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RESUMO: Murcha de Fusarium é causada por Fusarium oxysporum f. sp. cubense (Foc), um patégeno altamente varidvel.
Porém, o efeito da heterocariose sobre a classificagdio taxondmica e a importdncia da formagéio de um heterocério entre
isolados selvagens de espécies de Fusarium ainda ndo é clara e permanece amplamente debatida. Assim como a
recombinacdo parassexual tem sido relatada em F. oxysporum. f. sp. cubense, para explicar as relagdes genéticas entre
isolados pertencentes & mesma raga ou formae specialis. Grupos assexuais isolados geneticamente e identificados nestes
estudos, sdo denominados de grupos de compatibilidade vegetativa (GCV). Porém, outra forma de determinagdo de ragas
deste patdégeno, tem sido através de variedades indicadoras, utilizando-se as variedades Gros Michel para a Raga 1;
Bluggoe para a Raga 2; Grande Naine para a Raga 4. O presente estudo teve como objetivos determinar a diversidade
genética entre isolados de Foc, através destas duas técnicas, de forma a identificar quais as ragas do patdégeno, que de fato
existem no Brasil. A andlise genética, foi feita com base na técnica de UPGMA, utilizando-se o coeficiente de similaridade
de Jaccard. A técnica de GCV permitiu agrupar os isolados das Regides Nordeste e Sudeste do Brasil no GCV 1 e os da
Regido Norte, no GCV 2. Enquanto que, o teste de patogenicidade permitiu determinar a presenca da raga 1, através de
sua patogenicidade em Gros Michel e da raga 4, em Grande Naine. Além de, agrupd-las dentro dos mesmos GCV.

Palavras-chave: Murcha de Fusarium, mutantes nit, reproducdo assexuada.

Characterization of Fusarium oxysporumf. sp. cubense (Foc) for the vegetative compatibility and pathogenicity on
differential cultivars of banana in Brazil Races

ABSTRACT: Fusarium wilt is caused by Fusarium oxysporum f. sp. cubense (Foc) a highly variable pathogen. However, the
effect of heterokaryosis on the taxonomic classification and the importance of the formation of a heterokaryon between
wild isolates of Fusarium species is still unclear and remains widely debated. Just as parasexual recombination has been
reported in F. oxysporum f. sp. cubense, to explain the genetic relationships among isolates belonging to the same race or
formae specialis. Asexual and genetically isolated groups identified in these studies are called vegetative compatibility
groups (VCG). However, another way of determining races of this pathogen has been through indicator varieties, using the
Gros Michel variety for Race 1; Bluggoe for Race 2; Great Naine for Race 4 The present study aimed to determine the
genetic diversity among isolates of Foc, through these two techniques in order to identify the races of the pathogen, which
do exist in Brazil. The genetics analysis was based on the technique of UPGMA, using the Jaccard similarity coefficient. The
technique allowed VCG group the isolates from the Northeast and Southeast regions of Brazil in the VCG 1 and the
Northern Region, the VCG 2. While the pathogenicity test allowed us to determine the presence of race 1, through its
pathogenicity in Gros Michel and race 4 in Grand Naine. Besides, group them within the same VCG.

Keywords: Fusarium wilt, parasexual recombination, asexual reproduction.

1. Introdugdo

Fusarivm é um género heterogéneo com uma
distribuic@io muito ampla que inclui vdrias espécies as quais
j@ foram descritas desde os drticos até as areias do
Sahara. Uma caracteristica comum de Fusarium spp. é a
producdo de macroconidios na forma de foice (WINDELS,
1991). O estdgio sexual j& foi detectado em algumas
espécies de Fusarium e caracteristicas morfoldgicas e
patolégicas sobre o género sdo pouco conhecidas e menos
ainda se conhece a respeito da espécie Fusarium
oxysporum (KURAMAE; SOUZA, 2002).

Micologistas e patologistas de plantas estdo cientes de
que espécies anamérficas de Fusarium oxysporum contém
ampla diversidade fenotipica e presumivelmente
genotipica. Os conceitos de formae specialis e ragas,
baseados na patogenicidade, tém sido amplamente

usados somente para subdivisdes de F. oxysporum, o que
tem causado controvérsias e diferencas de opinides devido
a instabilidade fenotipica e diferencas metodolégicas
(JACOBSON; GORDON, 1991).

Trés racas do patégeno que afetam a banana foram
descritas e identificadas como 1, 2 e 4. Porém, com base na
variabilidade patogénica sobre as racas 1 e 4, ragas
adicionais podem existir (STOVER; BUDDENHAGEN,
1986; SU et al., 1986).

Cultivares susceptiveis tém sido usadas como
indicadoras em avalia¢des. Porém, metodologias mais
seguras, baseadas no estudo de grupos de
compatibilidade vegetativa (GCV) ou no uso de DNA, tém
sido empregadas na identificagdo de ragas deste fungo
(PLOETZ; CORRELL, 1988; PLOETZ, 1990; PLOETZ et al.,
1993; BENTLEY et al., 1995; CORDEIRO, 1997).
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GCV tém sido utilizados no agrupamento de isolados
de F. oxysporum incluindo F. oxysporum f. sp. cubense (Foc),
mediante & habilidade de mutantes auxotréficos néo
utilizadores de nitrato (nit) em complementar com um outro
para a utilizagdo do nitrato (CORRELL et al., 1987).

Estudos sobre variabilidade em Foc avaliaram
diferentes varidveis, visando estabelecer relagges entre
populacdes geogrdficas e patogenicamente distintas
desse fungo. Dentre doze paises, 11 GCV eracas 1,2 e 4
foram determinados a partir de 96 isolados testados.
Dentre os quais, dois isolados oriundos do Brasil de racas
desconhecidas, retirados das cultivares Pacovan e Prataq,
foram alocados no GCV 0120. Pelo menos 20 GCV jé
foram descritos para esta formae specialis. A maioria dos
isolados pertence a dois maiores GCV com uma
distribuicdo pantropical, cada um contendo mais de uma
raca do patégeno. GCV menores foram encontrados, com
uma distribuicdo geogrdafica mais limitada. Segundo
alguns autores, para um organismo que se reproduz
assexuadamente como Foc, os isolados dentro de um GCV
sdo genetficamente similares e representam populag¢des
clonais (PLOETZ, 1990; APPEL; GORDON, 1994;
TANTAOUl et al., 1996).

No Brasil, a murcha de Fusarium teve seu primeiro
registro em 1930, na cidade de Piracicaba, Estado de Sdo
Paulo e hoje apresenta-se em todas as regides produtoras.
A raca 1 é prevalecente, mas distirbios provocados pela
doenca em cultivares do grupo Cavendish, em Sé&o Paulo,
tém causado questionamentos quanto & estrutura racial do
patégeno. Isolados de Foc do Brasil foram colocados no
GCV 0120 e GCV 0124, grupos heterogéneos com
representantes das racas 1 e 4 e 1 e 2, respectivamente
(PLOETZ et al., 1993). No Estado da Bahia (BA), seis
isolados foram agrupados em trés GCV, mas sem a
identificacdo de suas ragas. Desde que uma nova variante
do patégeno foi identificada, afetando cultivares
Cavendish nos trépicos, dois tipos da raga 4 de Foc, raga 4
subtropical (ST4) e raga 4 tropical (TR4) foram designadas
(BUDDENHAGEN, 2009).

Estudos através de marcadores moleculares RAPD e
sequenciamento das regides ITS1 e ITS2 (internal
transcribed spacer) e do gene DNAr 5.8S tém sido
utilizados para estimar a variabilidade genética existente
entre formae speciales de Fusarium oxysporum (F. o.
cubense, F. o. lycopersici, F. o. phaseoli e F. o. vasinfectum) e
entre ragas de F. o. lycopersici. Da mesma forma, andlises
de GCV e AFLP tém sido realizadas para medirem a
diversidade genética dentro de populagdes de uma nova
linhagem de Fusarium no complexo de espécies de
Gibberellla fujikuroi e F. sterilihyphosum no Brasil
(KURAMAE; SOUZA, 2002; LIMA et al., 2009).

Dita et al. (2010) desenvolveram uma ferramenta para
detectar especificamente isolados do GCV 01213,
também chamado de raga 4 tropical (TR4) de Fusarium
oxysporum f. sp. cubense, com base na regido IGS, através
de PCR.

Segundo os autores, estratégias de controle de TR4 sdo
baseadas no monitoramento visual de sintomas,
erradicagdo de plantas infectadas e isolamento de dreas
infestadas para reduzirem a disseminagéo do patdégeno.
Entretanto, estas estratégias sdo frequentemente
impraticdveis. Dessa forma, alternativas para a
caracteriza¢do das variabilidades genética e patogénica

deste fungo sdo necessdrias para subsidiarem programas
de melhoramento genético da cultura.

O presente estudo teve como objetivos determinar a
diversidade genética entre isolados de Fusarium
oxysporum f. sp. cubense, através de grupos de
compatibilidade vegetativa e ragas fisiolégicas do
patdégeno, através da patogenicidade em trés cultivares
diferenciadoras de banana, oriundos de diferentes
regides do Brasil.

2. Material e Métodos

Este trabalho foi desenvolvido no laboratério do
Departamento de Fitopatologia da Universidade Federal
de Lavras (UFLA).

Origem dos isolados: Com excegéio dos isolados da
Bahia (BA-1) e de Pernambuco (PE-1), todos os demais
foram retirados diretamente de sec¢cdes de pseudocaules
de bananeiras oriundos de diversos centros de pesquisa e
ensino, especificamente da EMBRAPA/CPAA-AM,
FCAP/PA, CEPLAC/BA, UFRPE/PE ou provenientes de
dreas de produtores, tais como, Maria da Fé/MG e
Janalba/MG. Dos dez isolados, seis foram selecionados
com base em seu comportamento ou caracterizagéio como
mutantes nit.

Isolamento: Para o isolamento de Foc, pequenos
pedacos de vasos lenhosos com sinftomas da doenga foram
retirados do interior de pseudocaules, tendo suas
superficies esterilizadas em dlcool 70% por 30 seg.;
NaOCI 0,5% por 1 min.; posteriormente foram lavados
duas vezes com dgua destilada estéril. Os pedagos de
tecidos infectados foram secos em papel de filtro e
transferidos para placas de Petri de 9cm de diGmetro com
meio BDA. Cada isolado foi purificado através da técnica
de cultura monospérica em dgar-dgua a 3%. Apds um
periodo de 24h, esporos simples germinados ou do topo
de hifas, foram transferidos para placas com BDA e
incubados em BOD sob fotoperiodo de 12h a 25+2°C.
Subculturas monospéricas foram mantidas posteriormente
em meio BDA, em geladeira a 5°C.

Testes de compatibilidade vegetativa: Para a
realizacdo da andlise de Grupos de Compatibilidade
Vegetativa (GCV), mutantes nit de Foc, foram recuperados
utilizando-se o procedimento preconizado por Leslie
(1993). Blocos miceliais (2mm3) de 20 subculturas
monosporicas para cada isolado foram transferidos para
meio minimo (MM) modificado (PUHALLA; SPIETH, 1983)
adicionado com uma solu¢do estoque de elementos trago
(COOPER; WOOD, 1975) e incubados por 4 - 5 dias a 25
t+ 2°C. Apés o crescimento das coldnias, um bloco micelial
(2 mm’) foi colocado em meio acrescido com clorato
modificado (MM + 50g/L de Clorato de Potéssioe 1,6 g/L
de L-Asparagina) e incubados por 2-3 semanas a 25 +
2°C, em BOD. Setores resistentes ao clorato foram
subcultivados em MM, que continha nitrato como Unica
fonte de nitrogénio, por 1-2 semanas.

A maioria dos setores resistentes ao clorato cresceu
sobre o meio MM de forma muito fina, quase
imperceptivel, indicando sua inabilidade em reduzir
nitrato. Todos os isolados que apresentaram crescimento
do tipo selvagem em BDA, e este tipo de crescimento em
MM, foram considerados como mutantes nit. Apds a
geracdo dos mutantes nit em NaNO,, seus fendtipos
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fisiologicos foram determinados e interpretados com base
na identificagdio de mutantes nit de Fusarium oxysporum,
utilizando-se nitrito de sédio (0,4 g/L) e hipoxantina (0,5
g/L), segundo Correll et al. (1987). Procedeu-se
posteriormente, a transferéncia de um bloco de 2mm’ de
cada coldnia de mutantes nit para cada um dos meios.
Incubando-os por 1-2 semanas a 25 = 2°C em BOD.

Para o teste de complementagéo para formagdo de
grupos de compatibilidade vegetativa (GCV), procedeu-se
ao pareamento dos diferentes mutantes nit (nit1, nit3 e nitM),
inicialmente, entre linhagens dentro de um mesmo isolado.
Apds este pareamento, aquelas linhagens que se
complementaram, demonstrando um crescimento robusto na
unido dos micélios (anastomose de hifas), foram utilizadas em
novos pareamentos, desta vez entre linhagens de diferentes
isolados, sob todas as combinagdes possiveis em meio minimo
(MM). Os mutantes nit foram pareados colocando-se dois
blocos de micélios de 2mm’ dentro de uma placa de Petri de
9 cm de didmetro, separados com pelo menos 2 cm de
disténcia entre eles. As culturas pareadas incubadas a 25 *
2°C em BOD, foram observadas por cerca de quatro
semanas, apds as quais, aquelas linhagens que se
complementaram, foram consideradas compativeis
vegetativamente e incluidas no mesmo GCV.

A partir de uma matriz de zero e um, construida por 31
varidveis (isolados), a estimativa de similaridade genética
(Sj) entre cada par de linhagens (ij) foi efetuada pelo
coeficiente de Jaccard (OLIVIERI; JAIN, 1977; citado por
ALFENAS et al, 1991). Este coeficiente omite as
concordéncias negativas (00), no caso de GCV,
incompatibilidade vegetativa (-). Estas andlises foram
realizadas no programa NTSYS-PC segundo Rohlf (1992),
citado por Machado (1999). A presenca ou auséncia de
complementagdo entre isolados, foram tratadas como dados
bindrios e sujeitas & andlise fenética baseada no Método
ndo-ponderado de agrupamento aos pares utilizando
médias aritméticas (UPGMA) (SNEATH; SOKAL, 1973).

Teste de patogenicidade: Os testes de patogenicidade
foram conduzidos no telado da EPAMIG, Lavras, MG. O
material vegetativo foi proveniente do Centro Nacional de
pesquisa de Mandioca e Fruticultura — CNPMF e Centro
Nacional de Recursos Genéticos e Biotecnolégicos -
CENARGEN, da Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecudria - EMBRAPA, em forma de mudas do tipo
chifrinho e também de explantes in vifro.

A inoculagdo foi feita no laboratério de cultura de tecidos
do Departamento de Agricultura da Universidade Federal
de Lavras (UFLA). E, posteriormente, os explantes foram
multiplicados através da Empresa Multiplanta Tecnologia
Vegetal Ltda., em Andradas-MG.

Para a producdo de indculo do fungo, os isolados
monospéricos, preservados em geladeira, foram repicados
para BDA. Apds o crescimento das coldnias em BOD a 25 +
2°C por cerca de sete dias, foram preparadas as suspensdes
de esporos. Obteve-se ao final, uma suspenséo com uma
concentragdo de 3,5x10° esporos/mL, da qual foram
vertidos 100 mL, derramando-os sobre o solo ao redor da
planta, apds o ferimento na base do rizoma com uma [émina
inoxiddavel. Apéds a inoculagéio, as plantas foram mantidas em
telado, sob irrigagdo, seguindo-se um regime de trés regas
didrias. Isto permitiv a manutengdio da umidade ambiental

préoxima de 100% durante a noite, voltando a cair, durante o
dia, para niveis préximos aos 60%, ocorrendo assim, uma
flutuagdio entre periodos de alta e média umidade, com a
temperatura variando numa faixa de 20°C a 30°C.

Aos sessenta dias apds a inoculagéio, as mudas foram
retiradas dos sacos pldsticos, observando-se o interior dos
rizomas. A severidade da doenga foi avaliada mediante a
utilizagdo de uma escala diagramdtica, com base no
percentual de drea atacada, com cinco graus de severidade,
a seguirr O - Nenhuma descoloracdo vascular; 1 -
Descoloragdo com manchas esparsas restritas & regido do
cilindro central, atingindo menos de 25% do rizoma; 2 -
Descoloragdio vascular com manchas extensas atingindo o
cilindro central de 26-50% do rizoma; 3 - Descoloragéo
vascular com manchas atingindo de 51-75% do cilindro
central; 4 - Necrose completa do rizoma; 76-100%. Antes
da andlise estatistica, os valores obtidos nas avaliagdes,
foram transformados em indice de doenca pela férmula de
McKinney, citada por Rodrigues (1994).

O delineamento experimental utilizado foi em blocos
casualizados (DBC), em esquema fatorial 6x3 (6 isolados x 3
cultivares), com 4 repeti¢cdes e 10 plantas por parcela. Os
tratamentos testados foram as trés cultivares (Gros Michel,
Bluggoe, Grand Naine) x os isolados monospéricos (AM-1.8,
PA-1.1, BA-1.12, PE-1.14 e JAN-1.4 e a testemunha). A
andlise estatistica foi feita utilizando-se o teste de Scott-
Knott para as comparagdes multiplas de médias. Em virtude
dos dados ndo seguirem uma normalidade, optou-se por
transforma-los através da equagéio: Y = (s + 0,5) **; citada
por Cordeiro (1997), onde s é a severidade observada,
embora estes tenham sido mantidos na forma original,
quando citados nas tabelas.

3. Resultados e Discussdio

Grupos de Compatibilidade Vegetativa

Recuperagtio de mutantes nit: Setores resistentes ao
clorato foram recuperados de todos os seis isolados de Foc, a
uma frequéncia média entre 0,50 e 1,40 setores por coldnia,
quando cultivados em meio com clorato (MMC) em uma
concentragdio de 50g/L de clorato (KCIO,). Verificou-se que
a maioria dos mutantes nit recuperados foi de mutantes nit 1
em relagdo aos demais mutantes, onde a maior frequéncia
destes mutantes foi obtida pelo isolado do Amazonas (AM-
1) e a menor pelo isolado do Pard (Tabela 1).

Tabela 1. Frequéncias e classes de mutantes nit recuperados em
Meio Minimo acrescido de Clorato (MMC).

N° de setores/coldnias Classes de nits¢

Nitst N° de nits

Isolados recuperud?s. dec20 (%)  examinados Thitl  nit3  nitM
monospéricas % (%) (%)
MF-1 0,50 70 07 57,1 429 O
AM-1 1,40 85,7 24 62,5 37,5 0
PA-1 0,95 68,4 13 7.7 0 7,7
JAN-1 1,35 51,9 14 357 0 0
PE-1 1,15 43,5 10 400 O 10
BA-1 0,95 68,4 13 30,8 154 15

°Frequéncia média de setores resistentes ao clorato por colénias. "Percentual de
setores resistentes ao clorato que cresceram como finas e expansivas colénias sobre
meio minimo. Fendtipos de mutantes nit determinados de acordo com o crescimento
sobre meio bdsico adicionado com diferentes fontes de nitrogénio. nit 1= mutacdo em
um locus estrutural da nitrato redutase; nit 3= mutagéo em um locus regulador
especifico da via metabdlica de assimilagéo do nitrato; nit M= mutagdo em um dos
cinco loci que afetam o cofator contendo molibdénio necessdrio & atividade da nitrato
redutase.
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Leslie (1993), afirmou ter recuperado menos setores
resistentes ao clorato em um meio composto com 30 a 45¢g/L
de KCIO, e mais setores resistentes em um meio composto com
15g/L de KCIO,. Enquanto que Puhalla (1985) observou que
ao utilizar uma concentragéo de 15g/L de KCIO, nos meios
de KMM e KPS, houve a recuperagéio em média de 60% de
mutantes sobre KPS.

O crescimento de isolados do tipo selvagem sob as
condigcdes em estudo, foi geralmente restrito, menos que 1cm
por semana, presumivelmente porque o clorato foi reduzido
a clorito téxico pela nitrato redutase ou porque o clorato
cessou o metabolismo do nitrogénio, levando & auséncia do
mesmo (GARRETT, 1978).

Do total de 138 setores recuperados, 64,49% foram
resistentes ao clorato, considerando-se inaptos em utilizar o
nitrato (NaNO,) como Unica fonte de nitrogénio, crescendo
como finas coldnias, com micélios ndo aéreos sobre MM.
Enquanto que 35,50%, mostraram-se resistentes ao clorato e
aptos a utilizarem o nitrato. Segundo Leslie (1993), estes
mutantes sdo caracterizados como mutantes Crn e em sua
maioria, cerca de 60%, sdo heterocdrios, com composi¢do
variada de mutantes nit e componentes nucleares do tipo
selvagem, ndo sendo assim utilizados em estudos de
complementagdo vegetativa.

Identificagdo dos fendtipos dos mutantes nit: Os
fendtipos dos mutantes nit de FOC foram determinados pela
morfologia de suas coldnias sobre meios contendo nitrito de
sédio (NaNO,) e hipoxantina (Figura 1). Os mutantes nit
obtidos, foram divididos em trés classes fenotipicas (nit1, nit3
e nitM), concordando assim com a classificagdo proposta por
Correll et al. (1987) para Fusarium oxysporum. Pois, segundo
esses aufores estas classes representam uma mutagdo no
locus estrutural da nitrato redutase (nit 1), locus estrutural
especifico da via metabélica de assimilagdo do nitrato (nit 3)
e o locus que afeta o cofator que contém o molibdénio
necessdrio & atividade da nitrato redutase e da
dehidrogenase purinica (nit M), na via metabdlica de
Fusarium.

Hipoxantina

NaNO,
A 4

€ Nit 1

@«Nit 2

€« Nit M

Figura 1. Identificagdo de mutantes nit de FOC pelo crescimento
sobre diferentes fontes de nitrogénio. Nit1, crescimento micelial
aéreo, tanto em hipoxantina, quanto em nitrito de sédio; nit3,
crescimento micelial aéreo em hipoxantina e imperceptivel em
nitrito de sédio; e nitM, crescimento imperceptivel em hipoxantina e
crescimento micelial aéreo em nitrito de sédio.

Teste de complementagéo. Verificou-se que as linhagens
oriundas dos isolados da Bahia (BA-1), Janadba (JAN-1) e
Maria da Fé (MF-1) e Pernambuco (PE-1) compatibilizaram
entre si, formando assim um grupo mais amplo (GCV 1).
Enquanto que, as linhagens dos isolados do Pard (PA-1),
compatibilizaram com os isolados do Amazonas (AM-1),
formando um grupo mais restrito, denotando uma
distribuicdo geogrdafica mais limitada (GCV 2) (Figura 2).
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Figura 2. Dendrograma com as 31 linhagens de Foc agrupadas pelo
método UPGMA com base na técnica de Grupos de Compatibilidade
Vegetativa (GCV). BA=Bahia; JAN=Janaldba (MG); MF=Maria da Fé
(MG); PE=Pernambuco; PA=Pard; AM=Amazonas.

Variabilidade patogénica de isolados de Foc através de
cultivares diferenciadoras de racas do patégeno: De
acordo com a Tabela 2, verificou-se que os isolados
provenientes do Pard (PA-1), Janatba (JAN-1) e Amazonas
(AM-1), ndo diferiram estatisticamente entre si, mas diferiram
da testemunha, denotando patogenicidade diferencial sobre
as cultivares Gros Michel e Grande Naine, sendo estes
agrupados dentro das racgas 1 e 4. Por outro lado, o isolado
da Bahia, ndo diferiu estatisticamente dos isolados do Pard
(PA-1), Janatba (JAN-1) e Amazonas (AM-1), mas diferiv da
testemunha, causando patogenicidade diferencial somente
em Gros Michel, definindo-o como pertencente & raga 1. O
isolado de Pernambuco (PE-1) ndo causou patogenicidade
diferencial sobre nenhuma cultivar. Néo sendo possivel definir
a sua raga. O que pode ser explicado pela perda de
patogenicidade, em fun¢éo de diversas repicagens do
isolado. Também nenhum isolado, causou patogenicidade
diferencial sobre a cultivar Bluggoe. Ndo sendo nenhum
deles agrupados dentro da raca 2 do patégeno, de acordo
com a classificagéio de Persley e De Langhe (1986).

Tabela 2. Valores médios da severidade do Mal-do-Panamd
observada através de sintomas no rizoma, aos 60 dias apds a
inoculagdio de isolados de FOC, sobre trés variedades diferenciadoras.

Isolados
Cultivares BA-1.12 PA-1.1 JAN-1.4 PE-1.14 AM-1.8 Test.
GNa 071bC'" 214aB 482aB 1,42bA 357aB 000bB

GMi 8535aA 6855aA 2642aA 4,64bA 5946aA 1,78cB
Blu 6,42aB 589aB 1,42aC 964aA 267aB 232aA

Dados transformados pela equagéio: Y = (s + 0,5) ™, onde s é a severidade observada
(Cordeiro, 1997). CV=37,73%. 'As médias seguidas da mesma letra, mindscula na horizontal
e/ou mailscula na vertical, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knott ao
nivel de 5% de probabilidade. GNa = cultivar Grand Naine; GMi = cultivar Gros Michel; Blu =
cultivar Bluggoe. BA-1.12 = isolado monospérico proveniente do Estado da Bahia; PA-1.1 =
isolado monospérico proveniente do Estado do Pard; JAN-1.4 = isolado proveniente do
Municipio de Janadba, do Estado de Minas Gerais; PE-1.14 = isolado monospérico proveniente
do Estado de Pernambuco; AM-1.8 = isolado proveniente do Estado do Amazonas; Test. =
testemunha.
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Estes resultados corroboraram com a afirmativa de
Ploetz et al. (1993), de que a raca 1 é prevalecente no
Brasil, mas que quebra de resisténcia em cultivares do
grupo Cavendish, no Estado de S&o Paulo, possam ter
permitido o ataque dessas cultivares pela raga 4 do
patégeno. De acordo com Pegg et al. (1996), ragas séo
grupos de linhagens, os quais tém demonstrado ser
patogénicos a um particular hospedeiro no campo,
sendo evidente segundo os autores, que variac¢des
patogénicas tenham existido dentro de cada uma das
trés racas e afetado a banana. Desse modo, outras
racas de Foc poderdo aparecer se cultivares
hospedeiras forem incluidas no reconhecido grupo
diferencial.

GCV x ragas do patégeno: Neste estudo, foi possivel
estabelecer uma relacdo entre GCV e patogenicidade,
através da inoculagdo dos isolados em cultivares
diferenciadoras de ragas do patégeno (Tabela 3).

Tabela 3. Isolados, raca, GCV, origens das cultivares hospedeiras,
origem geogrdfica e cultivares diferenciadoras determinados em
estudo.

Isolados cultivares

Selvagens de Raga GCV hospedeiras 0"9?'? . Culhv.ures
P Geografica diferenciadoras
FOC originais
- . Gros Michel e
AM-1 led GCV2 Magd Rio da Eva, AM Grande Naine
. Gros Michel e
PA-1 le4d GCV2 Magd Monte Alegre, PA Grande Naine
PE-1 1 GCV1 Pacovan Orobd, PE Gros Michel
BA-1 1 GCV1 Santa Luzia, BA Gros Michel
JAN-1 led GCVI Prata Janatba, MG Gros Michel e
Grande Naine
MF-1 - GCV1 Prata Maria da Fé, MG

Verificou-se a existéncia de dois GCV em estudo, os
quais agruparam isolados tanto da Raca 1 quanto da
Raga 4, de forma conjunta ou isolada. Trés isolados foram
agrupados em dois GCV, com a identificacdo de suas
racas: Dois isolados provenientes da cultivar Magg,
oriundos dos estados do Amazonas (AM-1) e do Pard (PA-
1), foram agrupados tanto na Raga 1, quanto na raga 4 e
no GCV 2; quatro (4) isolados, oriundos da Bahia (BA-1),
de cultivar desconhecida; de Pernambuco (PE-1), oriundo
da cultivar Pacovan, mas sem ragca determinada; de
Janatba (JAN-1) e Maria da Fé (MF-1), do Estado de
Minas Gerais, oriundos da cultivar Prata, foram
agrupados dentro da raga 1 e no GCV 1. Os isolados da
Bahia, foram identificados como raca 1. Verificou-se ainda
um isolamento genético e uma distribuicdo geogrdfica
limitada, demonstrados pelos isolados dos Estados da
regido Norte, Pard (PA) e Amazonas (AM), componentes do
GCV 2.

Estes resultados concordaram com os obtidos por outros
estudos (JACOBSON; GORDON, 1991; PLOETZ et al.,
1993; APPEL; GORDON, 1994; TANTAOUI et al., 1996),
os quais afirmaram que a maioria dos isolados estudados
pertencia a dois maiores GCV, apresentando uma
distribuicdo pantropical, e que em cada um continha mais
de uma raca do patégeno. Além disso, os menores GCV
encontrados apresentaram uma distribuicdo geogréfica

mais limitada. Segundo os autores, para um organismo que
se reproduz assexuadamente como F. oxysporum f. sp.
cubense, geralmente os isolados dentro de um mesmo GCV,
sdo genetficamente similares e representam populag¢des
clonais.

De acordo com Andrade et al. (2013) a Onica
alternativa eficiente para o controle da doenga tem sido a
utilizagdo de variedades resistentes, o que nem sempre é
possivel. Diante disto, o surgimento de novas ragas é
preocupante e constante. Segundo os autores, dentro da
classificagéio por ragas fisioldgicas, a raca 4 foi dividida
em subtropical e tropical para diferenciar populac¢des que
afetam a variedade 'Cavendish' nestas condi¢des.

Andlises de grupos de compatibilidade vegetativa
(GCV) (CORRELL et al., 1987; PLOETZ; CORRELL, 1988;
MOORE et al., 1993) e estudos filogenéticos baseados em
dados moleculares (KOENIG et al., 1997; O'DONNELL et
al.,, 1998; GROENEWALD et al.,, 2006; FOURIER et al.,
2009) tém revelado uma maior variagdo genética em Foc.
De fato, pelo menos 21 diferentes GCV de Foc tém sido
caracterizados, com a maioria dos grupos presentes na
Asia (PLOETZ; PEGG, 1997; FOURIER et al., 2009).
Isolados TR4 tém sido incluidos dentro do GCV 01213 (ou
GCV 01216, o qual é uma designagdo diferente para o
mesmo GCV) e isolados ST4 dentro dos GCV 0120, 0121,
0122,0129e 01211 (BUDDENHAGEN, 2009). Apesar de
que GCV tenham sido usados para diagnose de TR4,
requerem tempo para a geragdo, para a caracterizagdo
de mutantes nit e viabilizacdo de colecdes de testes
padrdes.

Neste sentido, Dita et al. (2010), tém recomendado a
utilizagdo de um diagndstico rdpido, realizavel e
especifico para Foc TR4/GCV 01213 por PCR, realizado
através da detecgdo de TR4 em tecidos de banana cv.
Grand Naine. De acordo com os autores, este método
apresenta maior eficiéncia em comparagéo com o
tradicional plaqueamento em dgar e purificagdo do
patégeno de amostras infectadas, andlises de GCV e
testes de patogenicidade. Ao contrdrio dos demais
métodos que levam semanas ou meses para a obtengdo de
resultados, o método molecular pela detecgdo em tecidos
de planta leva cerca de 6 h. Assim, os autores também
recomendam que tal metodologia seja utilizada para dar
suporte a medidas quarentendrias nacionais e
internacionais de forma a impedir a disseminagdo de TR4.
Esta metodologia segundo Andrade et al. (201 3) tem sido
implementada pelo laboratério de fitopatologia da
Embrapa Mandioca e Fruticultura, o qual encontra-se apto
a oferecer tal diagnéstico. Apresentando-se assim, como
mais uma opg¢do para o monitoramento da mesma no
Brasil.

4. Conclusoes

O uso da técnica de compatibilidade vegetativa
permitiu verificar correlagdes entre GCV e distribuicéo
geogrdfica, sendo esta demonstrada através do
agrupamento dos isolados em dois grupos de
compatibilidade vegetativa geneticamente diferentes,
as Regides Nordeste e Sudeste, no GCV 1 e a Regido
Norte, no GCV 2.
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Foi possivel determinar a presenca daraca 1 e araca 4
agrupando-as através da patogenicidade nas cultivares
diferenciadoras Gros Michel, para a Raga 1 e Grande
Naine, para a Raga 4.

Foi possivel agrupar a Raga 1 e a raga 4 dentro de um
mesmo GCV e em mais de um GCV.

A'inoculagéio através de ferimentos na base de rizomas,
em telado, possibilitou a avaliagdo da patogenicidade
dos isolados nas plantas, de forma mais rdpida, ao
comparar-se & avaliagdo de campo.
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