interceptagao do BBTV em mudase
meristemas de bananeirasimporta-
das, concomitantemente a adogao
de medidas quarentenarias para a
importacdao de germoplasma.

Mosaico-das-Bracteas — Banana
bract mosaic virus (BBrMV)

O BBrMV conhecido como mo-
saico-das-bracteas foi relatado
originalmente nas Filipinas causando
perdas de até 40% na produgdo. Esta
presente em varios paisesda Asiaeda
Africa e ndo ocorre no Brasil. Porém,
apesar de ndo ocorrer no pais, no
estadodo Rio Grandedo Nortesuain-
terceptacao foi registrada em mudas
de bana-neira ‘Williams’ obtidas por
culturas de meristemas e importa-
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das da Costa Rica. A identificacao
realizada pelo sistema quarentenario
da EMBRAPA possibilitou a interdigao
do lote, evitando assim a introducao
dessa nova praga no Brasil (MARINHO;
Batista, 2005).

Etiologia

O BBrMV, pertence a familia Po-
tyviridae género Potyvirus e possui
particulas alongadas fle-xuosas
medindo cerca de 750 nm de com-
primento e 11 nm de didametro.

Hospedeiras
Possui um circulo de hospedeiras

restrito a especie de Musaceae.

Sintomas

Os principais sintomas sdo o
mosaico e as estrias nas bracteas
das inflorescéncias e nos peciolos.
Causa sintomas de estrias, ma-
formacao nos frutos e também uma
diminuigao de tamanho dos cachos
das plantas infectadas.

Epidemiologia

O BBrMV nao é transmitido por
inoculagdo mecénica. Atransmissao
se da eficientemente por material
de propagacdo vegetativa e mudas
obtidas por cultura de meristemas.
Na natureza, é transmitido de modo
nao persistente pelos afideos A.
gossypii e P. nigronervosa (CoLa-
riccio, 2005). Embora o virus ndo
ocorra no Brasil, é importante
lembrar que os vetores do BBrMV
ocorrem e que este virs ndo consta
da lista de pragas quarentenarias
elaborada pelo MAPA. Portanto,
cumpre ressaltar a importancia
de futuras medidas preventivas
nesse sentido, bem como alertar
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os laboratorios que executam diag-
nostico em mudas importadas, a
necessidade de tornarem rotina
a indexagdo para este virus em
mudas micropropagadas.

Controle

A principal medida de controle
é a adocdao de um sistema de
quarentena eficiente, para evitar
a introducao desta grave doenca,
nas principais regides produtoras
de banana do Brasil.

Conclusoes

O intercdmbio de germoplasma
entre os paises produtores deve ser
acompanhado de algumas medidas
profilaticas, a fim de minimizar a dis-
seminacao de doencas ja existentes e
evitar a entrada daquelas que ainda
nao ocorrem em nossas condicdes.
Nos ultimos anos, a incidéncia do
CMV em bananais, tanto no Brasil
como em outras regides produtoras
do mundo, tem aumentado, haven-
do registros de perdas da ordem
de 80% (TrinpADE et al., 1998).
Este fato deve-se, principalmente,
ao transporte e ao intercdmbio de
mudas provenientes de cultura de
meristemas, pratica adotada pe-
los programas de melhoramento,
manutencao e distribuicdo de ger-
moplasma de banana realizado em
paizes que produzem ou comerciali-
zam. Portanto, para uma bananicul-
tura livre dos problemas causados
pelos virus, torna-se importante
investir em métodos de diag-
néstico rapidos e eficientes para
certificar as mudas procedentes
dos programas de melhoramento
nacional e internacional.
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FIGURAS

Fig. 1 - Distribuicdo do Cucumber mosaic virus (CMV) e do Banana streak virus
(BSV) em diferentes regides do estado de Sdo Paulo e de estados produtores
do Brasil.
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Fig. 4 - Folha de bananeira ‘Terra An@’
com sintomas de mosaico clorético em
faixas das nervuras, causados pelo BSV.

Fig. 2 - Folhas de bananeira *‘Nanica’,
com estrias clordticas paralelas as ner-
vuras secundarias, formando mosaico,
causados pelo CMV.

bananeira ‘Terra ana’
com sintomas de mosaico necroticoem
faixas das nervuras.

Fig. 5 - oIha de

Fig. 3 - Frutos de bananeira ‘Nanica’
com sintomas de intumescimento e g
redugdo dotamanhodosfrutoseondu-  Fig. 6 - Frutos de bananeira ‘Prata’

lagdes na superficie da casca, sintoma  infectados pelo BSV, com sintomas de
conhecido como “marca de dedos”. manchas necrdticos na casca.
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Fig. 7 - Detalhe do engacgo de banana F|g 8 - Planococcus citri cochonilha
" Prata’infectada pelo BSV, apresentan-  dos citros vetor do BSV, criagdo em

do sintomas de pontuacbes necréticas.  Cucurbita pepo e empregada em testes
de transmissdo do isolado ‘Terra Ana’.
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