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Resumo: A bananeira (Musa L. spp.) pertence a familia Musaceae e ao género Musa, tem
origem na Asia, Africa e ilhas do Pacifico. Além de saborosa a banana tem varios atrativos
nutricionais, ¢ rica em vitaminas A e C, fibras, potéssio, carboidratos e um pouco s6dio. No
Brasil onde a cultura ¢ favorecida pelas condi¢des edafoclimaticas a producao, que corresponde
a 60% da cultivar “prata”, ¢ destaque mundial. Dentre as doengas de importancia econdmica
para a bananeira, o mal-do-panama ¢ uma das mais destrutivas dessa cultura em todo o mundo.
A doenga ¢ causada pelo fungo habitante do solo Fusarium oxysporum f.sp. cubense que até o
momento possuem quatro ragas fisioldgicas conhecidas, sendo as ragas 1, 2 ¢ 4 as mais
importantes na cultura da bananeira. Os métodos de controle eficazes contra o mal-do-panama
sdo restritos, limitando-se em estratégias que focam na exclusio do patéogeno e no
desenvolvimento de cultivares resistentes. A dificuldade de manejo por técnicas tradicionais
intensificam as pesquisas com o controle alternativo e o bioldgico. Sendo o uso agentes
biocontroladores como Thichoderma spp. uma alternativa promissora no manejo da doenga.
Termo para indexagdo: Musa spp., manejo, controle bioldgico, fusariose, Fusarium.

MANAGEMENT OF BANANA PANAMA DISEASE USING Trichoderma sp. AND
ESSENTIAL OILS OF Lippia sidoides

Abstract: The banana tree (Musa L. spp.) belongs to the family Musaceae and to the genus
Musa, it originates in Asia, Africa and Pacific islands. Besides tasty the banana has several
nutritional attractions, it is rich in vitamins A and C, fiber, potassium, carbohydrates and a little
sodium. In Brazil where the crop is favored by the edaphoclimatic conditions, the production,
which corresponds to 60% of the “prata” cultivar, is a worldwide highlight. Among the diseases
of economic importance for the banana tree, panama disease is one of the most destructive of
this culture in the world. The disease is caused by the fungus inhabitant of the soil Fusarium
oxysporum f.sp. cubense that to date have four known physiological races, with races 1, 2 and
4 being the most important in banana crop. Effective methods of control against to panama
disease are restricted, limiting themselves to strategies that focus on the exclusion of the
pathogen and the development of resistant cultivars. Management by traditional techniques is
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not feasible, which intensifies research with alternative and biological control. The use of
biocontrol agents such as Thichoderma spp. a promising alternative in the management of the

disease.

Index terms: Musa spp., Management, biological control, fusarium wilt, Fusarium.

CLASSIFICACAO BOTANICA E COMERCIAL DA BANANEIRA

A bananeira (Musa L. spp.) pertence
a familia Musaceae e ao género Musa ¢
originaria do continente Asiatico, sendo
reconhecidos também outros centros de
origem secundarios, na Africa e ilhas do
Pacifico (NELSON; PLOETZ; KEPLER,
2006). Planta monocotiledonea e herbacea,
apresenta caule subterraneo (rizoma) de
onde saem as raizes primarias, em grupos de
trés ou quatro, totalizando 200 a 500 raizes,
com espessura, predominantemente, menor
que 0,5 mm, podendo atingir at¢ 8 mm. As
raizes sdo brancas e tenras quando novas,
tornando-se amareladas e endurecidas com
o passar do tempo. O sistema radicular ¢
fasciculado, podendo atingir
horizontalmente até 5 m, mas comumente 1
a 2 m, dependendo da variedade e das
condi¢des edaficas. Uma das principais
caracteristicas fisioldgicas da bananeira ¢ a
presenga do “falso” tronco, o pseudocaule
que ¢ formado por bainhas foliares,
terminando com uma copa de folhas
compridas e largas, com nervura central
desenvolvida. Uma planta pode emitir de 30
a 70 folhas, com o surgimento de uma nova
folha a cada 7 a 11 dias. A inflorescéncia sai
do centro da copa e apresenta bracteas
ovaladas de coloracdo, na maioria das
vezes, roxo-avermelhadas, em cujas axilas
nascem as flores. Os frutos formam-se em
pencas e dependendo variedade podem
somar de 40 a 220 unidades (BORGES;
SOUZA, 2004).

A banana ¢ um dos frutos mais
consumidos no mundo, destacando-se como
a principal fruteira tropical. Além do sabor,
sdo vdarios os atrativos nutricionais de
estimulo ao seu consumo, pois ¢ rica em
vitaminas A e C, fibras e potassio,

carboidratos, além de conter pouco sdédio
(GHAG; GANAPATHI, 2018). E cultivada
em mais de 120 paises localizados nas
regides tropicais e subtropicais do mundo
(SOUZA et al, 2000). Inicialmente a
producao de bananas teve uma base mais
cientifica, a exploracdo botanica e
comercial permitiu a distribui¢do de
algumas variedades como a banana AAA
Cavendish que foi obtida primeiro na China
em 1826, essa cultivar foi originalmente
multiplicada em casas de vegetagdo na
Europa e depois redistribuidas para jardins
botanicos, estacdes de pesquisa e
empreendimentos comerciais interessados.
Esta cultivar agora estd disseminada em
todo o mundo, ndo s6 como a principal
banana do comércio de exportacdo, mas
também rapidamente assumindo um papel
importante na agricultura de algumas das
regides as quais foi introduzida (JEGER et
al., 1995).

Bananeira ¢é a denominagdo
genérica para diversas espécies do género
Musa, dentro da familia das Musaceas. A
classificagdo botanica para esse género ¢
mundialmente adotada, baseada no nimero
de cromossomos, dividindo-se entdo em
dois grupos. O primeiro grupo compreende
as bananeiras com numero basico de
cromossomos igual a 10, que possuem
bracteas lisas e dividem-se nas secoes,
Australimusa e Callimusa, que se destacam
na extragao de fibra e de interesse botanico,
respectivamente  ((NELSON; PLOETZ;
KEPLER, 2006).

O segundo grupo com numero
basico de cromossomos igual a 11, também
¢ composto por duas se¢des a Rhodoclamys,
que ¢ mais conhecida por Musa ornata, de
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importancia ornamental e a secdo Eumusa
ou, simplesmente, Musa, que engloba as
variedades cultivadas, destacando-se pela
grande inflorescéncia e numerosos frutos
por penca.

As bananeiras produtoras de frutos
comestiveis pertencem a classe das
Monocotiledoneas, ordem Scitaminales,
familia Musacea, subfamilia Musoidae e
género Musa. No cendrio evolutivo
participaram as  espécies  diploides
selvagens M. acuminata Colla e M.
balbisiana  Colla, ambas com 11
cormossomos (n=11). A espécie. acuminata
(Genoma A) possui ploidia AA, AAA e
AAAA, ja a balbisiana (Genoma B) pode
ser, BB, BBB ¢ BBBB, mas ambas as
espécies podem cruzar entre si, seja
naturalmente ou artificialmente,
produzindo os hibridos: AB, AAB, ABBB,
AABB e AAAB (DIAS, 2011).

As cultivares possuem trés niveis
cromossomicos distintos: diploide, triploide
e tetraploide, respectivamente com dois,
trés e quatro multiplos do niamero basico de
cromossomos, 22, 33 e 44 respectivamente.
Na Asia onde predominam formas
selvagens de M. balbisiana, houve um
estagio evolucionario paralelo, onde
surgiram cultivares diploides e triploides
puramente balbisiana, os quais foram
primeiramente reconhecidos nas Filipinas
(ARVANITOYANNIS; MAVROMATIS,
2009). A natural distribuicdo de M.
acuminata ¢ M. balbisiana na regido,
associada a autocompatibilidade entre as
duas espécies, levou ao surgimento das
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bananeiras AB, AAB e ABB. Os
tetraploides dos grupos AAAA, AAAB,
AABB e ABBB evoluiram de forma
parecida (D’HONT et al., 2000) Neste
grupo, encontram-se as cultivares Ouro,
Nanica, Nanicdo, Grande naine, Terra,
D’angola, Maga, Prata, Prata ana, Pacovan,
Figo e Ouro da mata (PLOETZ, 2006a).

Embora existam muitas variedades
de banana sdo poucas as cultivares com
potencial agrondmico para serem usadas
comercialmente levando em conta aspectos
como preferéncia dos consumidores,
produtividade, tolerancia a pragas e
doencas, resisténcia a seca, porte e
resisténcia ao frio. As cultivares mais
difundidas no Brasil sdo: Prata, Pacovan,
Prata An3, Maca, Mysore, Terra e
D’Angola, do grupo AAB, utilizadas
unicamente para o mercado interno, e
Nanica, Nanicao e Grande Naine, do grupo
AAA, usadas principalmente no mercado
para exportagdo. Em menor escala sao
plantadas Ouro (AA), Figo Cinza e Figo
Vermelho (ABB), Caru Verde e Caru Roxa
(AAA). As cultivares Prata, Prata And e
Pacovan sdo responsaveis por
aproximadamente 60% da éarea cultivada
com banana no Brasil (SILVA et al., 2001).

O Brasil ¢ destaque no mercado
internacional como um dos maiores
produtores mundiais de frutas e devido a
grande diversidade climatica, produz desde
fruteiras adaptadas ao clima temperado até
as tipicamente tropicais (VIVIANI; LEAL,
2007).

IMPORTANCIA ECONOMICA DA CULTURA DA BANANEIRA

A bananeira ¢ uma das culturas mais
importantes do mundo, especificamente ¢ a
quarta maior em termos de producdo,
totalizando 5.494.005 hectare (ha) de area
plantada e produgdo de 113.280.302
toneladas (t) equivalente a um rendimento
de 20,62 t/ha. A Asia (61.584.024 t) ¢ a

América (28.626.955 t) sdo os continentes
que se destacam na produg¢ao desta cultura,
sendo a India (29.124.000 t), China
(13.066.778 t), Indonésia (7.007.125 t) e
Brasil (6.764.324 t) os maiores produtores
mundiais. No ano de 2016, o Brasil se
estabeleceu como quarto maior produtor
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mundial com uma d4rea colhida de
469.711ha e uma produtividade de 14,4t/ha,
posicionando assim a bananeira como a
segunda fruticola mais cultivada no pais,
atras apenas da laranjeira (FAO, 2018).
Apesar de ndo ser autdctone a
produgdo de banana ocorre em todos os
estados do Brasil. O estado da Bahia
(1.004.000 t) lidera o ranking de producao
seguido por Sao Paulo (985.332 t), Minas
Gerais (772.845 t), Santa Catarina (708.000
t) e Para (519.348 t). Pernambuco ocupa a
sexta posi¢do com uma producdo anual de
393.215 t e rendimento de 10,324 t/ha

(IBGE, 2017). A regido Nordeste do Brasil,
detentora de polos de fruticultura irrigada, ¢
a maior produtora de banana com 197.295
ha plantados e producao de 2.228.998 t,
produzindo mais que as regides norte, sul e
centro-oeste  somadas. Nesta regido
destacam-se os estados da Bahia
(1.004.000t), Pernambuco (393.215 1),
Ceara (324.101t), e Rio Grande do Norte
(148.664t) (IBGE, 2017) (Figura 1). As
cultivares mais plantadas, pacovan e prata
ana, que ocupam cerca de 90% dos plantios
nas areas de producdo (SILVA JUNIOR;
COELHO; MICHEREFF, 2000).

Figura 1- Produg¢@o Mundial e Nacional de banana.
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Fonte: Elaborado a partir de dados disponibilizados pela FAO (2018) e IBGE (2018).

A regido semiarida do polo
Petrolina-Juazeiro (Pernambuco e Bahia,
respectivamente)  apresenta  excelentes
condi¢des de clima e de solo para a
producdo de banana de alto padrao de
qualidade, essas condi¢des favorecem o
rapido desenvolvimento da bananicultura
nessa regido (CORDEIRO, 2014), porém ¢
preciso superar a baixa eficiéncia na
produ¢do e manejo, assim como, O0s
problemas fitossanitarios. O polo conta com
varios projetos de irrigagdo como Nilo
Coelho, Mandacaru, Salitre, Tourdo,
Curaca e Pontal que mantém a producao

elevada de frutas, destacando-se em nivel
nacional. A cultivar pacovan ocupa cerca
90% da 4rea produzida no polo
(CORDEIRO, 2014).

A cultura da banana vem sofrendo
com alguns  obsticulos ao  seu
desenvolvimento e crescimento, pois
levantamentos recentes demonstram que a
producao nacional caiu, ou seja, tanto a area
plantada como a producao diminuiu (IBGE,
2017). Essas comparagdes foram feitas nas
safras dos anos precedentes, resultados que
desbancaram as projegdes para esses anos
realizadas pelo Ministério da Agricultura,
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Pecuaria e Abastecimento (MAPA) e
Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (EMBRAPA). Ainda de
acordo com estes institutos a estimativa ¢
que a producdo de banana retorne numa
crescente para 0s proximos anos.

Da mesma maneira que qualquer
outra cultura cultivada em larga escala, a
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bananeira ¢ afetada por diversos problemas
fitossanitarios, causados por fungos,
bactérias, virus, nematoides e insetos
(AMORIM et al., 2016) sendo as principais
doencas o moko da bananeira, sigatoka-
negra, sigatoka-amarela e o mal-do-panama
(CORDEIRO, MATOS, MEISSNETR
FILHO, 2004; AMORIM et al., 2016).

O MAL-DO-PANAMA

O mal-do-Panama também
conhecido como fusariose ou murcha de
Fusarium da bananeira é uma das doengas
mais destrutivas dessa cultura em todo o
mundo (PLOETZ, 2006b, 2006a;
STOVER, 1972; VILJOEN, 2002). Doenca
esta que teve seus primeiros relatos por
volta de 1876 na Australia, mas s6 adquiriu
notoriedade em 1904, no Panama, quando
os prejuizos foram substanciais, motivando
a denominacdo dessa doeng¢a de mal do
Panama (PLOETZ, R. C. , PEGG, 1999;
PLOETZ; PEGG, 1997). Em Ulua, vale de
Honduras foram destruidos 30.000 ha entre
os anos de 1940 e 1960 (PLOETZ, 2006b).
Extremamente destrutiva a bananeira, a
fusariose ¢ considerada uma das seis
doengas economicamente mais importantes
de todos os tempos (PLOETZ, 2006b;
SIMMONDS; STOVER, 1987; STOVER,
1972).

A doenga ¢ endémica ocorrendo em
todas as regides produtoras do mundo como
a Asia, Africa, Australia e América, onde
destruiu mais de 40.000 ha de bananeiras na
América Central e do Sul durante um
periodo de 50 anos (PLOETZ, R. C. ,
PEGG, 1999; PLOETZ, 2006a). No Brasil,
a primeira constatacdo foi em 1930, no
municipio de Piracicaba, Sdo Paulo, na
cultivar Maca (AMORIM et al., 2016). Em
um periodo de apenas quatro anos foram
dizimados cerca de um milhdo de plantas de
bananeira no municipio paulista. Com isso,
o plantio desta cultivar no estado de Sao
Paulo tornou-se uma atividade

consideravelmente  invidvel, por ser
altamente suscetivel a doenca (GOES;
MORETO, 2001), o que quase extinguiu
essa cultivar do mercado nacional
(AMORIM et al., 2016). A fusariose ¢ de
grande severidade para as cultivares Maga,
Prata, Pacovan e Prata-ana, todas de grande
aceitagdo popular (CORDEIRO, 1991) o
que torna o problema ainda mais grave, pois
o fitopatégeno ¢ amplamente difundido em
todas as regides produtoras do pais e as
variedades cultivadas, incluindo Maga e as
cultivares do subgrupo Prata, que
representam  95% da totalidade dos
bananais nacionais sdo, na sua maioria,
suscetiveis a doenca (AMORIM et al.,
2016; CORDEIRO, 1999; PLOETZ, 2006a;
SILVA et al., 2003).

A infeccdo inicia-se pelas radicelas,
atingindo o sistema vascular da bananeira,
em um processo sist€émico. As radicelas e
extremidades das raizes sdo os sitios iniciais
de infeccao (STOVER, 1972). Ao penetrar
no sistema radicular das plantas, o
fitopatdgeno, bloqueia os vasos do xilema e
desencadeia uma série de sintomas externos
da doenga que incluem o amarelecimento
das margens das folhas mais velhas, o qual
progride das folhas mais velhas para as mais
jovens. As folhas murcham, secam e
quebram junto ao pseudocaule (PLOETZ,
2015). Consequentemente, as folhas mortas
ficam pendentes juntos ao pseudocaule
(CORDEIRO et al., 2004; AMORIM, L. et
al., 2016).
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Os sintomas internos da doenga sao
a coloracao avermelhada nos vasos do
xilema e nas raizes laterais e,
posteriormente, a raiz principal (AMORIM,
L. et al, 2016; PLOETZ, 2015) A
descoloragdo vascular progride até o rizoma
e ¢ mais proeminente junto ao cortex,
passando, finalmente, a afetar grandes
porg¢des do pseudocaule (PLOETZ, 2006a).
De acordo com Hoy, 1998 a descoloragao ¢
ocasionada pela presenca do fitopatogeno
nos vasos. As pontuagdes pardo-
avermelhadas surgem provavelmente pela
oxidagdo de fenol quando na presenca do
agente fitopatogénico. No pseudocaule a
descoloragdao vascular concentra-se mais
perifericamente, mantendo-se o centro claro
(MOHAMED et al., 1999)

Os rizomas infectados sdo muitas
vezes assintomaticos, mas efetivamente
dispersam o fitopatégeno quando usados
como material de propagagao (STOVER,
1962). A disseminacdo ocorre também na

agua e em implementos/maquinas
agricolas. O desenvolvimento da doenca
cresce em ritmo acelerado em certos casos,
podendo ser influenciado pela fertilidade,
pH e drenagem, aliada a susceptibilidade
das cultivares, condi¢oes edafo-climaticas e
manejo do solo (PLOETZ, 2006b).

A disseminacdo por mudas
infectadas no Brasil ¢ relatada como de
significativa  importancia, pois, sdo
frequentemente utilizadas em novos
plantios, que na maioria dos casos, sao do
tipo convencional, sem os devidos cuidados
na selecdo. Para climina¢do ou reducao
dessa via de disseminagdo podem ser
usadas mudas (AMORIM, L. et al., 2016).
Devido ao baixo nivel tecnoldgico, a
doenca toma relevantes proporgdes, ao
ponto dos agricultores abandonarem a area
de cultivo, reduzindo assim a producao e,
consequentemente, a oferta de bananas aos
consumidores (AMORIM, L. et al., 2016;
STOVER, 1962).

O FITOPATOGENO

A doenca ¢ causada pelo fungo
habitante do solo Fusarium oxysporum f.sp.
cubense (E.F. Smith) Snyd e Hans. Este
fungo faz parte do complexo Gibberella
Sacc., que ¢ atualmente composto de 12
espécies bioldgicas (LESLIE;
SUMMERELL, 2007, SUMMERELL;
LESLIE, 2011). F. oxysporum f.sp. cubense
(Foc) € um patogeno de grande potencial
evolutivo, pois ja foram relatados 21 grupos
de compatibilidade vegetativa e trés racas
fisiolégicas que infectam bananeiras
(PLOETZ, 2006a).

Em relacdio a morfologia, Foc
apresenta  microconidios em  grande
quantidade, geralmente unicelulares, ovais
a reniformes e hialinos. Os macroconidios
também sdo abundantes, fusiformes,
falcados, isolados e multicelulares. Os
clamidosporos sdo esféricos e produzidos
nas extremidades dos conidioforos,

intercalados nas hifas ou em macroconidios
(OHARA etal., 2004). As colonias crescem
4 a 7 mm/dia sobre meio de cultivo batata-
dextrose-agar (BDA) a 24°C, com
abundante micélio aéreo, que apresenta
coloragdo variando do branco ao violeta
(PLOETZ, 2006a).

Foc apresenta uma série de
variagOes de caracteristicas morfoldgicas e
patogénicas,  resultando em = uma
classificacdo complexa dividida em segoes,
formae speciales e racas (OLIVEIRA;
COSTA, 2002). O conceito formae
speciales foi aplicado para reconhecer
isolados patogénicos que foram
morfologicamente semelhantes a isolados
saprofiticos de mesma espécie, mas que
diferenciavam na habilidade em parasitar
hospedeiros especificos (SNYDER;
HANSEN, 1940).
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Quatro ragas fisiologicas do
patdgeno sdo conhecidas, sendo as ragas 1,
2 e 4 as mais importantes na cultura da
bananeira. Em relacdo a diferenciacdo, a
forma mais simples ¢ baseada no uso de
variedades indicadoras. Assim, a variedade
Gros Michel ¢ indicadora da raca 1, a
Bluggoe, indicadora da raca 2 e as
variedades do subgrupo Cavendish (Nanica,
Nanicao ¢ Grande Naine) sdo indicadoras
da raga 4. As ragas agrupadas pelas
diferentes  cultivares infectadas sdo,
respetivamente, a raga 1, que infecta Gros
Michel e maga, a raga 2, infecta Bluggoe,
Figo e outras bananeiras, ¢ a raca 4,
infectando variedades do grupo Cavendish.
Isto torna a raga 4 de extrema importancia
para o Brasil, devido ao fato de que a
producdo nacional ¢ sustentada por
cultivares desse grupo (AMORIM, L. et al.,
2016). Ja a raca A raca 3 foi reportada
afetando espécies de Heliconia e, em menor
medida, Gros Michel e mudas de Musa
balbisiana (FOURIE et al., 2011).

Foi relatada a ocorréncia de um
novo bidtipo da raga 4, a raga Tropical 4 ou
TR4, que esta devastando plantagdes em
varios paises produtores de banana, tais
como Taiwan, Malasia, Sumatra, Sulawesi,
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Filipinas, Vietnam, China e Australia. A
disseminagdo da TR4 para os paises
produtores de banana dos continentes
africano e americano pode ser considerada
uma ameaga para a bananicultura mundial,
pois além do subgrupo Cavendish, afeta as
cultivares que geram 80% da producdo
mundial desta cultura (DITA et al., 2010).

Espécies de Fusarium foram, por
um longo periodo, classificadas baseando-
se apenas em caracteristicas morfologicas e
sua especificidade para com o hospedeiro.
Porém essas caracteristicas estdo em
desuso, devido a plasticidade e variagdes
das caracteristicas fenotipicas encontradas
nesse fungo, segundo Leslie e Summerell
(2006) a taxonomia baseada apenas em
conceitos morfoldgicos ndo ¢ confiavel.
Com o uso de técnicas moleculares e a
aplicagdo do conceito de espécie biologica,
a forma como essas espécies sdo definidas
gera uma informag¢do mais confidvel e
precisa o que auxilia tanto na identificagao
precisa do patégeno e municia informagdes
para o manejo de doengas (KVAS et al.,
2009; LESLIE; ZELLER; SUMMERELL,
2001; NIRENBERG; O’DONNELL,
1998).

MANEJO DO MAL-DO-PANAMA

De maneira geral, os métodos mais
utilizados no manejo incluem: o uso de
cultivares resistentes, desinfestagao do solo
com fungicida quimico e rotagdo de cultura
utilizando plantas ndo hospedeiras. O uso
de cultivares resistentes ¢ uma excelente
alternativa, sendo conhecidos dois
mecanismos de resisténcia nas bananeiras
frente a infeccdo de Foc, que ¢ a formacao
de gel no xilema e a formagdo de tiloses.
Esses mecanismos impedem o avango e a
colonizacdo da bananeira pelo patogeno
(STOVER, 1972). Porém dificuldades
como a identifica¢@o de genes de resisténcia
ou a habilidade de adaptagao dos patogenos

a novos genoOtipos podem tornar a
resisténcia uma solugdo  temporaria
(SUTTON, 2000). Esfor¢os vém sendo
desenvolvidos para o melhoramento da
bananeira a partir de germoplasma natural
selecionado pelo homem. No entanto, a
reproducdo vegetativa e um limitado
numero de acessos selvagens disponiveis
resultam numa base genética estreita, o que
representa um risco iminente, semelhante
ao que ocorreu com a bananicultura latino-
americana de exportacdo baseada na
cultivar Gros Michel, suscetivel a fusariose.
A bananicultura explorada atualmente corre
risco semelhante, por se basear num clone
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tipo Cavendish, a cultivar Grande Naine
(SILVA; FLORES; LIMA NETO, 2002).

Em programas de melhoramento
genético da bananeira, o desenvolvimento
de cultivares resistentes a doencas, tem que
atender também  caracteristicas ou
exigéncias de produtores e consumidores,
tais como precocidade, alta produtividade e
boa aceitagdo no mercado (SANTOS et al.,
2006; SILVA; FLORES; LIMA NETO,
2002). O programa de melhoramento
genético da bananeira no Brasil foi iniciado
em novembro de 1982, em Cruz das Almas-
BA, sendo baseado nas caracteristicas do
subgrupo prata. Desde entdo, os genotipos
selecionados foram avaliados em diversas
regides do Brasil (SILVA; FLORES; LIMA
NETO, 2002). Como resultados praticos
deste programa, até o momento, tém-se a
recomendacdo dos hibridos PA12-03
(Pioneira), FHIA-18, SH36-40 (Prata
Grauda), PV42-68 (Pacovan Ken), PV42-
85 (Preciosa), PV42-142 (Japira), YB42-21
(Tropical), FHIA-01 (Maravilha), ST42-08
(Garantida), PC42-01 (Caprichosa) e das
cultivares Caipira, Nam (Prata Baby) e
Thap Maeo. No entanto, pouco tem sido
feito com relagdo as bananas do tipo Maga,
que mesmo possuindo excelente sabor e
precos elevados no mercado,
desapareceram praticamente das 4reas
produtoras, devido a elevada
suscetibilidade a fusariose (BORGES et
al.,2008; CORDEIRO; MATOS;
MEISSNER FILHO, 2004), causando o
descontentamento nos consumidores que
apresentam preferéncia por este tipo de
banana (MATSUURA; COSTA;
FOLEGATTI, 2004).

O controle das doencas e pragas na
agricultura tem se intensificado, sendo
realizado basicamente através do emprego
de produtos sintéticos, com elevados custos
e riscos ambientais  (desequilibrio
ecologico) e toxicologicos (elevada
concentracdo nos alimentos) (LOCK;
WILKS, 2001). O controle quimico da
fusariose ¢ economicamente impraticavel

(PLOETZ, 2006a), a doenga uma vez
presente no bananal nao pode ser controlada
mediante a aplicagdo de fungicidas,
tampouco ser erradicada por meio da
fumigagdo do solo (WALDUCK; DALY,
2006), ainda segundo José et al (2001) a
unica alternativa de controle duradouro
dessa doenca, até entdo disponivel, ¢ o
cultivo de cultivares resistentes.

Em relagdo ao uso de rotacao de
culturas ¢ importante salientar que o
fitopatdgeno ¢ um fungo habitante de solo,
no qual desenvolve alta capacidade de
sobrevivéncia por longos periodos, na
auséncia do hospedeiro, permanecendo
vidvel como saprofita, uma vez presente no
solo ¢ incapaz de ser eliminado (KURTZ;
SCHOUTEN, 2009). Segundo Moore et al
(2001) e Ploetz (2006b) o fitopatdogeno
permanece viavel por mais de 30 anos, o
que dificulta potencialmente o controle.
Este fato deve-se a formagdo de
clamidosporos (estruturas de resisténcia)
(AGRIOS, 2005), que tem sua germinagao
incitada a partir do contato com exsudatos
de raizes do hospedeiro e de espécies ndo
hospedeiras (SCHIPPERS; VAN ECK,
1981) e a ocorréncia do ciclo parassexual,
que se inicia com a formagdo de
heterocario, favorece a alta variabilidade
genética e, também, aumenta a
sobrevivéncia no ambiente (STOVER,;
PLOETZ, 1990). Além disso, o
fitopatogeno tem sido detectado em
associacdo com plantas invasoras, dentre
elas Paspalum fasciculatum L., Panicum
purpurascens L., Ixophorus unisetus
(J.Presl.) Schiltdl., Commelina difusa L.,
raizes de Paspalum L. sp. e Amaranthus L.
sp., que sao de ocorréncia comum em
bananais (CORDEIRO; MATOS;
MEISSNER FILHO, 2004).

Me¢étodos de controle eficazes contra
a fusariose da bananecira sido restritos,
limitando-se, portanto, as estratégias de
manejo principais, que focam na exclusao
do patégeno, ou seja, a introducdo da
cultura em dareas livres do patéogeno, € no
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desenvolvimento de variedades resistentes
(MOORE et al., 2001; VILJOEN, 2002). O
programa de melhoramento genético de
bananeira no Brasil tem sido conduzido
para a obtengdo de cultivares resistentes a
fusariose, algumas cultivares ja langadas
sdo derivadas do cruzamento entre
triploides do subgrupo prata e diploides que
apresentam  resisténcia ao  patdogeno
(AMORIM, L. et al., 2016; SILVA et al.,
2011). De acordo com Viljoen (2002)
cultivares com resisténcia ao patdogeno tém
sido identificados, porém nao sempre sdo
bem aceitas nos principais mercados locais.
Vale salientar que para bananeira do tipo
Maga, até o momento, ndo foram langadas
cultivares resistentes a doenga.

A dificuldade de controle de
doengas de plantas por técnicas tradicionais
intensificam as pesquisas com o controle
biologico em diversas culturas
(CAVAGLIERT; PASSONE;
ETCHEVERRY, 2004; GARMENDIA;
GOICOECHEA; AGUIRRELEOA, 2004;
SILVA; BETTIOL, 2005). O controle
bioldgico de doengas causadas por fungos
de solos tem sido investigado e, em
bananeira, a utilizacdo de microrganismos
antagonistas  constitui-se em  uma
alternativa promissora para reduzir as
populagdes dos fitopatdogenos no solo
(AMORIN; SOARES DE MELO, 2002).

Espécies de género Trichoderma
sdo amplamente no solo, reconhecidos pelo
efeito antagénico contra espécies de
patdgenos de plantas (DEV; DAWANDE,
2010). A primeira descri¢do deste fungo foi
feita por Persoon em 1974 e, em 1865, sua
relagdo com o estagio sexual Hypocrea foi
sugerida (DOWELD, 2013). Contudo as
diferentes espécies associadas ao género
Trichodermal/Hypocrea foram dificeis de
classificar devido a distinta morfologia.
Index Fungorum (IFS, 2014) estao listados
471 diferentes nomes para espécies de
Hypocrea e 165 para Trichoderma,
entretanto, Varios nomes foram
introduzidos antes dos métodos de
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identificacdo moleculares. Até o presente
momento a Subcomissdo Internacional
sobre Taxonomia de
Trichoderma/Hypocrea (ISTH, 2014) lista
104 espécies sendo essas caracterizadas a
nivel molecular. Trichoderma ¢
caracterizado pelo rapido crescimento,
apresenta comumente conidios verdes e
conidioforos ramificados (GAMS;
BISSETT, 1998). Os fungos desse género
possuem amplas possibilidades para
aplicacdo, tanto no biocontrole de
patogenos foliares, quanto no de patogenos
radiculares. Entre os exemplos, citam-se
Sclerotinia  sclerotiorum  De  Bary,
Phytophthora Spp. De Bary,
Cylindrocladium spp. Morgan, Pythium
aphanidermatum (Edson) Fitz. e Sclerotium
rolfsi Saccardo (GOMES; GRIGOLLET
JUNIOR; AUER, 2001; (DOS SANTOS;
DHINGRA, 1982; GOMES et al., 2007;
SMITH; WILCOX; HARMAN, 1990).

Os fungos do género Trichoderma
sdo de grande importancia econdmica para
a agricultura, uma vez que sao capazes de
atuarem como agentes de controle de
doencas de wvarias plantas cultivadas,
promotores de crescimento e indutores de
resisténcia de plantas a doengas (FORTES
et al., 2007, MOHAMED,; HAGGAG,
2006). Varios estudos tém verificado
significativas reducdes da fusariose em
muitas culturas, pela aplicagao de diferentes
espécies de Trichoderma (BELL; WELL;
MARKHAM, 1982; BISWAS; DAS, 1999;
ELAD; KAPAT, 1999; MORSY, ABDEL-
KAWI, KHALIL, 2009; PAPAVIZAS,
1985; RAMEZANI, 2008, 2009;
SABALPARA etal., 2009; SIVAN; CHET,
1986, 1987).

A busca por mais alternativas de
controle tem relacionado, de forma bastante
promissora, o uso de extratos vegetais e
6leos essenciais de plantas como op¢ao de
manejo econdmico e ecoldgico de doencas.
O uso de extratos vegetais e 6leos essenciais
tém sido fonte de inimeras pesquisas que
validam sua eficacia (ASAD et al., 2014;

Anais da Academia Pernambucana de Ciéncia Agronomica, v.15, n.2, p.73-90, 2018.



82|Pagina
Revisoes
SILVA JUNIOR, W. J. et al.

MOHAMED; HAGGAG, 2006; MORSY;
ABDEL-KAWI; KHALIL, 2009). Os
primeiros relatos historicos da utilizagao de
Oleos essenciais de plantas provém do
Oriente, especificamente no Egito, onde os
Oleos essenciais eram usados para
embalsamar miimias e para fazer oferendas
nas cerimonias religiosas (WALTERS,
1998). Os oleos essenciais sdo constituidos
por uma mistura de compostos naturais,
complexos, volateis, caracterizados por um
odor forte, extraidos de plantas através da
técnica de arraste a vapor, na grande
maioria das vezes, e também pela
prensagem do pericarpo de frutos citricos.
Entre seus constituintes estdo geralmente
monoterpenos, sesquiterpenos e
fenilpropanoides, originarios do
metabolismo secundarios, que podem ser
encontrados nas flores, folhas, cascas,
rizomas ¢ frutos (ABDOLAHI et al., 2010;
BIZZO; HOVELL; REZENDE, 2009;
CRAVEIRO; QUEIROZ, 1993). Sao
conhecidos cerca de 3.000 6leos essenciais,
dos quais 300 sdo comercialmente
importantes (BAKKALI et al., 2008). Os
constituintes  quimicos desses  6leos
aromaticos variam desde hidrocarbonetos
terpénicos, alcoois  simples, fendis,
aldeidos, éteres, acidos organicos, ésteres,
cetonas, lactonas, cumarinas, até compostos
contendo nitrogénio e enxofre. Podem ser
utilizados para a sintese de vitaminas,
hormonios, antibidticos e anti-sépticos
(SIMOES, 2006). Portanto, plantas
medicinais e aromaticas, com Seus
principios ativos antimicrobianos, tornam-
se promissoras no controle das doengas de
plantas, como verificou Silva (2006) que
utilizando extratos vegetais de Nim
(Azadirachta indica A. Juss) promoveu a
reducao do desenvolvimento de Foc em
condicdes in vitro e de casa-de-vegetacao.
Virios trabalhos vém sendo realizados
buscando demonstrar o potencial da
utilizacdo dessas plantas no controle de
fitopatdgenos (HADIZADEH;

PEIVASTEGAN; HAMZEHZARGHANI,
2009; KNAAK; FIUZA, 2010)

O género Lippia (Verbenaceae)
inclui aproximadamente 200 espécies de
ervas, arbustos e de arvores de pequeno
porte, sendo 120 espécies de ocorréncia no
Brasil, que sdo caracterizados pela presenca
de oOleos essenciais de atividade
antimicrobiana, derivados de compostos
como timol e carvacrol. Lippia sidoides
Cham. ¢ uma planta presente nas regides
tropicais de todo o mundo (COSTA et al.,
2017). No Brasil ¢ disseminada nas regides
Norte e Nordeste e apresenta propriedades
biologicas importantes destacando-se como
fonte de pesquisa contra agentes
fitopatogénicos (MATOS, 1994). Sua
ocorréncia estd localizada principalmente
nos municipios de Mossord-RN e Tabuleiro
do Norte-CE, onde ¢ popularmente
conhecida como alecrim, alecrim-pimenta e
estrepa-cavalo (LEAL et al., 2003) O dleo
essencial obtido das ¢ constituido de timol
(50 a 60%) e carvacrol (5 a 8%), pode ser
extraido das folhas secas ou frescas, tém
odor forte e sabor aromatico picante
(CRAVEIRO, 1981). Estudos realizados
por Tracy e Webster (2011) evidenciaram o
efeito bactericida e antibidtico do timol
sobre espécies de Penicilium sp.. A
atividade antimicrobiana desenvolvida por
6leos essenciais tem sido atribuida a
pequenos  terpendides e  compostos
fenolicos como timol, carvona, carvacrol,
mentol e muroleno, que também na forma
pura exibem atividade antifingica
(KNAAK; FIUZA, 2010)

A acdo de compostos de plantas no
controle de fitopatogenos pode ser tanto por
sua a¢ao direta, inibindo o crescimento do
microrganismo e a germinagao de esporos,
quanto pela capacidade de induzir o
acumulo de fitoalexinas, indicando a
presenca de moléculas com caracteristica
elicitora (moléculas de origem bidtica ou
abidtica capazes de estimular qualquer
resposta de defesa da planta) (BONALDO,
2004). Além disso, a utilizagao de produtos
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naturais extraidos de vegetais tem a
vantagem de redug¢do de custos de produgdo
e auséncia de impacto ambiental causado
pelos agroquimicos (COUTINHO;
ARAUJO; MAGALHAES, 1999).

Apesar da importancia da fusariose
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variedades de bananeira maca resistentes a
fusariose e as dificuldades e ineficiéncia do
controle quimico e de rotacdo de culturas,
pouco tem sido feito para reduzir a
severidade da  doenca no  Pais,
particularmente, nas areas de plantio do

da bananeira para o Brasil, a inexisténcia de Nordeste brasileiro.
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