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A Sigatoka amarela é endémica em todas as regifes produtoras de banana, e em condi¢fes ambientais
favoraveis pode comprometer a produgdo. O objetivo do trabalho foi avaliar o progresso da severidade da
Sigatoka amarela em cultivar Prata-and nas condi¢des edafoclimaticas dos tabuleiros costeiros de Sergipe.
O experimento foi implantado no Campo Experimental Jorge do Prado Sobral da Embrapa Tabuleiros
Costeiros, no Municipio de Nossa Senhora das Dores, Sergipe. A severidade da Sigatoka amarela foi
avaliada a cada 30 dias, dos 60 aos 420 dias apds o plantio. Apds a coleta dos dados de severidade foi
determinado o indice de infeccdo (IF) por data de avaliagdo. As variaveis ambientais precipitacdo
(mm/dia) e temperatura minima, média e maxima (°C) foram obtidas na estacdo meteroldgica do campo
experimental. O indice de infeccdo (IF) Prata-and foi correlacionado (correlacdo de Pearson) com estas
variaveis ambientais e 0 DAP. Para tanto, a curva de progresso da Sigatoka amarela foi dividida em dois
periodos: 60 a 210 dias (periodo 1) e 240 a 420 dias (periodo 2). As curvas de progresso nos dois periodos
foram submetidas a analise de regressao linear simples. No periodo 1 (60 a 210 DAP) o maior progresso
da severidade da Sigatoka amarela, avaliada na cultivar Prata-and, ocorre com o aumento da temperatura
minima e com a diminui¢do da pluviosidade, j& no periodo 2 (240 a 420 DAP) o maior progresso da
severidade ocorre com a diminui¢do da temperatura média. Em ambos os periodos ocorre progresso linear
da Sigatoka amarela em funcdo do tempo (DAP). Os resultados obtidos no trabalho podem auxiliar
estratégias de controle da Sigatoka amarela, como o planejamento de controle quimico ao longo do ciclo
de producdo e em funcéo das condi¢Bes ambientais além de servir como base para o estudo da doenga em
outras cultivares que venham a ser introduzidas na regido.
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Progress of yellow Sigatoka in Prata-ana cultivar in Sergipe

The yellow Sigatoka whose causal agent is the pathogen Mycosphaerella musicola is endemic in all
producing regions of banana, and favorable environmental conditions may decline production. The aim of
this study was to evaluate the progress of the severity of the yellow Sigatoka in the Prata-and cultivar at
edaphoclimatic conditions of coastal tablelands of Sergipe. The area to evaluate the severity of yellow
Sigatoka was located in the experimental field of Jorge Prado Sobral of Embrapa Tabuleiros Costeiros, in
Nossa Senhora das Dores, Sergipe, Brazil. The severity of yellow Sigatoka was evaluated, every 30 days,
from 60 to 420 days after planting (DAP), using a descriptive scale proposed by Stover (1971). After data
collection of disease severity, the Infection Rate (IR) was determined by the time evaluation through a
described formula proposed by Stover. The environmental variables as precipitation (mm/day) and
minimum, mean and maximum temperature (°C) were recorded from experimental field weather station.
Furthermore, the IR was correlated (Pearson) with these environmental variables and DAP. Therefore,
the Sigatoka yellow progress curve in the Prata-ana cultivar was divided into two periods: 60 to 210 days
(period 1) and 240 to 420 days (period 2). The progress curves for the two periods were analyzed using
simple linear regression. In period 1 (60-210, DAP) the highest severity progress of the yellow Sigatoka
evaluated occurs with the increasing of the minimum temperature and with decreasing of precipitation, on
the other hand, in the second period (240-420, DAP) the greater severity progress occurs with the
decrease in the mean temperature. In both periods occurs greater progress on the yellow Sigatoka in
function of time (DAP). The results may help control strategies of yellow Sigatoka, such as planning
chemical control along the production cycle as well as serve as a basis for the study of this disease in
other cultivars that may be introduced in the region.
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1. INTRODUCAO

A Sigatoka amarela destaca-se como um grave problema da bananicultura nacional, sendo A
doenca encontra-se disseminada com maior relevancia em regides onde as chuvas sdo mais
freqlientes e a temperatura se mantém em torno de 25°C [5]. Esta doenca é responsavel pela
reducdo da area foliar da planta, refletindo em menor nimero de frutos por cacho, menor
numero de pencas, menor tamanho do fruto produzido, maturacdo precoce dos frutos no campo
ou em pos-colheita. Ha estimativa de que as perdas causadas pela sigatoka amarela atinjam 50%
da producdo, mas dependendo das condi¢Ges ambientais de cada regido podem alcangar 100%
[5].

A Sigatoka amarela também conhecida como mal da Sigatoka ou cercosporiose tem como
agente etioldgico o fungo teleomorfo Mycosphaerella musicola (Leach) conforme Mulder, 1976
citado por [22].

No aparecimento da Sigatoka amarela estdo envolvidos dois tipos de esporos: o esporo
sexuado, que é o ascosporo e o assexuado, que é o conidio [5]. Os conidios sdo produzidos
continuamente em climas Umidos, sendo disseminados pelo escorrimento da dgua da chuva e
orvalho na superficie foliar, explicando assim as infec¢fes severas algumas vezes observadas
nos perfilhos situados sob as plantas mais adultas e infectadas. Por outro lado, 0s ascOsporos,
produzidos nas mesmas lesdes em que foram liberados os conidios anteriormente, surgem mais
tardiamente, sendo ejetados forcadamente a partir dos peritécios por ocasido de climas Umidos
ou, mesmo, em climas secos com ocorréncias de orvalhos pesados [Simmonds, 1966 citado por
18].

O género Mycosphaerella ja foi estudado em diversas culturas como o trigo (M.
graminicola), ervilha (M. pinodes) e morango (M. fragariae), mas 0s agentes causais da
Sigatoka negra (M. fijiensis) e da Sigatoka amarela (M. musicola Leach) se destacam nesse
contexto, devido ao impacto econémico provocado por essas doengas, ao limitar a producéo de
bananas no Brasil e no mundo [17, 8, 11, 4, 20].

Para auxiliar na avaliacdo das cultivares resistentes e/ou tolerantes as diversas doengas, 0 uso
de escalas diagramaticas é ferramenta importante, pois reduz a subjetividade das estimativas e
propicia informagfes mais precisas a respeito do patossistema em questao, além de proporcionar
uma padronizagdo das avaliacfes de severidade, permitindo assim a comparacao de resultados
entre diferentes instituicGes e locais [9]. Estudos tém sido conduzidos para se determinar a
epidemiologia de doengas em varias culturas de importancia econémica como girassol [9],
citros [20], maca [2], tomate [7] e café [14].

Diversos trabalhos tém sido publicados sobre o comportamento de cultivares de banana em
relacdo a infecgdo por M. musicola em condi¢Bes naturais e em diferentes ambientes, sendo
observada a formag&o de grupos resistentes, suscetiveis, moderadamente suscetiveis e altamente
suscetiveis [15, 5, 13, 6, 10, 3, 18, 16]. Em estudo de avaliacdo do desempenho agronémico de
23 gendtipos de banana em Sergipe, Quirino et al. [16] observaram que a Prata-and apresentou
aos 420 dias ap6s o plantio alta incidéncia de M. musicola.

Apesar da importancia da doenca no Brasil e no mundo, existem poucos estudos sobre a
epidemiologia desta doenga na regido Nordeste. Sendo assim, o objetivo do trabalho foi avaliar
0 progresso da severidade da Sigatoka amarela na cultivar Prata-and@ nas condigdes
edafocliméticas dos tabuleiros costeiros de Sergipe.

2. MATERIAIS E METODOS

O trabalho foi conduzido no campo experimental Jorge do Prado Sobral da Embrapa
Tabuleiros Costeiros, no municipio de Nossa Senhora das Dores, Sergipe (10°27'50.0"S;
37°11'39.5"W) a uma altitude de 208 m, em plantio de banana Prata-ana implantado em maio de
2009. O solo da é&rea foi classificado como Latossolo Amarelo Distrocoeso tipico horizonte A
moderado, textura média/argilosa e relevo plano, fertilidade média, com baixos teores de
aluminio (H + Al = 32,98 mmol..dm™), acidez média (pH = 5,52), teores médios de calcio e
magnésio (Ca + Mg = 38,333 mmol..dm™®), baixos teores de fésforo (P = 6,3 mg.dm™) e
potéssio (K = 35,105 mg.dm™) e baixo teor de matéria organica (MO = 19,8 g.kg™).
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O clima da regido é semiumido, com chuvas predominantes de inverno e outono,
apresentando médias anuais de 1161 mm, sendo que 74% sao distribuidas de abril a setembro. A
temperatura média do ar é de 25 °C e a umidade relativa de 77%.

Foram utilizadas mudas micropropagadas oriundas da Embrapa Mandioca e Fruticultura que
foram inicialmente aclimatadas por dois meses em casa de vegetacdo e, em seguida, plantadas
no espacamento 3,0 m x 2,0 m, e irrigadas por microaspersdo. O plantio e as praticas culturais
foram realizados com base em recomendacdes técnicas e as adubagdes conforme a analise do
solo e exigéncias da cultura [1]. O controle de perfilhos na touceira foi realizado ap6s a emisséo
da inflorescéncia. Ndo foram adotadas medidas de manejo da Sigatoka amarela na area,
permitindo que tanto a expressao dos sintomas quanto a disseminacdo dos esporos na planta e
entre plantas pudesse ocorrer sem qualquer intervencao.

A severidade da Sigatoka amarela foi avaliada a cada 30 dias, dos 60 dias ap6s o plantio (60
DAP) até os 420 dias ap6s o plantio (420 DAP) utilizando-se a escala descritiva proposta por
Stover [23]: 0 - sem sintomas; 1 - menos de 1% da lamina foliar com sintomas (presenga de
estrias e / ou superior a 10 manchas); 2 - de 1 a 5% da lamina foliar com sintomas; 3 - de 6 a
15% da lamina foliar com sintomas; 4 - de 16 a 33% da lamina foliar com sintomas; 5 - de 34 a
50% da lamina foliar com sintomas; 6 - de 51 a 100% da lamina foliar com sintomas.

Apos a coleta dos dados de severidade da doenga, foi determinado o indice de infecgdo (IF)
por meio da seguinte formula, conforme Stover [23] indice de infec¢do = % (IF): [En*b/(N-
1)*T]*100, onde: n = nimero de folhas em cada nivel de escala de Stover; b = grau da escala; N
= ndmero de graus empregados na escala (6); T = numero total de folhas avaliadas.

Foram feitas correlagdo e ajuste de modelos de regressdo entre as variaveis ambientais, o
tempo (DAP) e o indice de infeccdo (IF), para inferéncias quanto ao comportamento da doenca
frente as variagBes ambientais como subsidio a futuro planejamento de controle quimico ao
longo do ciclo da cultura.

Dados das varidveis ambientais precipitagdo (mm/dia) e temperatura minima, média e
maxima (°C) foram registrados a partir de leituras na estacdo meteorolégica do campo
experimental. O IF da cultivar Prata-and, foi correlacionado (Pearson) com estas variaveis
ambientais e com o tempo (DAP), por meio do programa estatistico SAEG [19]. Para tanto, a
curva de progresso da Sigatoka amarela na cultivar Prata-and foi dividida em dois periodos: 60
a 210 dias (periodo 1) e 240 a 420 dias (periodo 2). As curvas de progresso nos dois periodos
foram submetidas a analise de regressdo linear simples para verificagdo de melhor ajuste de
modelos lineares. Para a escolha do melhor modelo, considerou-se, além do coeficiente de
determinacdo ajustado da analise de regressao (R?2), a significancia e resposta bioldgica.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na curva de progresso da Sigatoka amarela na cultivar Prata-and, observa-se um pico de
severidade em outubro/2009 (150 DAP) e um aumento progressivo do indice de infeccdo nos
meses de abril a julho de 2010 (330 aos 420 DAP) (Figura 1).
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Figura 1: Curva de progresso da severidade da Sigatoka amarela na cultivar Prata-and transformada

em indice de infeccio, Nossa Senhora das Dores, SE. A — periodo 1 (60 a 210 DAP); B — periodo 2 (240
a 420 DAP).

Com relacdo a temperatura, observa-se que entre setembro a novembro de 2009 (130 a 180
DAP) houve um aumento progressivo das temperaturas, minima, maxima e média, mantendo-se
constante de novembro a dezembro de 2009. Nos meses de dezembro a fevereiro de 2010 (210 a
270 DAP) houve uma diminui¢cdo das mesmas. No periodo de abril a junho de 2010 (330 a 390
DAP) as temperaturas tiveram pouca oscilagdo com diminuigdo aos 420 DAP (Figura 2). A
precipitacdo apresentou queda entre 0s meses de outubro a fevereiro de 2010 (Figura 3).

—#—JFPA —¢— Tmin —8—Tmax —&— Tméd

a0 ¢ T 40
b
35 4 +35 =
%) &
T a0t Tt T
E 251 1o B
= ]
- =
£ 207 +20 B
= Lt 3 .
£ 1sq S 11 2
—5 2
= " £ 1 k=
10 X ® \/ ‘\x-_,__.-x 10 EI
5 y 15
0 — 0

Dias apos o plantio (DAP)

Figura 2: Variagéo de temperatura maxima, minima e média e precipitacdo no periodo de julho de
2009 (60DAP) a julho de 2010 (420DAP) Nossa Senhora das Dores — SE.
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Figura 3: VariacOes de pluviosidade no periodo de julho de 2009 a julho de 2010 e indice de infeccdo
da cultivar Prata-and no municipio de Nossa Senhora das Dores — SE.

As correlagdes entre as variaveis ambientais, o tempo e os indices de infecgdo nos dois
periodos da curva de progresso da Sigatoka amarela podem ser observadas nas Tabelas 1
(periodo 1) e 2 (periodo 2).

No periodo 1, de julho a dezembro de 2009 (60 a 210 DAP), verificou-se correlagdo positiva
para as varidveis, tempo (DAP), temperatura minima (Tmin) em relagdo ao IF. Isso indica que
na medida do avango do tempo das avaliagfes ocorreu tendéncia a serem observados maiores
IF. Com aumento da temperatura minima detectaram-se maiores IF. Foi possivel observar
também no periodo 1 correlacdo negativa entre precipitacdo (PP) e IF, verificando-se menores
IF com aumento da quantidade da chuva.

Tabela 1: Correlagéo entre o tempo (dias ap6s o plantio — DAP) e as varidveis ambientais (temperatura
minima — Tmin (°C), temperatura maxima — Tmax (°C), temperatura média — Tmed (°C) e precipitacao -
PP (mm)) com o indice de infec¢do — IF (%), no periodo 1, de junho a dezembro de 2009 (60 a 210
DAP). Nossa Senhora das Dores — SE, 2009 — 2010.

Periodo 1 Tempo IF Tmin Tmax Tmed PP
Tempo 1,0000 0,7601* 0,9862** 0,5881™ 0,8382* -0,7923*
IF 1,0000 0,7568* 0,5092"™ 0,6796™ -0,9058**
Tmin 1,0000 0,6345™ 0,8739* -0,7544*
Tmax 1,0000 0,9302** -0,6967™
Tmed 1,0000 -0,7964*
PP 1,0000

ns — nao significativo; ** significativo, a 1% de probabilidade; * significativo, a 5% de
probabilidade, pela correlagdo de Pearson.

No periodo 2, de janeiro a julho de 2010 (240 a 420 DAP) houve correlagdo negativa para as
variaveis Tmin, Tmax e Tmed, com rela¢do ao IF. Entretanto, ndo houve correlacdo entre a
precipitacdo em relacdo ao IF. Observa-se nesse periodo que o progresso da doenca ocorreu
com a diminuicdo da temperatura média. Também, ocorreu correlacdo positiva entre 0 tempo
com o IF, mostrando tendéncia a manter o progresso da Sigatoka amarela com o avanco das
avaliagdes durante o ciclo do hospedeiro.
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Tabela 2: Correlagéo entre o tempo (dias ap6s o plantio — DAP) e as variaveis ambientais
(temperatura minima — Tmn (°C), temperatura maxima — Tmax (°C), temperatura média — Tmed (°C) e
precipitacdo - PP (mm)) com o indice de infeccdo — IF (%), no periodo 2, de fevereiro a julho de 2010

(240 a 420 DAP). Nossa Senhora das Dores — SE, 2009 — 2010.

Periodo 2 Tempo IF Tmin Tmax Tmed PP

Tempo 1,0000 0,9223** -0,5416™ -0,9353** -0,9065** 0,6101™
IF 1,0000 -0,7825* -0,9224** -0,9620** 0,3518™
Tmin 1,0000 0,6034™ 0,7629* -0,0520™
Tmax 1,0000 0,9759** -0,4365™
Tmed 1,0000 -0,3681™
PP 1,0000

ns — ndo significativo; ** significativo, a 1% de probabilidade; * significativo, a 5%

probabilidade, pela correlagdo de Pearson.

de

Foram ajustadas equacOes de regressdo linear simples nos dois periodos avaliados e entre as
variaveis com maiores coeficientes de correlacdo Person, que foram para o periodo 1 (60 a 210
DAP), o IF da Prata-and ajustada em funcdo do tempo (DAP) e da pluviosidade (mm); e para o
periodo 2 (240 A 420 DAP), o IF da Prata-and ajustada em funcdo do tempo (DAP) e da
temperatura média (°C) (Tabela 3). N&o foi observada correlagéo significativa do IF em funcédo

da pluviosidade no periodo 2.

Tabela 3: Estimativas de par@metros e coeficientes de determinacao (R?) das equagdes de regressao
linear simples nos dois periodos avaliados ao longo do ano.

COEFICIENTES DE AJUSTE E R?

Variaveis — Periodo 1 a b R2
Tempo (DAP) 6,6392 0,0499* 0,58
Pluviosidade (mm) 17,46 -0,0446** 0,82

Variaveis — Periodo 2 a b R2
Tempo (DAP) 39,8257 0,1702** 0,85
Temperatura (°C) 164,771 -5,5881** 0,92

ns — ndo significativo; ** significativo, a 1% de probabilidade; * significativo, a 5% de probabilidade,
pela correlagédo de Pearson (SAEG); a- coeficiente linear, b- coeficiente angular.

A andlise de regressao, nos dois periodos, mostra que o modelo linear ajustou bem a curva de
progresso da cultivar Prata-and. Estes ajustes basearam-se em funcdo dos maiores coeficientes

de determinacéo (R?).

No grafico do IF da Prata-and em funcdo do tempo observa-se claramente maior progresso da
Sigatoka amarela conforme avanco das avaliagdes (Figura 4).
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Figura 4: Curva de progresso da severidade da Sigatoka amarela transformada em indice de infeccao
(IF) para cultivar Prata-and em fungdo do tempo, com as equacdes do modelo de ajuste linear no
periodo 1 (60 a 210 DAP), Nossa Senhora das Dores — SE.

No gréfico do IF da Prata-and em funcdo da pluviosidade constatam-se maiores IF em
condicdo de menor pluviosidade. O progresso da doenca nesse periodo pode ter sido
influenciado além dos baixos indices de pluviosidade pela fisiologia do hospedeiro (Figura 5).
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Figura 5: Curva de progresso da severidade da Sigatoka amarela transformada em indice de infec¢do
(IF) para cultivar Prata-And em fungdo da pluviosidade, com as equag¢des do modelo de ajuste linear no
periodo 1 (60 a 210 DAP), Nossa Senhora das Dores — SE.

Em avaliacOes da severidade da Sigatoka amarela na cultivar Prata-and em Coronel Pacheco
(MG), Rocha et al. [18] observaram valores do IF mais elevados durante o periodo de avaliacdo
de um ano, com valores em torno de 40% e picos de até 50%, com maior pico de intensidade
nos menores indices de pluviosidade. Segundo Meredith (1970) citado por Rocha et al. [18] as
infeccBes por M. musicola, normalmente, ocorrem nas primeiras trés folhas novas, aparecendo
0s primeiros sintomas (estrias) entre 11 e 106 dias ap6s a germinacao dos esporos. A geminacao
dos esporos esta diretamente ligada a presenca de agua livre na superficie das folhas, e o
periodo de geminacdo, portanto, é relativamente longo e pode atrasar a visualizagdo dos
sintomas da doenga.

O fato da quantidade de doenca ser menor mesmo com maiores precipitacGes pode ser devido
ao fato da planta apresentar incrementos da area foliar e a severidade da doenga ser subestimada
nestes periodos. Rocha et al. [18] também verificaram uma compensacdo das perdas com a
continua emissao foliar das plantas, tendo levado a uma inversdo da taxa de progresso,
justificada pela maior duracéo dos periodos de incubacédo e laténcia dos esporos dos fungos do
que as taxas de emissdo foliar. O mesmo autor constatou essa relagcdo inversa pela correlacio
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negativa estatisticamente significativa entre a taxa de emissdo foliar e o IF. Na época mais seca,
as taxas de emissdo foliar foram inferiores, possibilitando que os indices de infec¢do tivessem
sido superiores, em razdo do livre progresso das lesdes, sem o pleno desenvolvimento
vegetativo do hospedeiro.

No periodo 2 (240 a 420 DAP), o IF da Prata-and foi ajustado em fun¢do do tempo (DAP)
com melhor ajuste do modelo linear e da temperatura (°C). Assim como no primeiro periodo, o
IF da Prata-and também aumentou em fungdo do tempo (Figura 6). No entanto, verificou-se que
a medida que a temperatura média aumentou ocorreu diminui¢do no progresso do IF (Figura 7).
Ao contrario, no Vale do Ribeira, interior de Sdo Paulo, a Sigatoka negra e a amarela

intensificam a infeccdo nas folhas de bananeira em periodos de temperaturas médias elevadas
[12].
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Figura 6: Curva de progresso da severidade da Sigatoka amarela transformada em indice de infeccéo
(IF) para cultivar Prata-and em fungdo do tempo, com as equacdes do modelo de ajuste linear no
periodo 2 (240 a 420 DAP), Nossa Senhora das Dores — SE.
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Figura 7: Curva de progresso da severidade da Sigatoka amarela transformada em indice de infecgdo
(IF) para cultivar Prata-and em funcéo da temperatura média (Tmed), com as equagdes do modelo de
ajuste linear no periodo 2 (240 a 420 DAP), Nossa Senhora das Dores — SE.

Via de regra, a doenca atinge seu ponto de maxima atividade durante os periodos de
temperaturas minimas e maxima umidade relativa conforme relatos de Wardlaw (1961) citado
por Rocha et al. [18]. No periodo 2 deste estudo, o aumento da temperatura média nao
favoreceu o incremento da Sigatoka amarela. Em avalia¢Ges da severidade da Sigatoka amarela
na cultivar Prata-and em Coronel Pacheco (MG), Rocha et al. [18] observaram valores do IF
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mais elevados durante o periodo de avaliagdo de um ano, com valores em torno de 40% e picos
de até 50%.

Segundo Zambolim et al. [24] as componentes ambientais como precipitacdo, umidade
relativa e temperatura determinam a producéo e movimentagdo do inoculo da Sigatoka amarela,
além do ciclo da cultura, como nimero de dias do plantio ao florescimento e nimero de dias do
plantio a colheita, que é diretamente influenciado pelas condigdes ambientais.

Os resultados obtidos no trabalho podem auxiliar estratégias de controle da Sigatoka amarela,
como o planejamento de controle quimico ao longo do ciclo de produgdo e em fungdo das
condicBes ambientais. Além disso, as curvas de progresso da doenca na cultivar Prata-and nas
condicdes dos tabuleiros costeiros poderdo servir como base para o estudo da doengca em outras
cultivares que venham a ser introduzidas na regiéo.

4. CONCLUSOES

Por meio dos resultados obtidos pode-se concluir que no periodo 1 (60 a 210 DAP) o maior
progresso da severidade da Sigatoka amarela na banana Prata-ana nos tabuleiros costeiros de
Sergipe ocorre com 0 aumento da temperatura minima e com a diminuig¢do da pluviosidade. No
periodo 2 (240 a 420 DAP) o maior progresso da severidade da Sigatoka amarela ocorre com a
diminuicdo da temperatura média. Em ambos os periodos ocorre maior progresso da Sigatoka
amarela em funcdo do tempo (DAP) com comportamento linear.
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