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CAPITULO 1

TRANSMISSIBILIDADE DE FUSARIUM OXYSPORUM SCHLECHT. F. SP. CUBENSE
(E.F. SMITH) SNYD. & HANS EM CULTIVARES DE MUSA SP.: EFEITO
PREVENTIVO DO FUNGICIDA BENOMYL E AVALIACAO DA TECNICA DE

PROPAGACAO RAPIDA “IN VIVO”



RESUMO GERAL

SAITO, Gina Mayumi. Transmissibilidade de Fusarium oxysporum Schlecht. f. sp. cubense (E.F.
Smith) Snyd. & Hans em cultivares de Musa sp: efeito preventivo do fingicida Benomyl e
avaliagdo da técnica de propagagdo rapida “in vivo”. Lavras, UFLA, 1996. 84p. (Disserta¢do -
Mestrado em Fitossanidade)”

Este trabalho teve como objetivos verificar o efeito preventivo do fungicida Benomyl no
controle de Fusarium oxysporum f. sp. cubense inoculado em bananeiras Prata Ani e Prata
Comum aos seis e sete meses de idade e, avaliar a eficiéncia da propagagio rapida “in vivo” em
produzir mudas livres do patdgeno. Utilizaram-se plantulas provenientes de cultura de tecidos,
que foram plantados em sacolas com quatro litros de substrato, transplantados de bandejas. Apos
completar seis meses de idade metade do lote de mudas recebeu o tratamento: aplicagdo de
Benomy! e sete dias apos inoculagdo com o patégeno cultivado em meio de arroz/areia/agua. Ao
completar um més, as mesmas foram transferidas juntamente com as testemunhas para o campo
experimental. O mesmo tratamento foi aplicado para a outra metade do lote de mudas, porém
tendo um intervalo de trinta dias ap6s. A primeira parte do experimento foi conduzido em campo,
adotando delineamento em blocos casualizados em esquema fatorial (2x3x2), sendo duas
cultivares de bananeira, trés épocas de inoculagio (aos seis meses de idade, aos sete meses e sem
inoculagdo) e duas aplicagdes de fungicida (com e sem aplicagdo preventiva). O arranquio das
mudas e a avaliagdo foram realizados numa mesma etapa. A menor 4rea de sintomas externos nos
rizomas foi obtido pela Prata And, tendo 4,17% de plantas como a menor frequéncia numa
extensdo de 50-70% do rizoma. Mudas inoculadas aos seis meses de idade e com o uso
preventivo do fungicida obtiveram 6,25% de plantas como a menor frequéncia de necrose nos
rizomas das cultivares avaliadas.

A segunda parte do experimento realizou-se em casa-de-vegetagdo, dispondo os rizomas
tratados, em delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial. Inicialmente foram
tratados com hipoclorito de sodio a 1% e acondicionados em vasos plasticos com substrato
esterilizado. Os pardmetros avaliados foram: emissio de gemas, numero de mudas formadas,
evolucdo de gemas para mudas e transmissibilidade de Fusarium oxysporum f. sp. cubense para
gemas laterais apos a selegdo das mudas no campo. Apos setenta dias, realizou-se a avaliagdo,
sendo que o nimero de brotos € a sua evolugdo para plantulas nio foram influenciados pelos
tratamentos. O nimero de plantulas formadas foi maior em tratamentos que nio receberam
aplicagio do fungicida. Quanto a transmissio do patégeno as novas gemas, observou-se
crescimento de Fusarium em quase todos os tratamentos, destacando-se o tratamento que
recebeu inoculagdo do fungo aos sete meses de idade. Quanto as cultivares, ndo houve diferenga

" Orientador: Mirio Sobral de Abreu. Membros da Banca: Ricardo Magela de Souza e Carlos Ramirez de Rezende
¢ Silva.



significativa sobre o crescimento fungico. O fungicida n3o atuou significativamente sobre os
resultados.



GENERAL ABSTRACT

TRANSMISSIBILITY OF FUSARIUM OXYSPORUM SCHLECHT. F. SP. CUBENSE (E.F.
SMITH) SNYD. & HANS. IN CULTIVARS OF MUSA4 SP: PREVENTIVE EFFECT OF
BENOMYL FUNGICIDE AND AVALIATION OF “IN VIVO” RAPID PROPAGATION

TECHNIQUE

This work was carried out with the objective of evaluating the preventive effect of
Benomyl in controling Fusarium oxysporum f. sp. cubense inoculated in Prata Ani and Prata
Comum bananas at six and seven months, evaluated the efficiency of the rapid propagation in
producing seedlings free of pathogen and verify the influency of the treatments on the number of
buds and formed seedlings, as well as the evolution of buds to seedlings. The seedlings from
tissue culture were planted in bags. After six months of age, half of the seedlings were treated
with Benomyl and inoculated with the pathogen cultured in rice/sand/water medium, seven days
after the application of the fungicide. A month later, the seedlings were transfered to the
experimental field to complete their development. The same methodology was applied to the
other half of the seedlings, with an interval of 30 days. The first part of the experiment was
conducted in field, using a randomized complete block design, following a 2x3x2 factorial
scheme, being two cultivars of banana tree, three periods of inoculation (six and seven months of
age, and without inoculation), two applications of fungicide (with and without preventive
aplication). The rooting up and the evaluation of the seedlings were performed in the same
period. The highest diameter of the rhyzome was observed in the cultivar Prata And and the
lowest development occurred in the cultivar Prata Comum when it received the fungus
inoculation, seven months of age without application of fungicide. The cultivar Prata Ani showed
less symptons in the rhyzomes. The seedlings inoculated after six months of age and the
preventive use of the fungicide obtained the lowest percentage of necrosis in the rhyzome of the
cultivars valuated. The second part of the experimet was conducted in greenhouse, disposing the
treated rhyzomes in completely randomized desing. Initialy the rhyzomes were treated with 1%
Na;ClO, and set in plastic bags with sterilized substract. After 70 days, the evaluations were
made and the number of buds and their evolution to seedlings were not influenced by the
treatments. The number of seedlings were higher in the treatments with inoculation in the six
months of age. It was observed the Fusarium growing in almost all treatments, mainly in the
treatment which it was inoculated in seven months of age. There was no difference on the
growing fungi between the cultivars. The fungicide did not act significantely over the results.



1.1 INTRODUCAO GERAL

As bananeiras sdo plantas monocotileddneas, pertencentes & ordem Scitamineae, familia

Musaceae. As bananas comestiveis se agrupam nas espécies Musa acuminata (AA) e Musa
balbisiana (BB), nas suas formas di, tri e tetraploides, e os hibridos obtidos entre elas
(Rodrigues, 1994).

E uma das principais frutiferas tropicais exploradas no mundo, muitas vezes constituindo-
se em alimentacdo basica de milhGes de pessoas. O Brasil ¢ o maior produtor de banana na
Ameérica do Sul e considerado o segundo maior produtor mundial com mais de 5,65 milhdes de
toneladas por ano (FAO, 1993).

Atualmente tem-se grande interesse em se multiplicar clones de bananeira que sejam
promissores, através do uso de técnicas adequadas de propagagdo. Isto € devido a presenca
constante de problemas referentes a pragas e doengas, provavelmente disseminados pela
propagacdo assexuada, principalmente no que se refere a patogenos sistémicos como Fusarium
oxysporum {. sp. cubense (E. F. Smith) Sn. & Hansen, agente causador do Mal-do-Panama. Esta
¢ considerada a principal doenca da bananeira e esti entre as doengas de plantas mais
catastroficas do mundo (Simmonds, 1959).

Baseando-se na tendéncia natural da bananeira de regenerar brotos adventicios & partir de
ferimentos de apices meristematicos de gemas laterais, criou-se 0 método de propagagdo rapida

“in vivo”. Hoje, este método modificado ao longo do tempo por varios autores, tem permitido a



produgdo de material propagativo livre de enfermidades e com potencial para constituir uma
fonte continua de material juvenil (Dantas, Shepherd e Alves, 1986).

Alguns aspectos necessitam ser aprimorados quando se trata de obtengéo de plantas livres
de patdgenos, embora esta metodologia basica de propagacado rapida esteja definida.

Nesse sentido, destaca-se algumas alternativas como aplicagio de fungicida, uso de
cultivares resistentes e outras técnicas que favoregam a produgio de plantas em quantidade e
qualidade necessarias.

O presente trabalho objetivou verificar o efeito do fungicida Benomyl para controle
preventivo de Fusarium oxysporum f. sp. cubense em cultivares de Musa sp. e obten¢io de

mudas de bananeiras livres do patogeno através da técnica de propagagio rapida “in vivo™.



1.2 REVISAO DE LITERATURA

1.2.1 Mal-do-Panama causado por Fusarium oxysporum f. sp. cubense (FOC)

Afirma Medina (1990) que o mal-do-panama é a moléstia mais importante das bananeiras.
Foi identificada pela primeira vez por Higgns, em 1904, no Havai. Recebeu, contudo, a
designa¢do de mal-do-panama, por causa da destruigio que causou nos bananais da cultivar

Gross Michel no Panam4, a partir de 1910.

Depois dos estragos no Panama, o fungo foi progressivamente atingindo as plantagGes da
variedade Gross Michel de todos os paises produtores na América Centrg] e do Caribe. No
Brasil, foi constatada pela primeira vez no municipio de Piracicaba em 1930, no Estado de Sdo

Paulo, na variedade Maga (Martinez, 1977).

O fungo desenvolve-se no sitema vascular da bananeira, apds ter infectado as radicelas,
causando gradativamente, o depauperamento da planta e sua morte. Os sintomas iniciam-se pelas
folhas mais externas e inferiores, isto ¢, das mais velhas para as mais novas ou de baixo para
cima, que exibem um amarelecimento progressivo e rapido das bordas para a nervura principal.
Em poucos dias, as folhas murcham, secam e no final quebram-se na jungdo com o pseudocaule,
ficando pendentes e dando & planta um aspecto tipico de guarda-chuva fechado.

Progressivamente todas as folhas mais velhas sdo destruidas até se chegar a folha mais central e



ultima, a mais nova, que permanece por algum tempo em posi¢do ereta na extremidade do
pseudocaule, déndo a planta um aspecto que caracteriza bem a moléstia (Medina, 1990).

Smith et al. (1993) afirmam que a murcha de Fusarium é considerada como a ameaga
mais séria para a bananicultura, devido a inviabilidade de se controlar a doenga por praticas
quimicas ou cultural.

Como afirmam Stover (1972) e Sun et al. (1978), citados por Cordeiro et al.(1993), as
ragas do patogeno mais importante para a bananeira s3o a 1, 2 e 4, sendo a raga 1 considerada
como a mais predominante em todo o mundo, e presumivelmente também no Brasil.

Assim como afirma Waite (1963), citado por Brake et al. (1990), a raga 1 do patégeno
afeta cultivares Gross Michel e triploide AAB, a raga 2 afeta algumas cultivares tetraploides
(AAAA), enquanto que a raga 4 afeta cultivares Cavendish e as tetraploides suscetiveis as ragas 1
e 2. A raga 3 do patdgeno tem sido constatada em Heliconia spp € em algumas espécies de
Musa. A quarentena tem sido um dos meios de se evitar que diferentes ragas de FOC tenham
uma ampla disseminagdo. Isto € igualmente importante para o controle de movimento
internacional de material propagativo de banana, desde que ja se sabe que existe diferengas de
viruléncia e patogenicidade entre isolados de uma mesma raga de paises diferentes.

Na Australia, a raga 1 de FOC ¢ o patogeno mais importante da cultivar Lady Finger
(AAB), mas a cultivar Cavendish (AAA) ¢ considerada como resistente. A raga 2 somente ataca
a cultivar Bluggoe (AAB) e est4 restrito a duas localidades no norte de Queensland. A raga 4, ja
afeta as cultivares Lady Finger, Bluggoe e Cavendish, ameagando a bananicultura do pais. Por
isso, € importante identificar a variagdo genética dentro da popula¢io de FOC, para criar ou
selecionar cultivares com resisténcia a murcha, e também para mapear strains e racas dos seus

centros de origem (Sorensen, Dale ¢ Pegg, 1993).



1.2.2 Resisténcia de Musa spp i Fusarium oxysporum f. sp. cubense

Afirmam Hwang e Chao (1993) que o melhor método de controle da murcha de
Fusarium em bananeira € o uso de variedades resistentes. Em 1960, a raga 1 do patdgeno
devastou mais de 40.000 ha de bananeiras na América Central ¢ na América do Sul, mas
controlou-se o fungo com uso de cultivares resistente, como o Cavendish. No entanto, com o
aparecimento da raga 4, a qual é mais destrutiva que a raga 1, surgiu a necessidade de introduzir
cultivares mais resistentes ao patogeno.

Segundo Herbert e Marx (1990), citados por Beer (1993), a utilizagio de brometo de
metila no solo para controle de Fusarium n3o tem sido um método econdmico. Citado pelo
mesmo autor, Rowe (1990) afirma que o uso de cultivar resistente tem sido a unica alternativa
para controle da murcha de Fusarium.

Cordeiro et al. (1993) testaram um método nfio convencional para avaliar resisténcia “in
vitro” de bananeira expondo o meristema apical de bananeira em diferentes concentragdes de
cultura filtrada de FOC. Entretanto, Mendes et al. (1992) citados pelos mesmos autores,
encontraram que a diferenciagdo varietal para resisténcia 2 murcha de Fusarium nio foi possivel
em filtrados com concentragdes abaixo de 3% ou acima de 6% em meio de cultura.

Lakshmanan, Selvaraj e Mohan (1987) testaram diferentes métodos de controle do mal-
do-panama, em que os resultados mostraram claramente que a aplicagdo de 2% de carbendazim
na base da planta infectada, com auxilio de uma seringa hipodérmica e o encharcamento do solo
com 0,1% de clorado methoxy etil mercurio associado com injecdo de carbendazim 2%, foram os
métodos mais eficazes. Uma outra observagdo que os autores fizeram, é que além da acdo

curativa, o carbendazim estimulou o crescimento das plantas.
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Um estudo realizado por Davis et al. (1994) mostrou que 0,1mM de fosfonato reduziu
significativamente o crescimento de FOC da raga 4 “in vitro”, chegando a uma concentragio
6tima de 0,3mM do produto.

"Em érea onde ocorria o complexo nematoéide/fusariose em bananeiras, Moreira, Lordello
e Paradela Filho (1981) demonstraram efetivo controle com aplicagdo do nematicida Terracur
5% granulado (Fensulfothion) em plantas atacadas. A cada 6 meses, as aplicagdes foram
realizadas apds a colheita, por ocasido dos desbastes que eram feitos com o instrumento
denominado “lurdinha” nos perfilhos que foram eliminados.

Segundo Beckman, Mueller ¢ Mace (1974), a infusdo fendlica dos sitios de infecgdo,
comumente associada com bronzeamento vascular, ¢ um passo final em um processo de
localizagdo que previne infecgdo sistémica em muitas plantas resistentes 2 murcha.

Stover e Waite (1953) estudaram a penetragio de Fusarium em tecidos de bananeira,
confirmando que o principal meio de entrada sdo os ferimentos e que o patogeno € capaz de
colonizar regies maduras, uma vez que os ferimentos atinjam o sistema vascular.

Afirmam Beckman et al. (1961) que as raizes das plantas mais velhas sdo mais resistentes
a infecgdo do fungo e que as cultivares resistentes sdo mais tolerantes que as suscetiveis.

Num estudo sobre formagio de tilose em bananeira resistente inoculada com FOC,
Vander Molen, Beckman e Rodehorst (1987) concluiram que a interagdo Fusarium-bananeira
infectada, a deposi¢do de camada protetora e a formagdo de parede de tilose sdo respostas
independentes entre si, e que a primeira ndo funciona como nova camada de parede celular em
desenvolvimento da tilose, ou que um processo secundario, possivelmente infusdo fendlica, que
ocorre durante a deposi¢do da camada protetora, altere as propriedades desta camada e impega a

plasticidade e distengio da parede.
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Seguindo a mesma linha de pesquisa, Beckman e Halmos (1962) afirmaram que o
desenvolvimento da tilose parece ser uma resposta nio-especifica a infecgdo, desde que foi
induzido quando um numero de organismos de hospedeiros ndo-especificos ou nio patogénicos

foram introduzidos em vasos rupturados, mas ndo quando particulas estéreis forem introduzidas.

Morpurgo et al. (1994) mencionam que a atividade da peroxidase pode ser usado como
um pardmetro para diferenciar clones de bananeira, entre suscetiveis e tolerantes, visto que
enfatiza a necessidade de pesquisar o mecanismo fisiologico da resisténcia/suscetibilidade de

bananeira a FOC.

Segundo Beckman e Halmos (1962), a resisténcia a murcha de Fusarium em plantas de
bananeira parece ser, no minimo inicialmente, controlada por um mecanismo altamente sensivel
de resposta do hospedeiro, pelo qual vasos invadidos sdo rapidamente fechados, antecipando-se
ao avango do patogeno. Sendo assim, trés tipos de barreiras fisicas seriam responsaveis pela

resisténcia:

1- as placas de perfuragdo e vasos bloqueiam o progresso dos esporos conduzidos pelo fluxo
transpiratorio;

2- produg@o de gel vascular que imobilize os esporos produzidos além da barreira inicial,

3- formagdo de tilose, selando definitivamente os vasos invadidos.

Os referidos autores ainda afirmam que a resisténcia depende da sobreposi¢io dos
mecanismos no tempo € no espago, ou seja, as trés etapas tém que ocorrer rapidamente a atingir
todos os vasos penetrados para serem efetivos no impedimento ao avango do patégeno. Assim, o
gel deve-se formar antes que se interrompa 0 mecanismo 'l e persistir apds a re-esporula¢do do

fungo no vaso. Paralelamente, a tilose deve obstruir os vasos antes do desaparecimento do gel e
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FOC de 12 paises, realizou testes, onde observou 11 VCGs e viruléncia especifica a raga (raga 1,

2 e 4), chegando a conclusdo que o FOC pode ter varias origens.

Afirmam Pegg, Moore e Sorensen (1993) que isolados de FOC podem ser caracterizados
utilizando analise de VCG, produgio de produtos volateis em meio de arroz e sequencionamento
de DNA baseado no método de RAPD-PCR. Os isolados da ra¢a 1 e 2 de FOC nio produzem
componentes volateis em meio de arroz, e s3o classificados como “inodoratum”, enquanto que
isolados da raga 4 produzem produtos volateis nas mesmas condi¢des, pertencendo ao grupo dos
“odoratum”. Estudos de DNA sdo essenciais para complementar a relagio filogenética dos
metodos de andlise de VCG, pois isoladamente, este ndo consegue relatar a biologia

evolucionaria.

Ploetz (1993b) afirma que a caracterizagdo de VCG tem direcionado subsequentemente a
caracterizagdo fenotipica e genotipica de FOC, onde técnicas variadas tem sido utilizadas e ao
mesmo tempo, avaliadas. A patogenicidade, continuando o autor, tem sido o mais importante

atributo para os estudos.

Ploetz (1993c) questiona a grande diversidade da populagdo de FOC na regido da Asia do
que em areas fora da gama endémica. Provavelmente ¢ devido a grande diversidade do

hospedeiro na Asia e também pela antiga interagdo entre hospedeiro e patégeno.

Segundo Pegg; Moore e Sorensen (1993) existem duas hipéteses sobre a origem do FOC.
A primeira € proposta por Buddenhagem (1990), onde afirma que o patdgeno envolvido com
diversos hospedeiros no Sudeste da Asia foi disseminado através de rizomas contaminados para
outros paises, contaminando os solos. Outra teoria foi proposta por Simmonds (1962), afirmando
que o FOC envolvido com populagdo local nos diferentes paises atacou plantas hospedeiras

introduzidas, criando, assim, grande variabilidade. Se a hipétese de coevolugdo estiver correta, o



14

que € mais provavel, como citam os autores, a grande diversidade do patégeno esta relacionada
com o centro de origem do hospedeiro, particularmente se a cultura forma grupos heterogéneos
de cultivares.

Matsumoto, Barbosa e Teixeira (1992) selecionaram variantes mutantes da cultivar Maga,
tolerante a toxina do Fusarium, apos a exposi¢do do meristema 4 mutagénicos quimicos. O acido
fusarico foi testado como cultura filtrada, utilizando a resisténcia da variedade Nanicdo como
testemunha. As duas variedades testadas foram totalmente inibidos pelo acido fusarico a 0,1mM
e pela cultura filtrada de 20%. A cultivar Nanicio apresentou ser mais suscetivel ao 4cido que a
cultivar Mag3, mas foi mais tolerante ao filtrado. As variantes da cultivar Magi tolerantes ao
filtrado de 10 ou 15% foram selecionados, no entanto, os resultados parecem ser bastante
subjetivos para os testes em campo, quando visa-se a resisténcia.

Wong (1988) observou em seu trabalho trés col6nias diferentes produzidas quando as
ragas 1 e 4 de FOC foram cultivados em um meio basico contendo uma fonte apropriada de
carbono e azul de bromotimol como indicador de pH, chegando 2 uma conclusdo que esta técnica
caracteriza bem as coldnias e pode ser usado como um método seguro para diferenciagdo de
ragas 1 e 4 de FOC das outras espécies de Fusarium.

Wong, White e Wright (1988) descreveram métodos para produgdo de anticorpos
monoclonais a FOC da raga 4, conseguindo algum sucesso através da aplica¢do de parede hifal
fracionado dos isolados em ratos de laboratério. Estes autores ainda afirmam que através desta
técnica podem conseguir em futuros trabalhos, produgio satisfatoria de anticorpo monoclonal

para fungos patogénicos de outras ragas de FOC.
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1.2.4 Interrelacées entre mal-do-panami e caracteristicas do solo: fatores que

afetam o desenvolvimento da doen¢a

Segundo Cordeiro (1987), no Brasil as cultivares consideradas resistentes e
medianamente resistentes ao mal-do-panama tém em determinadas areas e ocasides, apresentado
problemas de doenga, sendo logicamente mais severos nas cultivares de média resisténcia. Dada
irregularidade destas ocorréncias acredita-se que o problema seja reflexo de deficiéncia e/ou
desequilibrios nutricionais aliados as mas condigdes fisicas do solo. O autor ainda comenta que as
primeiras referéncias sobre caracteristicas quimicas do solo influenciando o desenvolvimento e
severidade do mal-do-panama surgiram na década de trinta e, no momento, tém sido mais
intensamente consideradas.

Volk (1930), citados por Alvarez et al. (1981), afirma que o pH e calcio exercem
influéncia sobre o aparecimento do mal-do-panama, sendo que o solo que apresentar pH superior
a 7,5, pode ser considerado como solo supressivo.

Entretanto, a calagem do solo atualmente nio tem apresentado a mesma eficiéncia que se
observava antes, possivelmente devido 4 uma adaptagio do fungo & meios alcalinos ou ao
desenvolvimento de formas resistentes (Rodriguez e Caldas, 1973).

Algumas mengdes sobre influéncia do pH do solo sobre o desenvolvimento de FOC foram
feitos por Alvarez et al. (1981) e Malburg et al. (1984), quando observaram plantas sadias em
solos de pH elevado, trabalhando com cultivares resistentes e medianamente resistentes.

Igualmente Moreira (1971) conseguiu um controle do mal-do-panama por um periodo de

oito meses, aplicando calcario dolomitico num solo cujo pH era 4,3, onde se cultivava banana

Maga.
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Alvarez et al. (1981) estudando caracteristicas quimicas de solos em bananeiras nas Ilhas
Canérias, observaram que em solos com plantas sadias os niveis de calcirio e magnésio eram
significativamente superiores aqueles verificados em solos com plantas doentes. Isto leva a
concluir que o calcio podera ser como componente dos sais pécticos que compde a parede
celular, contribuindo para impedir a entrada de fungos parasitas das células vegetais. Beckman e
Zaroogian (1967) estudaram a importancia do célcio € magnésio na manifestagio de resisténcia
da bananeira ao ataque de FOC, e que estd provavelmente ligada a formagdo de pectatos. Estes,
por sua vez, s3o responsaveis pela protegdo da pectina contra os ataques enzimaticos do fungo

durante a formag3o do gel vascular.

Os referidos autores levam a acreditar que o calcio pode melhorar as propriedades fisica e
quimica dos solos argilosos, no sentido de melhorar a permeabilidade de agua e ar. Juntamente
afirmam que o elemento magnésio mantém estreita relagio com calcio, no que diz respeito a

melhoria das propriedades quimicas, fisicas e biologicas do solo.

Embora tivesse sido verificado uma tendéncias de plantagdes sadias de bananeiras estarem
localizadas em solos ricos em potassio e fosforo, as evidéncias sio meramente ocasionais, nao

existindo uma comprovagio cientifica desta hipétese (Kimati e Galli, 1980; Rishbeth e Naylor,

1957).

O teor de nitrogénio no solo pode aumentar a incidéncia da murcha de Fusarium em
Gross Michel. Foi verificado em plantas que receberam muito nitrogénio e pouco potassio, o
indice de murcha apresentou-se mais severo, comprovando-se que ¢ essencial o balango entre

nitrogénio e potassio (Rishbeth e Naylor, 1957).

Alvarez et al. (1981) ndo observaram influéncia significativa das concentra¢des de ferro,

manganés e cobre sobre a incidéncia do mal-do-panama, no entanto o zinco destacou-se com
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aparente efeito sobre a doenga, uma vez que se encontrava em altos teores em plantagdes sadias
analisadas. Constatou-se, também, que o teor de matéria orgénica foi superior na maioria das
areas com plantagdes sadias.

Gutierrez Jerez, Jacinto del Castillo ¢ Borges Perez (1983) evidenciam grande influéncia
que as propriedades fisicas como condutividade hidraulica, instabilidade estrutural, estabilidade
estrutural, indice de estrutura e macroporosidade tém sobre o aparecimento do mal-do_-panamé

nas Ilhas Canarias.

1.2.5 Teste de patogenicidade de Fusarium oxysporum f. sp. cubense (FOO)

Hwang (1985) cultivou em casa-de-vegetagdo plantas de bananeira em solo contendo
entre 400-1200 unidade formadora de colénia de FOC/g de solo, tendo como média 600 unidade
formadora de colonia/g de solo. Dois meses apos a inoculagdo foram avaliados os sintomas nas
plantas, concluindo o autor que esta parece ser uma metodologia segura de inoculagdo, quando

se trata de teste de patogenicidade.

Hwang (1991) conduziu uma selegio de plantas resistentes ao mal-do-panama em
condi¢des de campo, com cerca de 20.000 plantas, das quais apenas sete apresentaram resisténcia

a doenca.

Sun e Su (1984) sugeriram um método para selecionar plantas resistentes a FOC,
mergulhando parte das raizes das cultivares Cavendish e Cocos em um suspensdo de 3X10*
conidios/ml, da raga 1 e 4 do patdgeno, antes do plantio. Concluiram que com este método pode-

se visualizar em um més os sintomas externos, apresentando resultados dos testes de



18

patogenicidade bastante semelhantes as plantas de nove meses de idade expressando sintomas

naturais.

Wardlaw (1972) realizou testes de patogenicidade utilizando vasos de porcelana de 30 cm
de altura, dando preferéncia ao uso de mudas pequenas, pelo fato de simularem melhor as
condi¢des de campo, com uma boa infec¢do de raizes e com os rizomas apresentando-se

infectados no decorrer de trés meses.

Rishbeth (1960) citado por Rodrigues (1994), chegou as seguintes conclusdes sobre o
teste de patogenicidade em vasos: (1) em nivel de casa-de-vegetacdo, o uso de pequenos
rebentos, em testes de patogenicidade, mostrou comportamento diferente daqueles testes em que
se usavam grandes mudas em condi¢des de campo; (2) mesmo usando pequena quantidade de
inbculo, no final de trés meses, o patdgeno crescia o suficiente para penetrar no rizoma e
coincidia que, neste periodo de tempo, aproximadamente 90% das radicelas encontravam-se
infectadas, indicando com isso, a baixa resisténcia da planta 4 infecgdo; (3) contraditoriamente, 0s
testes de patogenicidade, em vasos, parece aumentar a habilidade parasitica do patogeno, uma
vez que o hospedeiro mostrou baixa resisténcia a infecgdo. Por isso, parece importante realizar

testes sob condi¢des de campo, com isolados patogénicos.

Conclusdes importantes podem ser tiradas para os trabalhos de patogenicidade do agente

causal do mal-do-panama (Sequeira et al., 1958, citados por Rodrigues, 1994):

1- A tendéncia corrente de descuidar-se das raizes priméarias como importante “porta de entrada”,

precisa ser reexaminada, quando elas sio injuriadas;

2- O papel da injiria na infecgio do FOC precisa ser considerado em todas as investigages

futuras, ndo apenas como uma condi¢io de penetra¢do, mas também como uma fonte de
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influéncia no estimulo da germina¢do de esporos, bem como do aumento da probabilidade de

sucesso na penetragao,

3- E imperativo avaliar a importancia das injirias na penetragio de raizes laterais e também
determinar a aplicabilidade das observagdes desse tipo de trabalho em bananeiras, cultivadas em

diferentes circunstancias e, principalmente, sob condigdes de solo.

Num tltimo instante, Rodrigues (1994) demonstrou a possibilidade de avaliar plantas de
bananeira quanto a resisténcia a0 mal-do-panama, lesando raizes de plantas com apenas um més
de idade. As diferengas encontradas entre plantas resistentes e as suscetiveis, quanto a

manifestagido da doenga, foram claramente distintas.

1.2.6 Propagacio rapida “in vivo” de bananeiras

As bananeiras de valor comercial sdo propagadas vegetativamente através de seu rizoma,
do qual originam-se as mudas, que sdo gemas vegetativas desenvolvidas, usadas

preferencialmente devido a sua facilidade de obtengio e manuseio (Dantas e Pereira, 1988).

A principal vantagem da técnica de propagagdo rapida, para a multiplicagdo vegetativa da
bananeira, € que ela resulta em material propagativo livre de enfermidades e com potencial para
constituir uma fonte continua de material juvenil (Dantas, Shepherd e Alves, 1986). No entanto,
este tipo de propagagdo, em condigdes de campo é seriamente limitado devido a reduzida taxa de
multiplica¢@o, chegando a produzir por cada rizoma um numero de 5 a 10 novas mudas por ano

(Vuylteke e de Langhe, 1984).
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Martinez, Aratjo e Nébrega (1981) com intuito de produzir mudas de bananeira da
variedade Magi livres de FOC, parecem ter alcangado o proposito através da multiplicagio
sucessiva e exame rigoroso das plantas-mdes, antes da emissdo do primeiro cacho e utilizagdo

dos perfilhos como mudas.

Num trabalho realizado por Maldonado (1990), extraindo plantas a partir de uma
touceira, as quais tiveram seus rizomas retalhados em pedagos contendo pelo menos uma gema
que originou uma nova muda, foram levadas diretamente para o campo quando seu peso foi
inferior a 1kg, conseguiu por esse método produzir 30 mudas de cultivar Mysore, num periodo

de 15 meses.

Silva (1992) observou um alongamento do periodo que vai do tratamento dos brotos &
retirada de mudas, para tratamentos que levaram aplicagdo de 6-benzilaminopurina (BAP) nos
brotos descapados dos rizomas. Constatou também que a utilizagio de pedagos de rizoma
mostrou-se viavel pela eficiéncia em termos de sanidade, facil manuseio e vida 1til com média de

356,87 dias.

No entanto, Menegucci (1993) verificou que nas dosagens de 0, 10 e 20ppm de BAP nio
houve diferenca significativa sobre a produgio de brotagdes, mas os tamanhos dos rizomas

afetaram a produgdo de mudas, sendo as maiores de 20cm, os mais precoces.

Através do descapamento dos brotos laterais com 6 a 7cm de didmetro na base, de
rizomas da cultivar Grand Naine, Arias (1987) conseguiu obter uma média de 6,3 mudas

adventicias por broto tratado, o que resultou em média 29 mudas adventicias por rizoma.

Rizomas maiores apresentam maior mimero de gemas, o que pode resultar numa

produgdo superior de brotos (Dantas et al., 1986 e Menegucci, 1993).
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E importante salientar que nem todos os brotos chegam a produzir mudas, mesmo
tratados adequadamente. Dantas et al. (1986) comprovaram este fato em rizomas de cultivar
Prata Ang, sendo que apenas 30% do total de brotos concluiram seu crescimento.

Com intuito de forgar e obter maior niimero de mudas adventicias por rizoma, Menendez
e Loor (1979) estudaram varios tipos de lesdes em gemas laterais da cultivar Giant Cavendish,
obtendo mais de 70 mudas por rizoma, num periodo de 60 dias. A técnica utilizada foi de
ferimento em cruz a 0,5cm de profundidade na gema lateral.

Navarre (1957) obteve em seu trabalho 187 plantulas através da formagio de “calos” de
um unico rizoma, enquanto que Hamilton (1965), a partir de ferimentos provocados nas gemas
laterais dos rizomas obteve 150 pléntulas por rizoma em 5 a 7 meses, em condi¢des de casa-de-
vegetagao.

Martinez, Yamashiro e Ferreira (1986) avaliaram em cultivar Maga o aproveitamento de
todas as gemas emergidas do rizoma, inclusive seu rapido desenvolvimento, utilizando a
metodologia de Hamilton (1965), eliminando a gema principal e proporcionando o
desenvolvimento das adventicias. Utilizando esta mesma técnica, mas com algumas modificagdes,
Dantas, Shepherd e Alves (1986) obtiveram em suas pesquisas uma produgio de 72,8
brotos/rizoma da cultivar Grand Naine, sendo a de maior eficiéncia, e apenas 2 brotos/rizoma na
Prata An3, o qual apresentou ser 0 menor nimero.

Afirmam Dantas, Shepherd e Alves (1986) que as vezes se faz necessario retratamento de
algumas gemas apicais ou laterais, ndo atingidas ou nio eliminadas durante os tratamentos
iniciais. Outro problema relaciona-se i regeneragio das bainhas, principalmente na fase do calo, o
que dificulta a emissdo de novos brotos. A remogio periddica das bainhas regeneradas € capaz de

contornar esta situagio, facilitando a emissdo dos brotos em desenvolvimento.
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Fatores como temperatura, umidade e tamanho de rizoma influem diretamente no
desenvolvimento de plantulas de bananeira (Tulman Neto et al., 1989), ou seja, restrigdes
térmicas aliada ao déficit hidrico reduzem o desenvolvimento das mesmas (Brunini, 1984).

Atualmente tem-se procurado obter mudas de bananeira em quantidade e qualidade
superiores, através de técnicas adequadas de propagagao rapida “in vivo”, com estudos voltados

para obtengdo de plantulas livres de Fusarium.
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CAPITULO 2

EFEITO PREVENTIVO DO FUNGICIDA BENOMYL NA TRANSMISSIBILIDADE DE
FUSARIUM OXYSPORUM SCHLECHT. F. SP. CUBENSE (E.F. SMITH) SNYD. &

HANS. EM CULTIVARES DE MUSA SP.



RESUMO

SAITO, Gina Mayumi. Efeito preventivo do fungicida Benomyl na transmissibilidade de
Fusarium oxysporum Schlecht. f. sp. cubense (E.F. Smith) Snyd. & Hans. em cultivares de
Musa sp. Lavras, UFLA, 1996. 84p. (Dissertagdo - Mestrado em Fitossanidade) .

Este trabalho teve como objetivo verificar o efeito preventivo do fungicida Benomyl no
controle de Fusarium oxysporum f. sp. cubense inoculado em bananeiras Prata Ani e Prata
Comum, aos seis e sete meses de idade, no municipio de Lavras, Minas Gerais. Foram utilizadas
pléntulas provenientes de cultura de tecidos, cultivadas em sacolas para aclimatagio e
desenvolvimento. Apés completar seis meses de idade metade do lote de mudas recebeu os
tratamentos: aplicacdo de Benomyl e sete dias apds inoculagdo com o patégeno cultivado em
meio de arroz/areia/agua. Ao completar um més, as mudas foram transferidas para o campo. A
mesma metodologia foi aplicada para outra metade do lote de mudas, trinta dias apos. O
experimento, portanto, foi instalado em esquema fatorial (2x3x2), em delineamento blocos
casualizados, sendo duas cultivares de bananeira, trés épocas de inoculagio (aos seis meses de
idade, aos sete meses e sem inoculagdo) e duas aplicagdes de fungicida ( com e sem aplicagdo
preventiva). Totalizou-se quarenta e oito parcelas, cada uma com seis mudas. O arranquio ¢ a
avaliagdo das mudas foram realizados numa mesma etapa, e verificou-se além do didmetro dos
rizomas a extensio dos sintomas causados pelo Fusarium no pseudocaule e rizomas. Durante a
condu¢do ndo foi observado nenhum sintoma aparente da doenga nas plantas. Os sintomas
também ndo estavam presentes na extensdo dos pseudocaules avaliados. Os tratamentos nio
influenciaram o tamanho de didmetro de rizoma da cultivar Prata And e o menor desenvolvimento
na Prata Comum ocorreu quando recebeu inoculagdo do fungo aos sete meses de idade sem
prévia aplicagdo do fungicida. Quanto a extensdo dos sintomas nos rizomas, a Prata Ani foi a
cultivar que apresentou menores extensdes, tendo 4,17% de plantas como a menor frequéncia
numa extensdo de 50-70% do rizoma. Mudas inoculadas aos 6 meses de idade e tratadas
previamente com fungicida também obtiveram menores percentagens de necrose nos rizomas,
tendo como 6,25% a menor ocorréncia.

" Orientador: Mirio Sobral de Abreu. Membros da Banca: Ricardo Magela de Souza e Carlos Ramirez de Rezende
e Silva.



ABSTRACT

PREVENTIVE EFFECT OF BENOMYL FUNGICIDE IN TRANSMISSIBILITY OF
FUSARIUM OXYSPORUM SCHLECHT. F. SP. CUBENSE (E.F. SMITH) SNYD. & HANS.
IN MUSA SP. CULTIVARS.

This work was carried out with the objective of evaluating the preventive effect of
Benomyl in controling Fusarium oxysporum f. sp. cubense inoculated in Prata And and Prata
Comum bananas at six and seven months of age, in Lavras, Minas Gerais. The seedlings from
tissue culture were planted in bags to complete their development. After six months of age, half
of the seedlings were treated with Benomyl and seven days after inoculated with the pathogen
cultured in rice/sand/water medium. A month later, the seedlings were transfered to the
experimental field to complete their development. The same methodology was applied to the
other half of the seedlings, with an interval of 30 days. The experiment was set up using a
randomized complete block design, following a 2x3x2 factorial scheme, being two cultivars of
banana tree, three periods of inoculation (six and seven months of age, and without inoculation),
two aplications of fungicide (with and without preventive application. Each plot had six
seedlings. The rooting up and the evaluation of the seedlings were performed in the same period,
the diameter of the rhyzomes of the cultivars tested were measured beyond the extension of the
symptoms caused by Fusarium in the pseudostem and in the rhyzomes. No apparent symptom of
the disease was observed in the plants and in the pseudostem evaluated during the conduction of
the experiment in the field. Treatments did not affect significantly the diameter of the rhyzome of
cultivar Prata Ani. The lotwest development of cultivar Prata Comum occurred when it received
the fungus inoculation, se/\‘;n months of age without application of fungicide. The cultivar Prata
Ana showed less symptoms in the rhyzomes. The seedlings inoculated after 6 months of age and
the preventive use of the fungicide obtained the lowest percentage of necrosis in the thyzome of
the cultivars evaluated.



2.1 INTRODUCAO

A bananicultura de Minas Gerais vem sendo cada vez mais ampliada, fato devido
possivelmente & expectativa de exportagdo da banana e de seus produtos no mercado do Cone
Sul, e também por ser uma alternativa para produtores de café por possibilitar rendimentos
periddicos. Os novos pomares, na maioria dos casos tem sido assentados com base em baixa
tecnologia, inclusive, no que diz respeito ao material de propagac¢do utilizado, fatos mencionados
por Menegucci (1993) e Marciani-Bendezi (1989).

No Brasil ndo se conhece o papel de viveiristas credenciados, para produgdo de mudas de
bananeira. Desta forma, a expans@o tem sido realizada obtendo-se mudas diretamente de bananais
decadentes, pondo em risco a sanidade da cultura. Associada as mudas, pode ocorrer a
disseminagdo do Mal-do-Panama (Fusarium oxysporum f. sp cubense), do moko (Pseudomonas
solanacearum), da broca da bananeira (Cosmopolites sordidus) e do nematdide cavernicola
(Rhadopholus similis) (Seabra Filho, 1994).

O Mal do Panama ¢ considerado a principal doenga dessa cultura, sendo que o ataque em
cultivares suscetiveis, geralmente comeca em reboleiras e alastra-se rapidamente por toda a
plantagdo, podendo em dois ou trés meses destruir varios hectares, culminando sempre com a
morte de todo o bananal (Moreira, 1987).

O uso de cultivares resistentes ¢ o {inico meio de controle eficaz e econémico para a

doenga. Assim, apés 1961, varios paises produtores de banana optaram pela substitui¢do das
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cultivares suscetiveis por cultivares do subgrupo Cavendish (AAA), até entéo resistentes (Stover,
1986).

Com o aparecimento da raga 4 de Fusarium oxysporum f. sp cubense, quebrando a
resisténcia das cultivares do subgrupo Cavendish, a cultura da bananeira €, novamente ameagada,
pois os clones melhorados de banana nio apresentam resisténcia a nova raga do patogeno, que
vem dizimando grandes 4reas da cultura em Taiwan, Austrilia e Africa do Sul (De Langhe,
1986).

A propagagdo da bananeira se da normalmente por via vegetativa, através de mudas, que
se constituem em partes dessa planta, providas de uma ou mais gemas vegetativas e cujo
desenvolvimento forma uma nova bananeira, que normalmente sdo utilizadas pelos agricultores.
A bananeira apresenta essa tendéncia natural de produzir grande quantidade de mudas
adventicias, através de tecidos lesionados de gemas laterais, fato que inspirou o aparecimento da
técnica de multiplicagdo denominada de propagagdo acelerada “in vivo”, que é intermediaria
entre a produgdo de mudas em regime de campo e a propagagdo “in vitro” em laboratorios. Essa
técnica tem-se mostrado bastante eficaz na produgio do material propagativo, livre de
enfermidades € com potencial para constituir uma fonte continua de material juvenil, como
afirmam Silva (1992) e Godinho (1991).

A presente demanda de material de plantio em grande quantidade e de boa qualidade, tem
estimulado o interesse de se multiplicarem, clones promissores pelo uso de técnicas adequadas de
propagacdo rapida. No entanto, poucos sio os estudos realizados nesse sentido com o género
Musa, apesar de sua grande importancia econémica (Caldas, 1983).

O presente trabalho tem como objetivo verificar o efeito preventivo do fungicida Benomyl

no controle de Fusarium oxysporum f. sp. cubense inoculado em bananeiras (Musa sp.)



2.2 MATERIAL E METODOS

2.2.1 Fontes de explantes de bananeira

O presente trabalho foi realizado de dezembro de 1994 a janeiro de 1996 na Universidade
Federal de Lavras, no Departamento de Fitossanidade e no Setor de Olericultura do
Departamento de Agricultura.

Foram utilizados no experimento, explantes obtidos de bananeiras das cultivares Prata
Comum e Prata Ani, pertencentes ao grupo AAB (Subgrupo Prata), oriundos de cultura de

tecidos. Para cada cultivar utilizaram-se 144 explantes, totalizando 288 explantes para o ensaio.

2.2.2 Aclimatacio dos explantes de bananeira

Os explantes com 15 dias de idade permaneceram por 20 dias nas proprias bandejas de
isopor, em casa-de-vegetagdo. Ao atingirem altura de 13 cm, as mudas foram transplantadas para
sacolas plasticas com capacidade de 4 litros, contendo substrato na proporgdo, de 20% de
composto organico, 20% de areia e 60% de solo coletado em cortes de estrada, além de 1200g
de Py0s e 500g de K,O/m® & mistura. Antes do transplantio o substrato foi fumigado com

brometo de metila.
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Em seguida as mudas foram aclimatadas durante 90 dias, sendo a metade do tempo em

casa-de-vegetagdo e o restante ao ar livre, sem sombrite. Em ambas as fases as mudas receberam

regas constantes.

2.2.3 Isolamento e patogenicidade de Fusarium oxysporum f. sp cubense

Foram testados 5 isolados para este trabalho. O isoladc.> G-01 foi obtido de pseudocaule
da cultivar Magi, proveniente do pomar da UFLA. Os demais isolados G-02, G-08, G-30 e M-26
foram obtidos da micoteca do Departamento de Fitossanidade da UFLA.

Inicialmente os isolados foram multiplicados em meio BDA, e posteriormente cultivados
em recipientes de vidro de boca larga com capacidade de 500g contendo meio de
arroz/areia/agua na proporgdo de 4:2:1 (método modificado de Rodrigues, 1994).

Os recipientes foram preenchidos até a metade de sua capacidade e vedados com 4
laminas de papel celofane transparente. Apos a autoclavagem por 1 hora a 120°C, o substrato
apresentou-se satisfatoriamente solto e umido. Em cimara de fluxo laminar, foram colocado em
cada recipiente 6 discos de 10mm de didmetro de meio BDA colonizado pelo patégeno. Foram
utilizadas 4 repeti¢des, sendo cada uma constituida por um recipiente. Apds a repicagem, os

recipientes foram acondicionados em cdmara de cultivo, onde permaneceram por 10 dias a 22+2

°C em regime de luz alternada (12h luz/ 12h escuro). A cada 48 horas os recipientes foram
agitados manualmente com intuito de oferecer um crescimento mais uniforme. Cada isolado foi

cultivado em quantidade suficiente para inoculagdo em 4 mudas de bananeira, sendo duas de cada

cultivar.
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Para inoculagio das cultivares Prata And e Prata Comum foram utilizadas cinquenta
gramas/planta do substrato cultivado pelo fungo aplicados a 7cm de profundidade com auxilio de
um trado de base dentada de 3,5 cm de didmetro. O in6culo foi distribuido radialmente em trés
pontos no vaso, bem préximo i base da planta; a seguir foram dispostas em casa-de-vegetacéo,

procedendo-se um monitoramento e regas constantes.

Vinte dias apds a inoculagdo as mudas foram retiradas das sacolas sendo eliminada parte
aérea, bem como a maior parte das raizes, de modo a se obter uma maior facilidade de

visualizagdo dos sintomas.

A avaliagdo foi realizada observando-se a extensdo dos sintomas nos pseudocaules,
rizomas e raizes de plantas inoculadas. O isolado G-02 apresentou maior agressividade, com

maior 4rea de descolorag@o dos rizomas e raizes. Portanto, este isolado foi usado para o ensaio.

Paralelamente realizou-se o isolamento, através do plaqueamento em meio BDA de partes

de tecidos das mudas inoculadas com o isolado G-02. O isolamento confirmou a presenga do

fungo em questao.

2.2.4 Anilise de solo, topografia, pluviosidade e temperatura

Antes de implantar o experimento, algumas observa¢des quanto as condi¢des de campo
foram feitas. O Quadro 1 representa a anilise de solo realizada do local da implantagdo do

experimento. De acordo com os resultados, a adubagdo com superfosfato simples foi feita em

trés etapas com intervalos de 30 dias.
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O solo da éarea experimental (Setor de Olericultura da UFLA) apresentou baixa
fertilidade, com textura argilosa e alto teor de matéria organica numa profundidade de 0-20 cm ¢
textura muito argilosa com médio teor de matéria orgénica na profundidade 30-50 cm. Apenas os

micronutrientes apresentaram-se em quantidades razoaveis.

QUADRO 1. Anilise de fertilidade do solo da area experimental do Setor de Olericultura da

UFLA, onde foi instalado o experimento, UFLA, Lavras-MG, 1995.

Amostra 1/0-20 cm 2/30-50 cm
Cultura Banana Banana
pH em agua 4.9 AcE 4.8 AcE
P (ppm) 7B 2B
K (ppm) 47M 14B
Ca (meq/100 cc) 1.0B 0.7B
Mg (meq/100 cc) 03B 02B
Al (meq/100 cc) 04M 03B
H+Al (meg/100 cc) 63A 63A
S (meq/100 cc) 14B 09B
t (meq/100 cc) 1.8B 1.2B
T (meq/100 cc) 7.7M 72M
m (%) 22M 24 M
V (%) 18 MB 13 MB
Carbono (%) 2.1A 1.5M
Mat. org. (%) 37A 2.6 M
Areia (%) 26 18
Limo (%) 22 18
Argila (%) 52 64
Zinco (ppm) 1.30 0.10
Cobre (ppm) 2.90 2.70
~ Ferro (ppm) 57.60 27.60
Manganés (ppm) 3.80 1.60
S = soma de bases trocaveis AcM = acidez média
m = saturag@o de Al da CTC efetiva AIE = Alcalinidade elevada
AcE = acidez elevada M = médio
AlF = alcalinidade fraca A=alto
MB = muito baixo t = CTC efetiva
B = baixo AcF = acidez fraca
V = Saturag@o de bases da CTC a pH 7 N = neutro
T=CTCapH7 MA = muito alto
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O terreno apresenta topografia levemente inclinada, mas totalmente mecanizavel. Situa-se
a 918 m de altitude, com temperaturas médias anuais de 18 e 21°C, pluviosidade média anual de

1100 e 2000 mm com 7 meses de esta¢do chuvosa.

2.2.5 Instalacio do experimento

O delineamento experimental adotado foi em blocos casualizados em esquema fatorial
2x3x2 com 4 repeti¢des, totalizando 48 parcelas, cada uma constituida de 6 plantas (sendo 2
plantas de bordadura), resultando um total de 288 plantas.

Os tratamentos testados foram as duas cultivares de bananeira (Prata And e Prata
Comum); duas épocas de inoculagio do isolado G-02 (inoculago aos seis e sete meses de idade)
com intervalo de 30 dias e tratamento sem inoculagio; aplica¢do preventiva e sem aplicagdo do
fungicida Benomyl.

O espagamento adotado na linha foi de 1 m/planta € 4 m entre linhas.

Foram aplicados 400ml de suspens@o (contendo 1,2g de Benomyl) por planta, sete dias

antes da inoculagio com o fungo.

2.2.6 Inocula¢io das mudas de bananeira com FOC aos seis e sete meses de idade

Mudas de bananeira das cultivares Prata Ani e Prata Comum foram inoculadas com

isolado G-02 de FOC cultivado em substrato de arroz, areia e agua. Optou-se por inocular 100g
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de substrato colonizado pelo fungo/ planta, com intuito de se aumentar a margem de seguranca e
sucesso nas inoculagdes. Metade das mudas foram inoculadas aos seis meses de idade e o
restante aos sete meses.

Um dos tratamentos constituiu-se na aplicagio do Benomyl sete dias antes de realizar a
inoculagio. A sequéncia é representada pela Figura 1.

Antes da inoculagio, efetuou-se a estimativa da concentragdo de esporos do substrato
colonizado. Para tanto, 1g do inoculo foi colocado em um Erlemmeyer contendo 10ml de agua
destilada, e agitado manualmente por cinco minutos. Em seguida, uma gota da suspensdo foi
retirada para contagem dos esporos em cdmara de Newbauer. A média de macro e micro
conidios encontrada foi de 4,875 x 10° esporos/ml.

Feita a inoculagio, as mudas permaneceram em sacolas por mais um més, a céu aberto,
recebendo regas constantes, até o momento de serem levadas para o campo. Concluido esse
periodo, as mudas que receberam a inoculagdo aos 6 meses de idade e as testemunhas foram
plantadas em covas individuais de 0,5x 0,5x 0,5 m, onde foi colocado 80g de nitrocalcio, 200g de
superfosfato simples e 20g de KCl/cova no momento do plantio. Nos dois meses seguintes,

repetiu-se a aplicag@o dos adubos, com intervalos de 30 dias.
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FIGURA 1. Aplicagdo de Benomyl e inoculagdo de Fusarium oxysporum f. sp. cubense em

mudas de bananeira, junho/1995, UFLA, Lavras-MG.
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2.2.7 Retirada das mudas do campo

A retirada das mudas do campo, inoculadas aos seis e sete meses de idade, foi realizada
na mesma €poca, ou seja, aos seis € cinco meses apos seu plantio no campo, respectivamente.
Foram sorteadas duas plantas por parcela, totalizando 96 plantas. As plantas sorteadas foram
arrancadas do solo com auxilio de enxadeta, com devido cuidado para nio lesionar os tecidos. O
arranquio e avaliagdo das plantas iniciaram-se com as testemunhas, a fim de evitar posteriores
contaminagdes do material. Em seguida, retirou-se o excesso de solo aderido i planta e
imdiatamente iniciaram-se as avalia¢Ges.

Neste experimento avaliou-se a extensio da necrose interna do pseudocaule (Escala 1)
das plantas de bananeira, causadas por FOC, ao longo da altura da planta e também, a extensdo
dos sintomas externos nos rizomas (Escala 2).

Para andlise visual da extensdo da necrose interna dos pseudocaules, foi realizado um
corte longitudinal de cada pseudocaule avaliado, desde a jungdo das folhas até a base do rizoma,
com auxilio de uma lamina cortante. A escala de notas seguiu conforme escala abaixo.

Escala 1 - Andlise visual da extensdo da necrose interna do pseudocaule em mudas

inoculadas aos seis e sete meses de idade.

-Sem descolorag¢do do pseudocaule.....................cocooveereoreeern . 0
-Descoloragdo do pseudocaule de 0-10 cm de altura.......................... 1
-Descoloragdo do pseudocaule de 10-20 cm de altura....................... 2
-Descoloragdo do pseudocaule de 20-30 cm de altura....................... 3
-Descoloragdo do pseudocaule de 30-40 cm de altura....................... 4

-Descolorag@o do pseudocaule de 40-50 cm de altura........................ 5
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Apos a avaliagio e eliminagio da parte aérea da planta, os rizomas foram limpos;
eliminando as raizes com auxilio de uma lamina cortante e lavados em agua de torneira para
retirar o solo. Os rizomas foram avaliados apenas externamente quanto a presenga de sintomas
causados pelo FOC, sem fazer corte transversal e nem longitudinal. A escala de nota para
avaliagdo seguiu conforme a Escala 2.

Escala 2 - Anilise visual da extensio dos sintomas externos nos rizomas em mudas

inoculadas aos seis e sete meses de idade.

- Rizoma totalmente Claro...............c.cccueevevvenecinienereeceeeeeeeieene 1
- Pontos de infecg@o isolado ou até 25%...........ccoveereevienceinciceenes 2
- De 25 a 50% do rizoma com infecgo...........cccooveeeemvvienieeiceneeen. 3
- De 50 a 75% do rizoma com infecgo...............ceeeevemeerieiveeeennee. 4

- Mais de 75% do rizoma com infecgfo............c.ceeeerieieiencenne 5



2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

2.3.1 Efeito da época de inoculacio e aplicacio do fungicida Benomyl sobre

desenvolvimento dos rizomas de bananeiras Prata And e Prata Comum

A anilise de variancia apresentou efeito significativo entre os tratamentos (Quadro 1A).
As duas cultivares de Prata possuem caracteristicas comerciais bastante semelhantes, diferindo
apenas na altura (porte) da planta. Ambas sio consideradas suscetiveis ao patéogeno FOC e
utilizadas até como testemunhas em programas de melhoramento visando resisténcia ao Mal-do-
Panama (Cordeiro, Shepherd e Dantas, 1993).

No campo, 6 meses apds o plantio nio se observou nenhuma planta com sintoma aparente
de murcha de Fusarium, ou seja, os tratamentos ndo influenciaram na ocorréncia do sintoma
dentro desse prazo. No entanto, Rodrigues (1994) verificou aparecimento de murcha em
cultivares Magd, Prata e Nanica, com zero e trinta dias de idade, quando inoculadas pelo método
de infestagdo de solo, verificando a maior agressividade dos patogenos através da inoculagdo via
imersdo de mudas na suspensdo de indculo. Num outro trabalho realizado por Sun e Su (1984),
os autores conseguiram determinar um método rapido para diferenciagdo de patogenicidade de
FOC, onde plantulas de bananeira apresentavam amarelecimento duas semanas apds a
inoculagdo, e murcha apos quatro semanas, quando utilizado o método de inoculagio via

suspensao de esporos.
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Os resultados mostraram que a Prata Ani obteve tamanhos de rizomas semelhantes entre
si quando ndo inoculado e inoculados aos 6 e 7 meses de idade, com e sem aplicagéo do
fungicida (Tabela 1). A Prata Comum também obteve comportamento semelhante para os
tratamentos que receberam aplicagio preventiva do fungicida. O mesmo nido ocorreu para
aquelas mudas de Prata Comum que foram inoculadas aos 7 meses de idade e que ndo receberam

o tratamento preventivo com o fungicida (Tabela 2).

TABELA 1. Didmetro médio de rizomas em cm de bananeira Prata An3 considerando o
desdobramento cultivar e fator fungicida, no periodo de julho a dezembro de

1995, UFLA, Lavras-MG.

Prata Ani com aplicacio  Prata Ana sem aplicacio

Inoculacio do fungo preventiva de Benomyl preventiva de Benomyl
sem inoculagdo de FOC 16,8750 a A 16,5000 a* A**
inoculagdo aos seis meses 16,6250 a A 17,0000 a A
inoculagio aos sete meses 16,2500 a A 16,3750 a A

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si na coluna ao nivel de significincia indicado:

*DMS 5%=2,01233 e **DMS 1%= 2,52434
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TABELA 2. Didmetro médio de rizomas em c¢m de bananeira Prata Comum considerando o
desdobramento cultivar e fator fungicida, no periodo de jutho a dezembro de

1995, UFLA, Lavras-MG.

Prata Comum com aplicacio Prata Comum sem aplica¢io

Inoculaciio do fungo preventiva de Benomyl preventiva de Benomyl
sem inoculagio de FOC 153125a A 16,4375 a*A**
inoculagio aos seis meses 15,7500a A 16,0625a A
inoculagdo aos sete meses 15,8125a A 13,1875bB

Meédias seguidas por letras distintas diferem entre si na coluna ao nivel de significincia indicado:

*DMS 5%=2,01233 e **DMS 1%= 2,52434

Em se tratando de época de inoculagZo, esta ndo apresentou influéncia sobre os didmetros
de rizoma para Prata And, assim como as aplicagdes do fungicida. No entanto, a Tabela 4 mostra
que a Prata Comum quando inoculada aos 7 meses de idade (plantada apés 1 més) sem aplicagio

de fungicida preventivo, teve seu didmetro menos desenvolvido.
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TABELA 3. Dismetro médio de rizomas em cm de bananeira Prata Ani considerando o
desdobramento época de inoculagio do fungo e fator fungicida, no periodo de

julho a dezembro de 1995, UFLA, Lavras-MG.

Epoca de inoculacio de FOC/ aplicaciio de fungicida Prata Ana
sem inocula¢do de FOC/ com aplicagdo de Benomyl 16,8750 a* A**
sem inocula¢do de FOC/ sem aplicagéo de Benomyl 16,5000 a A

inoculagdo aos seis meses/ com aplicagio de Benomyl 16,6250 a A
inoculagdo aos seis meses/ sem aplicagdo de Benomyl 17,0000 a A
inoculagdo aos sete meses/ com aplicagdo de Benomyl 16,2500 a A
inoculagio aos sete meses/ sem aplicagdo de Benomyl 16,3750 a A

Meédias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nivel de significancia indicado:

*DMS 5%= 1,67595 e **DMS 1%= 2,22070

TABELA 4. Didmetro médio de rizomas em cm de bananeira Prata Comum considerando o
desdobramento época de inoculagdo do fungo e fator fungicida, no periodo de

julho a dezembro de 1995, UFLA, Lavras-MG.

Epoca de inoculagio de FOC/ aplica¢ao de fungicida Prata Comum
sem inoculagio de FOC/ com aplicagdo de Benomyl 15,3125 a*A**
sem inoculagido de FOC/ sem aplicagdo de Benomyl - 16,4375a A

inoculag@o aos seis meses/ com aplicagdo de Benomyl 15,7500 a A
inoculagdo aos seis meses/ sem aplicagdo de Benomyl 16,0625 a A
inoculagd@o aos sete meses/ com aplicagdo de Benomyl 15,8125a A
inocula¢@o aos sete meses/ sem aplicagdo de Benomyl 13,1875bB

Meédias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nivel de significancia indicado:

*DMS 5%= 1,67595 e **DMS 1%~ 2,22070
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TABELA 5. Diimetro médio de rizomas em c¢m de bananeira Prata Anad considerando o

desdobramento cultivar e fator época de inoculagdo do fungo, no periodo de julho

a dezembro de 1995, UFLA, Lavras-MG.

Cultivar/ época de inoculacgio de FOC Com Benomyl Sem Benomyl
Prata Ani sem inoculagdo de FOC 16,8750 a* A** 16,5000a A
Prata An3 inoculada aos seis meses de idade 16,6250 a A 17,0000 a A
Prata And inoculada aos sete meses de idade 16,2500 a A 16,3750 a A

Meédias seguidas por letras distintas diferem entre si na linha ao nivel de significdncia indicado:

*DMS 5%=1,67595 e **DMS 1%=2,22070

TABELA 6. Diadmetro médio de rizomas de bananeira Prata Comum considerando o
desdobramento cultivar e fator época de inoculagdo do fungo, no periodo de julho

a dezembro de 1995, UFLA, Lavras-MG.

Cultivar/ época de inoculagio de FOC Com Benomyl Sem Benomyl
Prata Comum sem inoculagdo de FOC 15,3125 a* A** 16,4375a A
Prata Comum inoculada aos seis meses de idade 15,7500 a A 16,0625 a A
Prata Comum inoculada aos sete meses de idade 15,8125a A 13,1875b B

Meédias seguidas por letras distintas diferem entre si na linha ao nivel de significincia indicado:

*DMS 5%= 1,67595 e **DMS 1%~ 2,22070

Os resultados estdo mostrados na Tabela 6, onde o fungicida aplicado preventivamente
pode ter influenciado no desenvolvimento do rizoma, levando em consideragio a sua agio contra

o fungo. Resultado sobre controle de FOC foi obtido por Lakshmanan, Selvaraj ¢ Mohan (1987),
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os quais verificaram a agdo curativa de carbendazim 2% aplicada em bananeiras infestadas. Os
autores conseguiram resultados semelhante também quando associaram 0,1% de clorado
methoxy etil merctrio aplicado ao solo com 2% de carbendazim injetando nas plantas doentes,
enfatizando no final que a agdio curativa de carbendazim estimulou também o crescimento das

plantas de bananeira.

De uma maneira geral, observou-se que o uso do fungicida pode ter influenciado o

crescimento e desenvolvimento dos rizomas e consequentemente, a planta como um todo.

Nota-se ainda na Tabela 2 que mudas de Prata Comum inoculadas aos 6 meses de idade e
sem inoculagdo (testemunhas) tiveram um crescimento maior em relagdo as mudas inoculadas aos

7 meses de idade.

O Quadro 2 mostra dados climatoldgicos registrados durante a condugio do experimento
no campo, enfatizando que este pode ter influenciado significativamente no desenvolvimento das
mudas. O Quadro 2 indica dados de precipitagdo, que por sua vez, apresentou escassez de chuva
bastante acentuada. Notou-se também uma oscilagio de temperatura bastante grande na irea
experimental, onde a baixa temperatura nos primeiros meses de plantio pode ter retardado um
pouco o seu desenvolvimento. Estas observagdes concordam com as afirmagdes de Tulman Neto
et al. (1989), pois temperatura, umidade e tamanho de rizoma influem diretamente no
desenvolvimento de bananeiras. Ressalta Brunini (1984) que restrigSes térmicas e déficit hidrico

reduzem também o desenvolvimento das mudas.
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QUADRO 2. Dados climaticos dos meses de plantio até época de obtengdo de rizomas de

bananeiras de Prata Ani e Prata Comum, Esta¢do Climatologica, em 1995, UFLA,

Lavras-MG.
Meses Temperatura média  Precipitacao U.R. Insolacio
maxima minima mm/dia % horas de sol

jutho 25.8 12.3 0 68.0 73
agosto 29.0 13.3 0 56.2 8.8
setembro 28.2 14.1 1.29 62.6 6.7
outubro 273 16.2 3.73 71.3 5.6
novembro 26.3 15.8 6.40 72.9 5.7
dezembro 28.4 18.2 8.07 78.5 52

No presente trabalho o melhor desenvolvimento relativo de didmetro de rizoma foi obtido
pela cultivar Prata And, onde ndo ocorreu diferenga quanto a época de inoculaggo e aplicagdo do
fungicida. A Prata Comum apresentou menor desenvolvimento quando inoculada aos sete meses

de idade sem aplicagdo preventiva do Benomyl (Tabela 6).

2.3.2 Efeito da época de inoculaciio e aplicagiio do fungicida Benomyl sobre indice
de aparecimento dos sintomas de FOC nos rizomas de bananeiras Prata Ana e Prata

Comum

De acordo com Quadro 1B, a anilise de varidncia indica efeito significativo da época de

inoculagio sobre o aparecimento dos sintomas. Conforme a Tabela 7, plantas de bananeiras
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inoculadas aos 7 meses de idade apresentaram maiores indices de sintomas ao nivel de

probabilidade de 1 e 5% (Figura 2).

TABELA 7. Média dos indices de sintomas avaliadas em bananeira Prata Ana e Prata Comum
considerando época de inoculagdo do fungo, no periodo de julho a dezembro de

1995, UFLA, Lavras-MG.

Epoca de inoculagiio Média dos indices de sintomas
Inoculagdo aos 7 meses de idade 3,093750 a* A**
Inoculagdo aos 6 meses de idade 2,500000b B

Sem inoculagao 1,000000 ¢ C

Meédias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nivel de significincia indicado:

*DMS 5% = 0.43561 e **DMS 1% = 0.55570
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e 807 5
— i

q 70 HSeis meses |
] 804" M Sete meses f
: 50" OSem inoculagéo |
a 40{"] j
n 30 21,88
t B ]
. 20- 6,25 9,38 g 25fiilEt
¢ 10y : %

0-

0,00% 0-25% 25-50% 50-75% >75%

Area dos rizomas com sintomas
FIGURA 2. Ocorréncia de sintomas em rizomas de bananeiras Prata Ani e Prata Comum
causados por Fusarium oxysporum f. sp. cubense, considerando o desdobramento

época de inoculagio do fungo, avaliados em janeiro de 1996, UFLA, Lavras-MG.
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As plantas inoculadas aos 6 meses de idade apresentaram menores indices de sintomas no
final da avaliagdo, provavelmente devido a adaptagdo destas no campo. As extensoes mais
visiveis dos sintomas nos rizomas ocorridos nas plantas inoculadas aos 7 meses de idade,
apresentada pela Figura 2, pode ter resultado do aumento da concentragao de inoculo, devido as
condi¢des favoraveis de clima para o crescimento da populagdo de FOC. Apenas as testemunhas

ndo apresentaram nenhum sintoma aparente nos rizomas avaliados.

Conforme Figura 3 a cultivar Prata Ana obteve melhor desempenho uma vez que
apresentou menores indices de sintomas quanto a severidade. A Prata Comum obteve maiores

percentagens de ocorréncia para os indices mais altos de sintomas.

Cultivares

= 0 "

B Prata Ana
®orata Comum |

w R eg R —g

0,00% 0-25% 25 -50% 50 -75% >75%
Area dos rizomas com sintomas

FIGURA 3. Ocorréncia de sintomas em rizomas de bananeiras Prata Ani e Prata Comum
causados por Fusarium oxysporum f. sp. cubense, considerando o desdobramento

cultivar, avaliados em janeiro de 1996, UFLA, Lavras-MG.



Segundo Rishbeth e Naylor (1957) nenhuma cultivar € imune ao FOC e, em determinadas
situagbes, mesmo as cultivares consideradas altamente resistentes, podem apresentar raizes
infectadas, embora ocasionalmente aparecam os sintomas tipicos. A infecgdo permanece mais
restrita s raizes nas cultivares mais resistentes, em virtude da agdo mais efetiva das células do
hospedeiro ou da presenca de algumas substancias toxicas, e que apenas uma pequena propor¢ao
de infecgdes das raizes pode atingir o interior do rizoma em algumas cultivares.

E importante salientar que apesar da ocorréncia de maiores indices de descoloragio de
rizomas na cultivar Prata Comum, esses ndo atingiram as bainhas do pseudocaule em nenhuna

planta avaliada, semelhante ao observado por Rodrigues (1994).

Aplicaciio de fungicida Benomyl

=6 = o

E Aplicagéo preventiva
OSem aplicacéo

0-25% 25 -50% 50-75% >75%
Area dos rizomas com sintomas

om o m o =y

0,00%

FIGURA 4. Ocorréncia de sintomas causados por Fusarium oxysporum f. sp. cubense em
rizomas de bananeiras Prata And e Prata Comum, tratados e nio tratados com o

fungicida, avaliados em janeiro de 1996, UFLA, Lavras-MG.
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Na Figura 4 observa-se que a aplicagio preventiva do fungicida Benomyl surtiu efeito
quando comparado os sintomas de maior severidade, portanto, a sua agdo pode ter interferido de
algum modo no desenvolvimento do patégeno, e por fim, na severidade da descoloragdo dos
tecidos do rizoma.

Apesar do resultado apresentar menores incidéncias de descoloragdo nos rizomas pelo
uso preventivo do Benomyl, este nio controlou efetivamente o desenvolvimento do FOC, a
ponto de inibir por completo o seu desenvolvimento na planta.

Até no momento ndo se tem nenhum relato sobre a agdo preventiva do Benomyl no
controle do Mal-do-Panama4, no entanto, Lakshmanan, Selvaraj ¢ Mohan (1987), obtiveram éxito
quando aplicaram carbendazim 2% no pseudocaule de bananeiras doentes. Além do controle, os
autores relataram que o mesmo produto estimulou o crescimento das plantas e ocasionou
formagdo de frutos de tamanhos normais. Um outro relato sobre uso de produto quimico no
controle de FOC foram mencionados por Davis et. al (1994), pela injegdo direta de fosfonato no
pseudocaule de plantas de bananeira doentes. Foi observado um efeito fungistatico, mas o grau
de controle depende do desenvolvimento da planta e de uma localidade para outra, além de que o
metodo demonstrou ser muito dispendioso. As estratégias de controle de FOC eficientes que se
conhece no momento, além do uso de variedade resistente, é a utilizacdo do método de
quarentena e exclusdo de material propagativo contaminado das 4reas onde ndo se relatou a
presenca do patogeno.

A supressividade do solo também pode estar envolvido nas diferentes manifestagGes de
sintomas observados nas cultivares avaliadas, e que provavelmente exista uma relagdo com a
aplica¢do do fungicida Benomyl. A supressividade, segundo Stover (1990), n3o é uma condigdo

estatica, como consequéncia de determinadas populagdes microbianas que se alteram.
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A procura de um método de controle eficiente do mal-do-Panama ¢ ainda muito grande,
sem mencionar que existe um produto totalmente eficaz contra o patdgeno, de facil manuseio e
baixo custo.

Conclui-se que a cultivar Prata Anid obteve melhor desempenho, quando apresentou
menores areas de sintomas externos nos rizomas avaliados. A inoculagido do patégeno nas mudas

de bananeira com 6 meses de idade aliado ao uso preventivo do Benomyl evidenciou o melhor

controle da enfermidade.



2.4 CONCLUSOES

Nas condigdes que o trabalho foi desenvolvido, conclui-se que:

A Prata Comum apresentou menor didmetro relativo de rizoma quando inoculada com
FOC aos sete meses de idade, sem ter recebido aplicag3o preventiva de Benomyl.

A menor érea de sintomas externos nos rizomas foi observada na Prata An3, apresentando
a menor frequéncia na extens3o de 50 - 70% do rizoma.

Plantas que receberam inoculagio do fungo aos seis meses de idade apresentaram
menores indices de sintomas externos nos rizomas.

O uso preventivo do fungicida Benomyl ndo mostrou efeito significativo de controle do
patogeno, mas Os rizomas tratados apresentaram menores areas necrosadas quando do seu

emprego.
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CAPITULO 3

AVALIACAO DA TECNICA DE PROPAGACAO RAPIDA “IN VIVO” NA
TRANSMISSIBILIDADE DE FUSARIUM OXYSPORUM SCHLECHT F. SP. CUBENSE

(E. F. SMITH) SNYD. & HANS. EM BANANEIRA (MUSA SP.).



RESUMO

SAITO, Gina Mayumi. Avaliagdo da técnica de propagagdo rapida "in vivo" na
transmissibilidade de Fusarium oxysporum Schlecht. f. sp. cubense (E.F. Smith) Snyd. &
Hans. em bananeira (Musa sp.). Lavras, UFLA, 1996. 84p. (Dissertacdo - Mestrado em
Fitossanidade) .

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a técnica de propagagéo rapida “in vivo”
da bananeira em produzir mudas livres de Fusarium e verificar a influéncia dos tratamentos
sobre numero de brotos e plantulas formadas, bem como a evolugg@o dos brotos para plantulas.
Os tratamentos estudados foram: duas cultivares de bananeira (Prata Ani e Prata Comum);
época de inoculagdo do patégeno (aos seis meses de idade, sete meses e sem inocula¢do) e
aplicagcdo preventiva do fungicida Benomyl ( com e sem aplicagdo). O delineamento adotado
foi inteiramente casualizado em esquema fatorial, com doze tratamentos e quatro repetigdes.
Cada parcela foi constituida de dois rizomas, provenientes de mudas que receberam
tratamentos aos seis e sete meses de idade, submetidas em crescimento no campo durante seis
meses. ApOs o arranquio das plantas os rizomas foram limpos e descapados para exposi¢do
das gemas, pulverizados com solugdo 1% de hipoclorito de sddio e acondicionados em vasos
plasticos com substrato esterilizado. Apos setenta dias, realizou-se a avaliagio do nimero de
brotos € a sua evolugdo para plantulas, que nio foram influenciados pelos tratamentos. O
nimero de plantulas formadas foi maior em tratamentos que n3o receberam aplicagdo do
fungicida. Em outro ensaio quatro brotos foram retirados por parcela com auxilio de um
bisturi desinfectado para verificar a transmissfio do patdgeno as novas gemas. Em condigdes
assépticas, retirou-se o tecido interno dos meristemas, fragmentando-os em oito partes e
plaqueandos-os em meio de Snyder e Hansen. Apds permanecer em cimara de crescimento
por oito dias a 22+2°C sob regime de luz alternado, observou-se o crescimento de Fusarium
em quase todos os tratamentos, destacando-se aquele que recebeu inoculagdo do fungo aos
sete meses de idade. Quanto as cultivares, nfo houve diferenga significativa sobre o
crescimento fingico. O fungicida ndo controlou significativamente o crescimento do fungo,
chegando a uma conclusido que a propagacdo rapida tem que partir de material sadio.

" Orientador: Mirio Sobral de Abreu. Membros da Banca: Ricardo Magela de Souza e Carlos Ramirez de Rezende
e Silva.



ABSTRACT

EVALUATION OF THE "IN VIVO" RAPID PROPAGATION TECHNIQUE ON THE
TRANSMISSION OF FUSARIUM OXYSPORUM SCHLECHT. F. SP. CUBENSE (E. F.
SMITH) SNYD. & HANS. IN BANANA PLANTS (MUS4 SP.).

The purposes of this study were to evaluated of the "in vivo" rapid propagation of banana
trees in producing seedlings free of Fusarium and verify the influency of the treatments on the
number of buds and formed seedlings, as well as the evolution of buds to seedlings. This work
valuated two cultivars of banana trees (Prata Anid and Prata Comum); period of pathogen
inoculation (six and seven months of age, and without inoculation) and preventive application of
Benomyl fungicide (with or without application). The experiment was set up using a completely
randomized desing, in factorial scheme, with 12 (twelve) treatment and 4 (four) replications.
Each plot had two rhyzomes from the seedlings that received treatment in the six and seven
months of age, wich was growing in the field during six months. The seedlings were pull out,
cleaned and their pseudostems pelled to expose the yolks. The rhyzomes obtained were
pulverized with 1% Na,ClO, and immediately set in plastic bags with sterilized substract. After
70 days, The evaluations were made, and the number of buds and their evolution to seedlings
were not influenced by the treatments. The number of seedlings were higher in the treatments
wich did not receive any fungicide. In the other work, four buds were taken from each plot to
verify the transmition of the pathogen to a new yolks. In asseptic conditions, the internal tissues
of the meristem was taken out, cutting into 8(eight) pieces and dishing them in Snyder and
Hansen culture medium. After 8(eight) days in controlled conditions at 2242°C, it was observed
the Fusarium was growing in almost all treatments, mainly in the treatment which it was
inoculated in seven months of age. There was no significative difference on the growing fungi
between the cultivars. The fungicide did not control fungus so that the rapid propagation
technique should start from fungus free material,



3.1 INTRODUCAO

A bananicultura no Brasil possui um grande destaque dentro da fruticultura, onde atingiu
uma produg@o de 5.488.000 toneladas em 1990, segundo dados da FAO (1991).

Em Minas Gerais, a cultura da bananeira com predominéancia da cultivar Prata, seguida de
Nanica e Nanicdo em menor escala, tem sofrido nos ultimos anos uma constante amega com
problemas fitossanitarios, principalmente a murcha causada por Fusarium oxysporum f. sp
cubense (E. F. Smith) Snyder & Hansen, que pode destruir varios hectares em dois ou trés
meses, dependendo da suscetibilidade da cultivar. Essa doenga denominada Mal-do-Panama tem
na muda o seu principal veiculo de disseminagdo, assim como os nematdides e a broca da
bananeira (Godinho, 1991 e Moreira, 1987).

Afirmam Martinez, Araujo e Nobrega (1981) que é comum o agricultor usar mudas
originadas de gemas vegetativas desenvolvidas, brotadas do rizoma retirado diretamente de
bananais decadentes e velhos. Essa prética, pode ameagar a sanidade da cultura, mesmo que se
tenha uma rigorosa selegdo, uma vez que, mudas aparentemente sadias podem estar
contaminadas, por ndo apresentarem sintomas visiveis de alguns patégenos, como o Fusarium,
por exemplo.

Deste modo, e considerando-se a grande expansio da cultura nos ultimos anos, hi a
necessidade premente de material de plantio em grandes quantidades tem estimulado o interesse

de se multiplicarem clones promissores pelo uso de técnicas adequadas de propagacao rapida. No
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entanto, poucos sio os estudos realizados nesse sentido com o género Musa , apesar de sua
grande importancia econdmica, o que reflete as dificuldades técnicas da cultura de tecidos da
bananeira “in vitro” (Caldas, 1983).

As técnicas de propagagdo rapida poderio se constituir em uma fonte continua de
material sadio e de grande potencial, produzindo grande nimero de mudas em pequenas areas €
em menor espago de tempo. Embora essa técnica ja tenha sua metodologia basica definida,
muitos aspectos ainda precisam ser aprimorados.(Menegucci, 1993 e Silva, 1992).

O objetivo do presente trabalho foi avaliar a técnica de propaga¢do rapida "in vivo" a
partir de rizomas inoculados com Fusarium oxysporum f. sp cubense e tratados preventivamente

com o fungicida Benomyl.



3.2 MATERIAL E METODOS

3.2.1 Cultivar

Foram utilizadas as cultivares Prata An3 e Prata Comum, pertencentes ao grupo AAB

(Subgrupo Prata), segundo Simmonds e Shepherd (1955) e Godinho (1991).

3.2.2 Rizomas

Os rizomas se originaram de mudas com 5 e 6 meses de campo, em fase vegetativa,
inoculadas com Fusarium oxysporum f. sp cubense, das quais foram tratadas com uso preventivo
de Benomyl (antes da inoculagdo) e mudas sem aplicagio do fungicida, apresentando um

didmetro médio na base entre 10 e 15 cm, com peso médio de 1,5 kg.
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3.2.3 Vasos e substrato

Foram usados vasos plasticos com capacidade para 5 litros, em quais se acondicionaram o
substrato e constituido por uma mistura de duas partes de areia média e uma parte de composto

organico, previamente homogenizada e tratada com brometo de metila, por 48 horas.

3.2.4 Delineamento Experimental

O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado em esquema fatorial
2x3x2 com 4 repeti¢Ses, num total de 48 parcelas, sendo cada uma constituida por dois rizomas,
totalizando 96 rizomas no ensaio.

Como tratamentos foram testados as duas cultivares de bananeiras (Prata Ani e Prata
Comum); duas épocas de inoculagdo do fungo (seis e sete meses de idade) e sem inoculagio;
aplicagdo preventiva de Benomyl (com e sem aplicagio).

Verificou-se, portanto, a sanidade dos brotos formados nos rizomas, e por fim, a

influéncia dos tratamentos sobre 0s mesmos.

3.2.5 Instalacdo e Conducio

O método de propaga¢do modificado adotado foi 0 mesmo proposto por Menendez e
Loor (1979) com algumas alteragdes introduzidas por Dantas, Shepherd e Alves (1986), Godinho

(1991) e Menegucci (1993). Constituiu-se pelas seguintes etapas:
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- sorteio e selegdo das mudas no campo, corte do pseudocaule eliminando toda parte

aérea, arranquio das plantas com rizoma sem feri-lo;

- limpeza dos rizomas com corte das raizes, eliminagio de filhotes aderidos e retirado do

solo em agua corrente;

- os rizomas foram descapados, onde retirou-se cuidadosamente as bainhas foliares
remanescentes com auxilio de bisturi, até possibilitar uma melhor localizagdo da gema apical,
exteriorizando assim as gemas laterais, iniciando-se com as testemunhas, evitando assim,

posteriores contaminagdes;

- pulverizag8o dos rizomas descapados com hipoclorito de sodio a 1%;

- etiquetag¢do dos rizomas;

- plantio superficial dos rizomas descapados em vasos plasticos de 5 litros com areia e
composto organico misturados em proporgio de 2:1 esterilizados;

- locagdo dos vasos aleatoriamente sobre bancada de 1,20 m;

- retirada do excesso de hipoclorito através da agua de irrigagéo;

- eliminag@o asséptica do meristema apical com bisturi, 7 dias ap6s o plantio, através de

incisSes de 4 cm de profundidade em cruz, para favorecer o desenvolvimento das gemas laterais;

- retirada das gemas para avaliagdo e contagem do niimero de plantulas, apés setenta dias;
- em cada operagdo de incisio meristematica, descapamento e retirada de mudas, os

instrumentos cortantes foram devidamente desinfestados em alcool etilico 90%.

O experimento foi conduzido dentro da casa-de-vegetago, utilizando sombrite (50% de
luminosidade). Apenas a primeira fase da técnica foi realizada, ou seja, nio se executou o

descapamento das gemas laterais.
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Foram realizadas adubagdes com 5 g de salitre do Chile em 300 m! de agua, aplicando-se
junto ao rizoma num intervalo de 10 dias até o 50° dia, iniciando-se a primeira aplicagdo 10 dias

apos a instalagdo do ensaio.

3.2.6 Avaliacio e Anailise Estatistica

Durante a condugdo e avaliagdo do experimento foram realizados monitoramentos diarios
em funcdo das épocas e estagios de desenvolvimento das gemas para observacdo de algum
sintoma.

Foram avaliados os seguintes parametros:

- emissio de brotos, mimero de mudas formadas, evolugio de gemas para mudas e
transmissibilidade de FOC/ brotos laterais.

Apoés avaliagdio do niimero de gemas e plantulas, foram retirados quatro gemas por
tratamento e plaqueados em meio de Nash & Snyder PCNB (Tuite, 1969). O material coletado
foi embalado, etiquetado e levado para analise. Em condiges assépticas, na cdmara de fluxo
laminar retirou-se fragmentos do tecido interno dos meristemas, com dimensdes de 5x5 mm.
Procedeu-se a desinfecgio em alcool 50%, hipoclorito de sodio a 1% e lavagem em éagua
destilada estéril. Depois foram plaqueados colocando-se 8 fragmentos por placas de 9 cm e
levados para incubar a 2212°C durante 8 dias em regime de luz alternado (12h luz/ 12h escuro).
Cada tratamento foi constituido de 4 repetigdes e as placas foram dispostas em delineamento

inteiramente casualizados. As analises estatisticas foram feitas seguindo programa Sistema de

Anélise Estatistica (SANEST).



3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.3.1 Influéncia dos tratamentos no nimero de gemas e plantulas

Apos 70 dias de implantag¢@o do experimento na casa-de-vegetagdo, foram avaliados além
da transmissibilidade de FOC, o niimero de gemas e plantulas emitidos dos rizomas tratados, bem

como a evolug@o dos brotos para plantulas.

Nao houve interagdo significativa entre os tratamentos para a emissdo de gemas, ou seja,
o numero de gemas ndo variou dentro dos fatores cultivar, época de inoculagdo do fungo e
aplicagdo de fungicida. A produgdo de gemas foi em média de 5,15 por rizoma (sem fazer o
descapamento das gemas laterais) e foi em valores bastante uniforme entre os tratamentos, além
de que o resultado mostrou produg@o superior ao encontrado por Dantas, Shepherd e Alves
(1986), que através do método modificado de Menendez e Loor (1979) obtiveram entre as
cultivares de menor emissao de brotos, Willian-hibrid e Prata Ana, produzindo 9,0 e 2,0 brotos

por rizoma, respectivamente.

Vale ressaltar que nem todos os brotos produzidos chegam a formar plantas viaveis para
plantio. Inclusive, este fato, foi observado por Dantas, Shepherd e Alves (1986) com maior
frequéncia em rizoma da cultivar Prata And, quando apenas 30% do total de gemas atingiram

tamanho ideal, produzindo apenas duas mudas adventicias por broto lateral.
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O tabela abaixo indica o total de gemas e mudas obtidos de cada tratamento ap6s 70 dias

de instala¢do do experimento.

TABELA 8. Numero médio de gemas e plantulas obtidos 70 dias apos o plantio dos rizomas de
bananeiras Prata An3 e Prata Comum instalados sob tela plastica com 50% de

insolagdo, avaliados em fevereiro de 1996, UFLA, Lavras-MG.

Nuimero médio de Niimero médio de

Tratamentos gemas por rizoma plantulas por
rizoma

Prata And inoculada com FOC aos 6 meses de

idade com aplica¢do preventiva de Benomyl 5,6 0,6
Prata And inoculada com FOC aos 6 meses

deidade sem aplicagdo preventiva de Benomyl 4.8 1,3

Prata Ana inoculada com FOC aos 7 meses de
idade com aplicagdo preventiva de Benomyl 4.9 0,6

Prata Ani inoculada com FOC aos 7 meses de
idade sem aplicagdo preventiva de Benomyl 5,5 0,5

Prata Ani sem inoculagdo de FOC e com
aplicacdo preventiva de Benomyl 4,9 0,8
Prata And sem inoculagio de FOC e sem

aplicacdo preventiva de Benomyl 5.8 0,8

Prata Comum inoculada com FOC aos 6 meses
de idade com aplicagdo preventiva de Benomyl 5,6 0,5

Prata Comum inoculada com FOC aos 6 meses
de idade sem aplicagéio preventiva de Benomyl 5,5 0,9

Prata Comum inoculado com FOC aos 7 meses
de idade com aplicagio preventiva de Benomyl 5,1 0,3

Prata Comum inoculado com FOC aos 7 meses
de idade sem aplicagdo preventiva de Benomyl 3,8 1,3

Prata Comum sem inoculagio de FOC e com

aplicacio preventiva de Benomyl 5,0 1,3

Prata Comum sem inoculagio de FOC e sem
aplicagio preventiva de Benomyl 5,0 1,4
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O nimero de gemas obtidos no experimento indica que € bastante uniforme entre os
tratamentos e que ndo foram influenciados por estes.

Para o numero de plintulas formadas houve influéncia da aplicacdo do fungicida,
conforme Tabela 9 e o quadro da anilise de varidncia (Quadro 1D). Os rizomas que ndo
receberam tratamento com fungicida emitiram e/ou formaram maior nimero de plantulas. Para
1% de significincia, o nmimero de plantulas foram iguais nos dois tratamentos testados.
Observou-se ainda que as primeiras emissdes de mudas ocorreram em rizomas que nio
receberam nenhum tratamento, ou seja, nas testemunhas. O presente experimento, no prazo de 70
dias, produziu uma média de 0,9 mudas/rizoma, sem ter realizado ferimento das gemas laterais
para estimular produgdo de mudas. Este resultado é muito varidvel quando comparado com
outros trabalhos semelhantes, uma vez que estdo envolvidos uma metodologia modificada,

cultivar e condugdo do experimento diferente.

TABELA 9. Nimero médio de plantulas formadas nos rizomas de bananeiras Prata Ani e Prata
Comum descapados considerando fator aplicagdo de fungicida, no periodo de julho

de 1995 a janeiro de 1996, UFLA, Lavras-MG.

Aplicacio de fungicida Média de plantulas formadas
Sem aplicagio de Benomyl 1.390205 a* A**
Aplicagdo preventiva de Benomyl 1.245219b A

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nivel de significancia indicado:

*DMS 5% =0.13664 ¢ **DMS 1% = 0.18095
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Menendez e Loor (1979) estudando o efeito do tratamento de diversos tipos de ferimento
em gemas laterais de rizomas de bananeira Giant Cavendish em condigGes de casa-de-vegetagdo
conseguiram até 98 mudas adventicias por rizoma durante 60 dias, quando se fez corte em cruz, a
uma profundidade de 0,5 cm na gema lateral. Resultado obtido por Godinho (1991) foi superior
ao obtido neste, uma vez que o autor conseguiu um rendimento de 3,51 mudas de Prata por dia,
através da propagagdo via gemas laterais. Obviamente os resultados se tornam bastante
subjetivos uma vez que se modifica a metodologia de propaga¢do e a cultivar, bem como o0s

tratamentos aplicados no experimento.

A analise de varidncia (Quadro 1E) ndo demonstrou que os tratamentos influenciaram no
desenvolvimento dos brotos para plantulas, apds terem realizados testes de médias com os
fatores estudados. Sabe-se que um dos pontos importante é o tamanho dos rizomas, pois este
determina a reserva para o crescimento e desenvolvimento das mudas. Tulmann Neto et al.
(1989) relata que os rizomas de bananeira Magd com 8 a 10 cm de didmetro, em casa-de-
vegetacdo, tiveram o menor numero de brotos e mudas produzidas quando comparadas com
rizomas de 17 a 20 cm de didmetro, que produziram 4 mudas por rizoma em um periodo de 8 a 9
meses. Menegucci (1993) encontrou em seu trabalho uma produgdo média de 8,12 e 1,3 brotos
tratados, ou seja, 6,96 e 0,56 mudas em rizoma de 30 e 10cm de didmetro, respectivamente. O
diametro médio de rizoma obtido no presente trabalho foi de 16,6 cm para a cultivar Prata And e
15,4 cm para Prata Comum, com produgio média de 0,9 mudas por rizoma. Apesar dos rizomas

possuirem tamanhos médios, a produgdo de mudas foi inferior ao obtido pelos autores acima

citados.

Provavelmente estas diferengas podem ser explicadas pelo fato de ter empregado uma

modificagdo na metodologia de propagagio rapida, uso de cultivares diferentes, ou ainda,
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influéncia dos tratamentos testados. A Figura 5 demonstra detalhe do experimento; um rizoma
com emissdes de mudas de bananeira.

A temperatura e a umidade podem também influenciar diretamente a emissio e
desenvolvimento das brotagbes. O Quadro 3 apresenta os dados registrados pelo
termohigrografo, onde detectou médias de temperatura e umidade com valores bastante
variaveis, isto €, houve grande oscilagio de temperatura e umidade durante o tempo registrado.
Segundo Brunini (1984) restrigdes térmicas ou hidricas reduzem o grau de desenvolvimeto das
bananeiras, sendo que médias mensais inferiores a 21°C reduzem o crescimento do platano.
Durante a condug@o deste trabalho registrou-se uma média de temperatura minima inferior a
20°C na maioria das vezes. Simmonds e Shepherd (1955) concordam que estas médias podem
representar valores minimos préximos a 15,5°C, sendo estes, sem divida, as responsaveis pela
interrupgdo do crescimento.

E possivel que uma grande variagdo de temperatura e umidade possa ter afetado as gemas
deste experimento, provavelmente retardando a sua emissdo. Segundo Magalhdes (1985) as
gemas sdo regides frageis de organogénese que mostram ciclos de atividade e de dorméncia

particularmente onde baixa temperatura poderia danificar tecidos vulneraveis.
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QUADRO 3. Temperaturas e umidades relativas médias registrados no interior do telado do Dep.

de Fitossanidade em 1996, UFLA, Lavras-MG.

Semanas T. méd. T. méd. UR UR
registradas mix.(°C) mix.(°C) mix.(%) min.(%)
] 1 semana 36.43 16.27 100 35.64 |
| 2% semana 34.71 19.36 - - |
| 3* semana 46.21 22.78 96.85 31.80 |
| 4® semana 35.57 15.86 100 2571 |
| 5 semana 38.71 18.50 100 3971 |
| 6° semana 40.50 19.00 100 2821 |
l 7* semana 40.29 17.79 100 3129 |
| 8 semana 40.36 17.57 100 3286 |
| 9° semana 38.36 18.50 100 3829 |
|  10° semana 35.86 17.93 100 4220 |
|  11%semana 41.86 18.14 100 2086 |
| 12°semana 42.07 18.57 100 2729 |

Alguns aspectos podem ser levados em consideragio neste ensaio; como o nimero de
brotos, que ndo variou em fungdo dos tratamentos. A cultivar, idade e o potencial genético
também sdo caracteristicas importantes e inerentes ao material utilizado, influenciando nos

resultados obtidos.

A nfo utilizagdo do fungicida Benomyl implicou na formagio de maior nimero de plantas.
Portanto, conclui-se que nfio houve diferenga entre cultivares para niimero de brotos produzidos,
exceto que quando aboliu o uso do fungicida o numero de plantulas formadas foi superior.

Também ndo houve diferenga para épocas de inoculagio do patégeno na formagio de brotos e

mudas.
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3.3.2 Transmissibilidade de Fusarium oxysporum f. sp. cubense em brotos de

bananeiras Prata And e Prata Comum via propagacio riapida “in vive”

A anilise de varidncia do Quadro 1F demonstra que houve interagdo altamente
significativa entre a época de inoculagdio de FOC, no entanto os testes de médias ndo
apresentaram diferenca significativa entre os tratamentos.

Como demonstra a Tabela 10, os tratamentos que nio receberam inoculagdo de FOC, ou
sejam, as testemunhas, foram os que obtiveram crescimento inibido das col6nias do patogeno,
apresentando um controle total de 100% nas repeti¢gdes. Os demais tratamentos apresentaram
resultados bastante semelhantes entre si, mostrando crescimento do patogeno pelo menos em
uma das repetigdes.

Os resultados ainda demonstram que o FOC foi detectado nas gemas laterais dos rizomas
tratados, mesmo sendo em baixa percentagem, o que invalida a metodologia de propagag@o
adotada neste ensaio para obengdo de mudas livres de patogeno, contrariando, Dantas, Shepherd
e Alves (1986).

Por outro lado, Martinez, Araldjo e Nobrega (1981), conseguiram produzir mudas da
variedade Mag3 livres do Mal-do-Panama, através de multiplicagio sucessiva e exame rigoroso
das plantas-mdes, antes da emissdo do primeiro cacho, utilizando como mudas os perfilhos
emitidos.

Outros fatores como resisténcia, patogenicidade, agressividade do fungo, cultivar,

transmissibilidade podem ter influenciados nos resultados obtidos nestes ensaios.
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TABELA 10. Eficiéncia de controle de crescimento em percentagem de colonias de Fusarium

oxysporum f. sp. cubense em meristemas obtidos de rizomas descapados de Prata

Ani e Prata Comum avaliados em fevereiro de 1996, UFLA, Lavras-MG.

Tratamentos

Repet. I

Repet. I Repet. Il Repet. IV

Prata Ani inoculada com FOC aos 6
meses de idade com aplicagdo preventiva
de Benomyl

50

100

93,75

81,25

Prata Ani inoculada com FOC aos 6
meses deidade sem aplicagdo preventiva
de Benomyl

76,47

100

94,12

50

Prata Ani inoculada com FOC aos 7
meses de idade com aplicagdo preventiva
de Benomyl

100

100

100

87,50

Prata Ani inoculada com FOC aos 7
meses de idade sem aplica¢do preventiva
de Benomyl

75

100

58,82

93,75

Prata Ani sem inoculagio de FOC e com
aplicag@o preventiva de Benomyl

100

100

100

100

Prata And sem inoculagdo de FOC e sem
aplicagdo preventiva de Benomyl

100

100

100

100

Prata Comum inoculada com FOC aos 6
meses de idade com aplicagdo preventiva
de Benomyl

100

100

87,50

100

Prata Comum inoculada com FOC aos 6
meses de idade sem aplicagdo preventiva
de Benomyl

68,75

100

100

87,50

Prata Comum inoculado com FOC aos 7
meses de idade com aplicagdo preventiva
de Benomyl

81,25

93,75

100

100

Prata Comum inoculado com FOC aos 7
meses de idade sem aplicagdo preventiva
de Benomyl

55,55

93,75

81,25

100

Prata Comum sem inoculagio de FOC ¢
com aplicagdo preventiva de Benomyl

100

100

100

100

Prata Comum sem inoculagdo de FOC e
sem aplicagio preventiva de Benomyl

100

100

100

100

A constatagdo do FOC nos tecidos meristematicos da maioria das gemas laterais dos

rizomas tratados foi devido ao sucesso da inoculagdo do patégeno, o qual foi capaz de penetrar e
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colonizar determinadas regides do hospedeiro. Stover e Waite (1953) concordam com a
afirmago, confirmando que o principal meio de entrada sdo os ferimentos e que o patégeno €

capaz de colonizar regides maduras, uma vez que os ferimentos atinjam o sistema vascular.

’

E importante considerar também as cultivares utilizadas neste trabalho, que sdo
suscetiveis a0 FOC, capazes de manifestar sintomas tipicos da doenga. Rishbeth e Naylor (1957)
salientam que nenhuma cultivar ¢ imune ao FOC e, em certas condigdes, mesmo as cultivares
altamente resistentes podem ter raizes infectadas, apresentando sintomas tipicos ocasionalmente.
Os mesmos autores relataram em condi¢des de campo que apenas uma pequena proporgio de
infecgdes das raizes atingia o interior do rizoma em algumas cultivares, mas que a infecgdo foi
mais restrita as raizes nas cultivares resistentes, em virtude da agdo mais efetiva das células do

hospedeiro ou da presenga de algumas substancias toxicas.

Para Wardlaw (1972) é coerente existir uma correlagdo entre a quantidade de inéculo
proximo ao sistema radicular com a quantidade de infec¢do e o tempo de surgimento dos
sintomas. Outro ponto a considerar sobre a infec¢do € o tempo de exposi¢do das raizes e a

quantidade de inéculo (Rishbeth, 1955).

Resultados diferentes poderiam estar ocorrendo devido as diferengas de comportamento
existente entre os isolados, como agressividade, raga ou grupo de ';:ompatibilidade vegetal do
qual pertence. Segundo Ploetz (1993a) a caracterizagdo fenotipica e genotipica de FOC tem sido
demonstrado através dos estudos realizados com os grupos de compatibilidade vegetal do

patégeno, sendo a patogenicidade um dos atributos mais importantes nos estudos.

Os resultados permitem concluir que o método de propagacdo rapida, segundo a técnica
desenvolvida, ndo € uma técnica totalmente seguro para obtengdo de mudas livres do patogeno.

Demonstrou também que quanto mais precoce a inoculagdo de FOC nas plantas de bananeira,
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mais condigdio tera o patdgeno de se desenvolver e transmitir com mais facilidade aos propagulos
vegetais. Quanto a utilizagdo preventiva do Benomyl, este ndo apresentou uma eficiéncia no
controle de FOC. As cultivares, por sua vez, tiveram o mesmo comportamento dentro dos
tratamentos avaliados.

O uso de mudas pequenas de aproximadamente 50cm ligada a planta-mée infectada, para
plantio em campo, possivelmente pode estar contaminada com FOC, o que leva a necessidade de

adquirir mudas certificadas.



3.4 CONCLUSOES

Nas condigdes que o trabalho foi desenvolvido, conclui-se que:

O namero de plantulas formadas foi maior nos tratamentos que ndo receberam a aplicagio
do fungicida.

Nao houve diferenga entre numero de brotos formados para os tratamentos estabelecidos.

A evolugdo de gemas para plantulas ndo foi afetada pelos tratamentos.

Partindo-se de material comprovadamente sadio, o0 método de propagagdo rapida da

bananeira podera ser uma técnica totalmente eficiente na multiplicagio de explantes livres de

Fusarium.
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QUADRO 1A. Quadro da ANAVA de didmetro de rizomas das cultivares de bananeira,

avaliados em janeiro de 1996, Lavras, MG.

Causas da variacao G.L. S.Q. Q.M Valor F Prob.>F
Cultivar 1 33.6026316 33.6026316 11.9748 0.00122

Inoculagio 2 18.1105263 9.0552632 3.2270 0.04358

Fungicida 1 0.7605263 0.7605263 0.2710 0.61041

Bloco 3 140.8289474 46.9429825 16.7288 0.00001

Cultiv.x Inocul. 2 4.9315789 2.4657895 0.8787 0.57778
Cultiv. x Fung. 1 1.1605263 1.1605263 0.4136 0.52911

Inocul. x Fung. 2 13.9631579 6.9815789 2.4880 0.08755
Cult. x Inoc. x Fung. 2 18.6789474 9.3394737 3.3283 0.03967
Residuo 80 2244894737 2.8061184

Total 94 456.5263158

Média geral = 16.184210 e Coeficiente de variagdo = 10.351%

QUADRO 1B. Quadro da ANAVA de sintomas externos nos rizomas de bananeiras, avaliados
em janeiro de 1996, Lavras, MG.

Causas da variacio G.L. S.Q. Q.M. Valor F Prob.>F
Cultivar 1 1.1718750 1.1718750 4.6610 0.03607
Inoculagdo 2 37.2604167 18.6302083 74.0998 0.00001
Fungicida 1 0.1302083 0.1302083 0.5179 0.51649
Bloco 3 0.5156250 0.1718750 0.6836 0.57161
Cultiv. x Inocul. 2 0.5937500 0.2968750 1.1808 0.31991]
Cultiv. x Fung. 1 0.0052083 0.0052083 0.0207 0.88124
Inocul. x Fung. 2 1.0104167 0.5052083 2.0094 0.14841
Cult. x Inoc. x Fung. 2 0.3854167 0.1927083 0.7665 0.52327
Residuo 33 8.2968750 0.2514205

Total 47 493697917

Meédia geral = 2.197917 e Coeficiente de variagio = 22.813%
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QUADRO 1C. Quadro da ANAVA de nimero de brotos de rizomas de bananeiras, avaliados em
janeiro de 1996, Lavras, MG.

Causas da variagio  G.L. S.Q. QM. Valor F Prob.>F
Cultivar 1 0.0746532 0.0746532 0.6808 0.58014
Epoca de inoculagdo 2 0.2844799 0.1422400 1.2971 0.28532
Fungicida 1 0.0299419 0.0299419 0.2731 0.61055
Cultiv. x Inocul. 2 0.2274415 0.1137208 1.0371 0.36620
Cultiv. x Fung. 1 0.1440972 0.1440972 1.3141 0.25818
Inocul. x Fung. 2 0.2067037 0.1033519 0.9425 0.59866
Cult. x Inoc. x Fung. 2 0.4187811 0.2093906 1.9095 0.16112
Residuo 36 3.9476239 0.1096562

Total 47 5.3337225

Média geral = 3.258535 e Coeficiente de variagéo = 10.162%

QUADRO 1D. Quadro da ANAVA de nimero de plantulas desenvolvidas dos rizomas de

bananeiras, avaliados em janeiro de 1996, Lavras, MG.

Causas da variagdo  G.L. S.Q. QM. Valor F Prob.>F
Cultivar 1 0.0819113 0.0819113 0.7228 0.59776
Epoca de inoculagio 2 0.1619470 0.0809735 0.7145 0.50320
Fungicida 1 0.5045130 0.5045130 44517 0.03556
Cultiv. x Inocul. 2 0.3305474 0.1652737 1.4583 0.23710
Cultiv. x Fung. 1 0.1692658 0.1692658 1.4935 0.22287
Inocul. x Fung. 2 0.1244209 0.0622105 0.5489 0.58505
Cult. x Inoc. x Fung. 2 0.4164496 0.2082248 1.8373 0.16361
Residuo 84 9.5198590 0.1133317

Total 95 11.3089139

Meédia geral = 1.317712 e Coeficiente de variagdo = 25.548%



QUADRO 1E. Quadro da ANAVA de evoluggo de brotos para plantulas desenvolvidas de

rizomas de bananeiras, avaliados em janeiro de 1996, Lavras, MG.

Causas da variagdéo G.L. S.Q. QM. Valor F Prob.>F
Cultivar 1 0.3892789 0.3892789 1.3729 0.24765
Epoca de inoculagio 2 0.2118752 0.1059376 0.3736 0.69601
Fungicida 1 0.3595886 0.3595886 1.2682 0.26680
Cultiv. x Inocul. 2 0.7512972 0.3756486 1.3248 0.27791
Cultiv. x Fung. 1 0.3278953 0.3278953 1.1564 0.28939
Inocul. x Fung. 2 0.5676375 0.2838188 1.0010 0.37922
Cult. x Inoc. x Fung. 2 1.0903432 0.5451716 1.9227 0.15919
Residuo 36 10.2075902  0.2835442

Total 47 13.9055061

Meédia geral = 2.965406 e Coeficiente de variagdo = 17.957%

QUADRO 1F. Quadro da ANAVA da eficiéncia de controle de Fusarium oxysporum f. sp.
cubense em fragmentos de meristemas retirados de rizomas de bananeiras, avaliados em margo de
1996, Lavras, MG.

Causas da variagio G.L. S.Q. QM. Valor F Prob.>F
Cultivar 1 0.0925026 0.0925026 1.0554 0.31200
Epoca de inoculagio 2 0.6674922 0.3337461 3.8078 0.03075
Fungicida 1 0.1686665 0.1686665 1.9243 0.17072
Cultiv. x Inocul. 2 0.2521468 0.1260734 1.4384 0.24961
Cultiv. x Fung. 1 0.0038568 0.0038568 0.0440 0.82935
Inocul. x Fung. 2 0.1602700 0.0801350 0.9143 0.58750
Cult. x Inoc. x Fung. 2 0.0134545 0.0067272 0.0768 0.92580
Residuo 36 3.1553533 0.0876487

Total 47 45137427

Meédia geral = 86.969727 e Coeficiente de variagio = 0.340%
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