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RESUMO

Avaliou-se o tempo de sobrevivéncia de
Pseudomonas solanacearum raca 2, agente causal do moko
da bananeira, em duas épocas de infestacao (chuvosa e
seca) e em dois tipos de solo: Latossolo Amarelo textura
muito argilosa (Manaus) e Podzélico Amarelo Himico
Antropogénico (Iranduba) em ecossistema de terra-firme
do Amazonas. As mudas foram plantandas 0; 1; 2; 3; 4; S e
6 meses ap6s a infestagdo da drea experimental com 2 litros
de solo contaminado por cova. As avaliacoes consistiram
da contagem de plantas de bananeiras cv. Pacovan
(subgrupo Terra, AAB) exibindo os sintomas tipicos da

doenca durante os seis meses subsequentes ao plantio.
Veriicou-se que a sobrevivéncia do patogeno diminuiu a
medida que se prolongou o tempo de permanéncia da
bactéria no solo na auséncia do hospedeiro suscetivel. O
tipo de solo nao afetou a sobrevivéncia ao passo que a
época de infestacio afetou significativamente. Quando a
infestacao da édrea foi realizada no periodo chuvoso, o
patégeno sobreviveu 4 meses enquanto que na época seca,
sua sobrevivéncia foi de apenas 2 meses.

Palavras chave: Pseudomonas solanacearum,
sobrevivéncia, Amazonia.

ABSTRACT

Survival of Pseudomonas Solanacearum race 2 in upper land of Amazonas State.

It was evaluated the survival of Pseudomonas
solanacearum race 2, banana moko disease etiological
agent in two infestation seasons (wet and dry) and in two
soil types: loamy yellow latosol (Manaus) and
antropogenic humic yellow podzolic (Iranduba) in the
Amazonas State upper land ecosystem. The evaluation was
carried out by counting the susceptible banana plants cv.
Pacovan (subgroup Terra, AAB) showing typical moko
disease symptoms, up to 6 months after field infestation by

2 liters of contamineted soil per hole. The suckers were
planted at 0; 1; 2; 3; 4; 5 and 6 months after infestation.
The pathogen survival was dicreased as the time span of
bacterium in soil was increased on the absence of
susceptible host. The soil type does not affected the
bacterium survival, but the infestation season affected it
significantly. When the field infestation was done in wet
season, pathogen stayed alive for four months while in dry
season its survival was only for two months.

! Trabalho realizado com apoio de convénio Ministério da Agricultura -
EMBRAPA.
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INTRODUCAO

Pseudomonas solanacearum (Smith) Smith é um dos
mais importantes fitopatégenos de solo da Regiao
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Amazénica. A cada ano, esta bactéria € responsavel por
enormes perdas nas culturas da banana (raca 2) e do
piment3o e tomateiro (raga 1).

A sobrevivéncia de P. solanacearum no solo ¢ em
restos de cultura € pouco conhecida. Existem alguns relatos
de sua sobrevivéncia e os pontos de vista divergem
bastante quanto a longevidade do patégeno no solo
(Persley, 1986).

Sao poucos os estudos detalhados sobre a influéncia
dos fatores ambientais na sobrevivéncia de uma particular
estirpe de P. solanacearum. Segundo Stover (1972),
diferentes estirpes da raca 2 de P. solanacearum, agente
causal do moko ou murcha bacteriana da bananeira,
apresentaram variagoes marcantes quanto a sobrevivéncia
no solo. Assim, a estirpe B, altamente virulenta a
bananeira, pode sobreviver de 12 a 18 meses no solo
enquanto a estirpe SFR que ¢ disseminado por inseto e
também bastante virulenta, possui uma capacidade de
sobrevivéncia bem menor, 3 a 6 meses.

A auséncia de moko nos bananais de terra-firme,
préximos a plantacoes de varzea ou de areas ribeirinhas
infectadas €, segundo Takatsu (1986), uma forte indicacao
de que a estirpe presente na Amazonia Brasileira seja a
mesma estirpe "A" ou Amazo6nia descrita por French &
Sequeira (1970), encontrada somente, ao longo dos grandes
rios e seus afluentes no Peru, Colémbia e Venezuela.
Segundo French (1986), esta estirpe ¢ semelhante a SRF-C,
um provavel mutante da estirpe SFR no Amazonas,
atacando bananeiras dos subgrupos Terra e Prata.

A maioria dos relatos afirma que P. solanacearum é
capaz de sobreviver em condicées de alta umidade de solo
(Buddenhagen & Kelman, 1964; French & Siqueira, 1970;
Persley et al., 1986) e que em condicdes de solo seco a
sobrevivéncia e a viabilidade foram reduzidas

(Buddenhagem & Kelman, 1964). Scgundo Iqbal & Kumar
(1988), em Fiji, a murcha bacteriana em batata, berinjela,

tomate e amendoim causa perdas superiores a 90% e que a
sua maior incidéncia ocorre no periodo chuvoso. Mehan
(1986) relata que alta pluviosidade, solos encharcados e
mal drenados predispoem as plantas a maior infecgio pela
bactéria. Hayward (1986) também afirma que, a alta
umidade do solo favorece o aumento da infeccio, a
liberacao do inSculo das plantas hospedeiras e a
disseminagao. Pereira (1989) relata que na época chuvosa,
a capina manual aumentou cerca de 3 vezes a taxa de
disseminacao do "moko" quando comparada com tal
operacao, feita na época seca.

Akiew (1986) estudanto a influéncia da umidade e
temperatura do solo na persisténcia de P. solanacearum
(raga 1) relata que a populaciio da bactéria diminuiu com a
redugdo da umidade e aumento da temperatura.

Em geral altas temperaturas (28-36°C) e alta
umidade do solo favorecem o ripido desenvolvimento da
doenga (Sinha, 1986). As éreas de ocorréncias severas do
"moko" seja no Brasil ou em qualquer pais das Américas
do Sul e Central, sdo de clima tropical com temperatura
média compensada acima de 25°C. (Takatsu, 1986).

A sobrevivéncia de Solanacearum no solo é também
afetada pela presenca de hospedeiros alternativos
(Hayward, 1986; Buddenhagen & Kelman, 1964; Persley
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et al.; 1986). Estudos realizados em casa-de-vegetagao por
Granada & Siqueira (1983) mostram que a populacio de P.
solanacearum reduziu na rizosfera de varios hospedeiros
resistentes. Quimio & Chan (1979) também mostraram que
a populacio de uma certa estirpe foi reduzida na rizosfera
de culturas como o arroz, milho e feijao chinés (Phaseolus
aureus) e aumentou com a planta daninha beldroega
pequena (Portulaca cleracea). Igbal & Kumar (1986)
também relatam uma menor incidéncia da murcha
bacteriana em areas cultivadas previamente com milho e
arroz.

A habilidade de estirpes de P. solanacearum causar
infecgdo latente nas raizes de hospedeiros alternativos ou
plantas presumivelmente nao hospedeiras sem expressao de
sintomas, garante a sobrevivéncia deste patégeno e torna
dificil o controle da murcha bacteriana através da rotacao
de culturas (Hayward, 1986). Uma evidéncia desse fato,
sao os relatos de Jackson & Gonzales (1981) afirmando
que a populacdo de P. solanacearum nao foi
significativamente reduzida apds rotagao de cultura de
milho, batata-doce e tomate resistente a murcha. Por outro
lado, esses mesmos autores afirmam que a severidade da
murcha bacteriana foi significativamente reduzida, quando
o controle das plantas daninhas foi feito com herbicida de
contato. Neste caso, a superficie do solo ficou descoberta
durante 4 meses. Nas parcelas onde as plantas daninhas
foram deixadas crescer ou controladas por capina manual, a
doenca desenvolveu tao rapidamente quanto na area onde a
batata fo cultivada continuadamente.

Quanto ao efeito do tipo de solo na sobrevivéncia de
P. solanacearum, Van Breda de Haan, Palm, Mc. Clean,
Darong et al., citados por Mehan et al. (1986), relatam que
a murcha bacteriana é¢ mais comum e severa em solos
argilosos pesados. Entretanto Iqbal & Kumar (1986)
relatam que a murcha bacteriana ocorre em solos de grande
diversidade, pesados ou leves. A doenga tem sido também
relatada em solo lateritico vermelho ¢ franco arenoso (Van
Hall, Palm, Miller & Harvey, citados por Mehan et al.,
1986). Moffett et al. (1983) estudando o efeito da umidade
e do tipo de solo na sobrevivéncia de P. solanacearum
relatam que a taxa de declinio da populagio da bactéria foi
maior em solos franco-arenoso do que em solos argilosos,
quando mantido o mesmo potencial hidrico do solo. Os
autores relatam também que houve tendéncia de reducio da
taxa de declinio da populagao nos tratamentos com solo
mais seco.

O objetivo deste trabalho foi estudar o tempo de
sobrevivéncia de P. solanacearum raga 2 em duas épocas
de infestagao e em dois tipos de solo de terra-firme em
condigdes de campo no Amazonas.

MATERIAIS E METODOS

O experimento foi instalado em abril de 1986, nas
areas da EMBRAPA/Centro de Pesquisa Agroflorestal da
Amaz6nia, sendo uma em Manaus ¢ a outra no municipio
de Iranduba, Amazonas.

O delineamento experimental foi o de blocos
inteiramente casualizados com 3 repeti¢des e S plantas por

Fitopatol. bras. 18(2), junho 1993




Sobrevivéncia de P. solanacearum no solo

parcela, obedecendo o esquema fatorial 2 x 2 x 7. Desse
modo, testou-se dois tipos de solo de ecossistema de
terra-firme, duas épocas de infestacao e sete meses de
sobrevivéncia de P. solanacearum raga 2, na auséncia do
hospedeiro suscetivel a bananeira.

Os tipos de solos foram, um Latossolo Amarelo
textura muito argilosa na EMBRAPA/CPAA, em Manaus,
onde a planta daninha predominante era o capim taripucii
(Paspalum flexuosus) e um Podzdlico Amarelo Himico
Antropogénico, na Estacao Experimental do Caldeirao, em
Iranduba. Neste dltimo, a malicia (Mimosa sensitiva) era a
planta daninha predominante.

As épocas de infestacao foram determinadas com
base nos dados pluviométricos das duas localidades (Fig.
1). Assim, a época da seca compreendeu o periodo com
precipitacao média mensal inferior a 150 mm, de julho a
outubro e as temperaturas média mensal nesse periodo foi
de 28°C a média minima 22,8°C e a média maxima 32°C.
O periodo chuvoso se estendeu de novembro a junho com
precipitacio média mensal superior a 250 mm e
temperaturas média, média minima e média maxima foram
24°C, 21,8°C e 31,7°C, respectivamente.

A infestacao da época chuvosa foi feita em 04/04/89
e a da época seca em 15/06/89. Embora nos dois locais, no
més de junho tenha chovido mais de 200 mm, a infestacao
foi feita neste més, para que o patdgeno encontrasse ainda
condigoes favordveis de umidade no solo para sua
readaptacao.

A infestacdo consistiu em colocar por cova, 2 litros
de solo contaminado, retirado da rizosfera de bananeiras
atacadas pelo moko. A este solo, foi incorporado pedacos
de raizes e de rizomas dessas mesmas bananeiras.

Nos tratamentos em que as mudas foram plantadas a
partir de um més apés a infestacao, o solo contaminado foi
coberto com uma camada de 3 cm de terra da propria cova,
para evitar o dessecamento durante o periodo de auséncia
do hospedeiro.

Os tempos de sobrevivéncia foram estabelecidos
através do plantio de mudas de bananeiras suscetiveis; 0; 1;
2; 3; 4; 5 e 6 meses apo6s a infestacao da drea. A variedade
de bananeira utilizada foi a conhecida no Amazonas como
Pacovan, pertencente ao grupo gendémico AAB, subgrupo
Terra ou Plantain. Esta variedade corresponde a comprida,
denominacgio no Acre e se assemelha a D’Angola na Bahia.
Tal variedade foi escolhida por ser suscetivel a estirpe A
(Amazonica) de P. solanacearum raga 2, predominante na
Amazo6nia Brasileira e, por ser ainda, de grande expressio
economica no mercado de Manaus. Foram utilizadas
mudas dos tipos ‘chifre’ e chifrao retiradas cuidadosamente
para ndo danificar as raizes.

As avaliacoes consistiram na contagem mensal no
niimero de plantas manifestando os sintomas tipicos do
moko, quais sejam, murcha das folhas e escurecimento de
tecidos observados através de seccoes transversais do
rizoma e do pseudocaule.
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FIG. 1 - Médias mensais de precipitacao e periodo maximo sem chuva em 1989, em Manaus e Iranduba-AM.
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A cada avaliagdo, eram feitos isolamentos em meio
de cultura contendo tetrazdlio, de fragmentos das partes
afetadas das plantas doentes, para confirmar a presenca do
patégeno através das caracteristicas morfoldgicas e de
pigmentacao das col6nias. Os dados foram expressos em
porcentagem de plantas doentes. Devido a natureza dos
dados, a anilise de variancia foi realizada adotando a
transformacéo para arco-seno Vx/100 indicada por
Cochran & Snedecor (1980) sendo que para x = 0 fez-se x
=1/4n e para x = 100, x = (n-1/4/n).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A sobrevivéncia de P. solanacearum raca 2, avaliada
através da porcentagem de plantas doentes, foi
significativamente afetada pela época e tempo decorrido da
infestacdo e nao pelo tipo de solo, na auséncia de bananeira
suscetivel.

Na Figura 2, verificou-se que a2 medida que se
prolonga o tempo de exposi¢ao da bactéria na auséncia de
seu hospedeiro suscetivel, a porcentagem de plantas
doentes diminui rapidamente nos dois tipos de solos e nas
duas épocas de infestacio. Comparando a sobrevivéncia da

bactéria nas duas épocas, verifica-se que quando a
infestacdo do solo foi realizada no periodo chuvoso a
bactéria conseguiu sobreviver até 4 meses, enquanto que no
periodo seco a sobrevivéncia foi de apenas 2 meses.

O menor tempo de sobrevivéncia da bactéria
observada na Figura 2, quando a infestacao do solo foi
realizada na época seca (junho) é, provavelmente, devido a
ripida diminuicdo das chuvas a partir de julho. Além da
menor precipitacio, a ocorréncia de periodos de mais de 12
dias consecutivos sem chuva (Fig. 1) deve ter provocado
uma drastica reducao da umidade do solo, fator limitante
para a sobrevivéncia da bactéria, segundo Buddenhagen &
Kelman (1964), French & Sequeira (1070), Hayward
(1986), Igbal & Kumar (1986), Mehan et al., (1986),
Persley et al. (1986). Outra evidéncia de que a umidade do
solo € fator limitante para a sobrevivéncia de P.
solanacearum sao os resultados encontrados por Pereira
(1989) sobre a disseminacio do moko da bananeira em
fun¢ao do método de controle de plantas daninhas. Neste
trabalho, o autor relata que na época chuvosa o controle de
plantas daninhas através da capina com enxada promoveu
uma alta disseminacio, cerca de 3 vezes maior que na
época seca.
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FIG. 2 - Sobrevivéncia de Pseudomonas solanacearum raca 2 em duas épocas de infestagao e em 2 tipos de solos (A) -

Latossolo Amarelo textura muito argilosa e (B) - Podzolico Amarelo Hiimico Antropogénico.
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O tempo de sobrevivéncia de no maximo 4 meses
encontrado para a estirpe envolvida neste trabalho,
provavelmente a "A" ou Amazénica (Takatusu, 1986) é
semelhante ao da estirpe SFR, que € de 3 a 6 meses
(Stover, 1972). A comparagao dos tempos de sobrevivéncia
dessas duas estirpes fundamenta-se no fato de que a estirpe
"A" descrita por French & Sequeira (1970) € semelhante a
estirpe SFR-C considerada um provivel mutante da SFR
do Amazonas, atacando bananeiras dos subgrupos Terra e
Prata (French, 1986).

A analise de varidncia nao mostrou efeito
significativo do tipo de solo. Todavia, as interagcoes tempo
x solo e época x solo foram significativas. Na Figura 2, é
possivel notar que na época chuvosa, a porcentagem de
plantas doentes no solo Podzélico Amarelo Hiimico,
Antropoggénico foi significativamente maior, dos 2 aos 4
meses da infestacao, que no Latossolo Amarelo textura
muito argilosa.

A menor porcentagem de plantas doentes ocorrida na
época chuvosa no Latossolo Amarelo textura muito
argilosa € conseqiiéncia de um maior declinio da populacao
da bactéria no solo, provocado provavelmente, pelo tipo de
planta daninha predominante naquela area, o capim
taripucu (Paspalum fluxuosos).

Esta hipotese fundamenta-se em diversos relatos da
literatura sobre o efeito repressivo na populacao de P.
solanacearum por milho e arroz (Quimio & Chan, 1979),
por rotagao de culturas com milho (Jackson & Gonzales,
1981) e por rotagio de pastagens a base de gramineas
(Shamsuddin et al., 1978). Por outro lado, 0 maior tempo
de sobrevivéncia da bactéria no Podzélico Amarelo
Himico Antropogénico também na época chuvosa pode ser
atribuido ao fato de a malicia (Mimosa sensitiva), planta
daninha, na populagao da bactéria ou, de até mesmo, se
constituir em um hospedeiro alternativo de P.
solanacearum raga 2.

A hipétese da sobrevivéncia da bactéria ter sido
influenciada pelo tipo de solo € pouco provével, pois de
acordo com alguns relatos, P. solanacearum ocorre em
grande diversidade de solos, pesados e leves; (Iqbal &
Kumar, 1986) e em solos lateritico e franco-arenosos (Vam
Hall, Palm, Miller & Harvey, citados por Mehan et al.,
1986).

E provavel que se o trabalho fosse realizado numa
area de varzea ou de terra-firme onde o bananal atacado
pelo moko teria sido erradicado, os resultados seriam
diferentes. Isto porque, varios outros fatores iriam também
afetar o tempo de sobrevivéncia da bactéria, como o
método de erradicacao do bananal atacado, pois segundo
Jackson & Gonzales (1981), em areas onde as plantas
daninhas foram eliminadas por herbicidas de contato, a
severidade da murcha em batata foi significativamente
menor quando comparada com dreas onde as plantas
daninhas foram eliminadas através de capinas ou deixadas
crescer.
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