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Identificacao da praga

Nome cientifico:

 Fusarium oxysporum f. sp. cubense (E.F. Sm.) W.C.
Snyder & H.N. Hansen, Raca 4 Tropical (Foc R4T).

Posicao taxonomica:

« Dominio: Eukaryota.

« Reino: Fungos.

 Filo: Ascomycota.

+ Classe: Ascomycetes.

+ Subclasse: Sordariomycetidae.

+ Ordem: Hypocreales.
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Sinonimias

Nomes comuns para designar a doenga séo:

Portugués: Mal-do-Panama; Murcha de Fusario; Fusariose da bananeira.

Espanhol: Marchitez por Fusarium de los bananos y platanos; Mal
de Panama.

Inglés: Fusarium wilt of banana; Panama disease of banana; Fusarium
vascular wilt of banana and abaca; Banana wilt.

Francés: Maladie de Panama; Fusariose du bananier.

Alemao: Panama-Krankheit; Banane Welke.

Hospedeiros

Em condi¢bes de campo, Foc RAT esta principalmente confinado aos
géneros Musa [Musa spp., Musa textilis, Musa acuminata, Musa balbisiana
(Stover, 1962; Cabi, 2018)] e Heliconia [Heliconia spp. H. caribaea, H.
psittacorum, H. mariae (Stover, 1962; Cabi, 2018)]. O patdgeno pode estar
presente em diferentes espécies, algumas das quais sdo consideradas como
ervas daninhas ou vegetacao espontanea, tais como:

Chloris inflata sem. Chloris barbata (Cabi, 2018; Hennessy et al., 2005).
Commelina diffusa (Wardlaw, 1972).

Ensete ventricosum (Wardlaw, 1972).

Euphorbia heterophylla (Cabi, 2018; Hennessy et al., 2005).

Tridax procumbens (Cabi, 2018; Hennessy et al., 2005).

Distribuicao geografica da praga

A raca 4 tropical de Foc foi confirmada nos seguintes paises:

Taiwan (Su et al., 1986; Ploetz; Pegg, 2000; Hwang; Ko, 2004).
Malasia (Pin, 1996).
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« Indonésia (Halmahera, Irian Jaya, Java, Sulawesi, Kalimantan e Suma-
tra) (Nurhadi et al., 1994; Pegg et al., 1996; Ploetz; Pegg, 2000; Meng
et al., 2001).

« Filipinas (Molina et al., 2008).

« Republica Popular China (em Guangdong, Guangxi, Hunan, Hainan)
(Qi, 2001; Qi et al., 2008).

« Oma (2012). Decisao ministerial N°. 194/2012.
« Mocgambique (IPPC, 2013).

« Paquistao (Ordofiez et al., 2015).

+ Libano (Ordofez et al.,, 2015).

+ Australia (O'Neil et al., 2016).

« Vietnd (Hung et al., 2017).

» Laos (Chittarath et al., 2017).

 Israel (Maymon et al., 2018).

« India (Damodaran et al., 2018).

Maiores informacdes sobre a distribuicdo geografica de Foc R4T podem
ser encontradas em Promusa, 2018.

Foto: Marcelo Negrini

Figura 1. Distribuicdo geogréfica de Fusarium oxysporum f. sp. cubense Raga 4 Tropical (Foc RAT).



244

PRIORIZAQAO DE PRAGAS QUARENTENARIAS AUSENTES NO BRASIL
Ll Ll
Biologia da praga

Ciclo biologico da praga

A infeccdo inicia pelas raizes secundarias. As hifas se aderem a epiderme
e a penetram diretamente nos tecidos radiculares. O micélio avanca
intracelularmente através do cortex e alcanca o xilema. Uma vez alcancado
o xilema, Foc permanece dentro dele, onde produz microconidios que se
movem para cima pela corrente de seiva, colonizando os feixes vasculares
vizinhos, produzindo novos microconidios, macroconidios e clamidosporos
(Stover, 1962: Li et al.,, 2011).

Estratégias reprodutivas da praga

Fusarium oxysporum f. sp. cubense é um fungo de reproducao assexual
(anamorfo), e até a atualidade, sem estado sexual (teleomorfo) conhecido.
Produz micro-, macroconidios e clamiddsporos, estruturas que garantem a
reproducdo, dispersdo e sobrevivéncia do fungo.

Tipo de dispersao

Fusarium oxysporum f. sp. cubense pode dispersar-se através de material
vegetal (material de plantio, partes de plantas contaminadas), solo e agua.
Acredita-se que ventos acompanhados de chuva poderiam dispersar Foc,
mas ha caréncia de estudos que confirmem esta hipdtese. Em lugares secos,
o vento pode arrastar particulas de solo contaminado, o que pode ser um
veiculo de dispersdo de Foc. Algumas consideragdes sobre dispersdo através
de material vegetal, solo e agua séo descritas a seguir.

Dispersao em material vegetal. A dispersdo de Foc seja local (den-
tro da propriedade) ou a grandes distancias (outras propriedades, paises ou
regides), ocorre principalmente de maneira artificial através do traslado e
plantio de perfilhos visivelmente sadios (assintomaticos), porém ja infecta-
dos. Segundo Hwang e Ko (2004), entre 30% e 40% dos filhos obtidos de
uma touceira de banana Cavendish afetada pela doenca desenvolverdo a
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doenca no futuro. Todavia, ha possibilidades de que 100% dos filhos estejam
infectados, portanto, todos os perfilhos provenientes de uma planta doen-
te sdo potenciais fontes de indculo e consequentemente vias de dispersao
da praga. Foc R4T também pode dispersar-se em materiais de propagagao
infectados, visivelmente assintomaticos, de outros hospedeiros, por exem-
plo, de Heliconia spp. (Cabi, 2018). Tecidos de pseudocaule e folhas de plan-
tas afetadas também podem ser vias de dispersao de Foc. E frequente que
folhas e pseudocaules sejam utilizados para o acondicionamento ou emba-
lagem de bananas que sao transportadas de um lugar a outro. Estes tecidos
infectados devem ser considerados como vias de dispersao de Foc.

Dispersao através do solo. Foc pode dispersar-se por movimentacao
de solo contaminado de maneira natural e/ou artificial. A via natural ocorre
através da deslocacdo de solo provocado pelas chuvas ou pelo vento. A via
artificial esta relacionada com solo aderido a implementos agricolas, veicu-
los, sapatos e roupas. Mudas de outras espécies que nao a bananeira, condi-
cionadas em substratos que utilizam solo de plantios de bananeira infecta-
das, podem constituir outra via de dispersdo do patdgeno.

Dispersao através da agua. Fusarium oxysporum f. sp. cubense pode
dispersar-se de maneira eficiente através da agua de irrigacdo ou agua de
escoamento depois das chuvas, bem como no curso de rios cujo leito corra
entre areas com presenca da praga e areas livres. Caso se utilize agua de um
reservatério contaminado com Foc para irrigar areas livres, a praga podera
dispersar-se rapida e eficientemente.

Até o momento da publicacdo deste documento ndo foram encontradas
evidéncias sobre a dispersao de Foc R4T através de frutos de bananeira.

Mecanismos de sobrevivéncia em condicdes adversas

Na auséncia de tecidos vivos do hospedeiro, o patégeno é capaz de
sobreviver em forma de clamiddsporos em restos de tecidos mortos e no
solo. Nessas condi¢des o fungo pode permanecer e sobreviver até por 30
anos (Stover, 1972). Foc pode ainda sobreviver como endofitico de maneira
assintomatica em ervas daninhas ou outras espécies ndo hospedeiras.
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Condicoes edafoclimaticas ideais para o desenvolvimento

Com a excecao da raca 4 subtropical (R4S) que apenas afeta as varieda-
des do tipo Cavendish em condi¢des subtropicais, Foc tem causado prejuizo
em todos os ambientes de cultivo da bananeira suscetiveis, seja regides tro-
picais ou subtropicais. O micélio de Foc cresce no intervalo de temperaturas
entre 9 °C e 38 °C com uma fase de crescimento 6tima entre 23 °C e 27 °C
(Pérez-Vicente et al., 2004).

Adaptabilidade: plasticidade

O fungo esta adaptado a todas as regides onde ha o cultivo da bananeira.

Sintomas, sinais e danos

Nao ha diferencas nos sintomas que produzem as diferentes racas de Foc
em banana. Portanto, as racas ndo podem diferenciar-se entre si com base
nos sintomas que provocam. (Stover, 1962; Ploetz, 1990; Ploetz; Pegg, 2000).

A Murcha de Fusarium da bananeira pode apresentar dois tipos de sin-
tomas externos: “sindrome” das folhas amarelas e “sindrome” das folhas ver-
des (Stover, 1962).

“Sindrome” de folha amarela: E o sintoma externo mais classico e
caracteristico da doenca. Caracteriza-se inicialmente pela aparicdo de um
amarelecimento nas bordas das folhas mais velhas (este sintoma pode ser
inicialmente confundido com a deficiéncia de potassio, especialmente em
condicOes de seca ou frio). O amarelecimento de folhas progride das folhas
mais velhas para as mais jovens. As folhas gradualmente colapsam no peci-
olo ou mais frequentemente em direcao a base da nervura central e se que-
bram, dando uma aparéncia de "guarda chuva fechado” com folhas mortas
ao redor do pseudocaule (Figura 2A).

“Sindrome” de folha verde: Em contraste com a sindrome da folha
amarela, em alguns clones e/ou condi¢des as folhas das plantas afetadas
permanecem predominantemente verdes até que os peciolos se dobram e
as folhas colapsam.
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De modo geral, as folhas mais jovens sdo as Ultimas a mostrar sintomas
e frequentemente permanecem anormalmente eretas. O crescimento nao
cessa em uma planta infectada e as folhas que emergem sdo usualmente de
uma aparéncia mais palida que a das plantas sadias. A lamina da folha emer-
gente pode estar marcadamente reduzida, enrugada e distorcida. No pseu-
docaule também podem se manifestar rachaduras longitudinais. Nos frutos
nao ha evidéncias de sintomas.

Uma planta de banana suscetivel quando afetada pela Fusariose da
bananeira raramente se recupera. Entretanto, pode ocorrer um crescimento
da planta por algum tempo e produzir-se muitos perfilhos antes que a planta
mae finalmente morra. Estes perfilhos, apesar de visivelmente sadios, estardo
na sua maioria infectados por Foc.

Os sintomas internos se caracterizam por uma descoloracao vascular
que comeca com o amarelecimento dos tecidos vasculares nas raizes e cor-
mos, o qual progride para formar uma necrose continua de coloragdo ama-
rela escuro, avermelhada ou parda no pseudocaule, o que é muito caracte-
ristico da doenca. Os sintomas nos feixes vasculares podem ser observados
também nos peciolos das folhas inferiores que normalmente mostram ama-

Foto: Nome e Sobrenome do Autor da Foto

Figura 2. Sintomas da Murcha de Fusarium em bananeira. Sintomas externos (A). Sintomas no
rizoma (B). Corte transversal mostrando sintomas internos no pseudocaule (C). Corte Longitu-
dinal mostrando sintomas internos no pseudocaule (D).
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Métodos de controle

Alguns fatores tém influéncia preponderante no desenvolvimento do
Fusariose da bananeira. O fator mais importante é o grau de resisténcia/sus-
cetibilidade do gendtipo, clone ou variedade de Musacea presente na area.
No Brasil, a maioria das variedades plantadas sdao consideradas altamente
suscetiveis a Foc R4T. O segundo fator é a agressividade da raca do patégeno
presente, que no caso de Foc R4T, se caracteriza por ser altamente agressiva.
Finalmente, outros fatores como relacionados ao solo como pobre, drena-
gem, pH acidos (abaixo de 5), teores de matéria organica baixos, sdo favora-
veis ao desenvolvimento da doenca. O uso de fontes nitrogenadas, nitratos
versus amonia (a infeccdo € menor onde se utilizam nitratos), contetdo de
calcio (em solos com altos terrores de Ca a supressividade da doenca é favo-
recida) também tém sido relacionados com o desenvolvimento da doenca.

A medida mais eficiente no controle da doenca é o uso de variedades
resistentes. Todavia, ndo existe até o momento qualquer variedade resis-
tente comercialmente aceitavel. O controle quimico ndo é efetivo e embo-
ra tenham sido realizados estudos com alternativas para o uso do controle
bioldgico, atualmente ndao ha nenhum agente de controle biolégico efetivo
para Foc R4T.

Em paises onde a praga esta presente, o manejo fitossanitario de Foc
R4T tem sido implementado através de um protocolo similar ao utilizado
para o manejo da murcha bacteriana ou Moko da bananeira. A estratégia
de manejo implica na presenca de pessoal dedicado a deteccao precoce da
doenca, a implementacao de medidas de quarentena e limitagdes de acesso
as areas, eliminacao de plantas afetadas e vizinhas, desinfec¢do de calga-
dos, maquinarias, delimitacdo de areas. Estas medidas na sua maioria ndo
tém sido eficientes para a conten¢do da doenca. O abandono da area e ou a
substituicdo por outras culturas é frequente.

O manejo de Foc RAT nas areas afetadas passa pela reducao do inéculo
via eliminacdo das plantas infectadas e delimitacdo da area afetada. O uso de
material de plantio certificado livre de Foc R4T é ponto chave. Nesse sentido,
é aconselhavel desenvolver antecipadamente capacidades para a producao
de material de plantio certificado. Adicionalmente, praticas que aumentem
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ou melhorem a atividade microbioldgica na rizosfera e no solo devem ser
implantadas para aumentar a supressividade do solo ao patégeno.

Métodos de producao de material propagativo

Sem duvida o material propagativo, ou seja, as mudas, possuem um
fundamental papel para evitar a propagagdo de pragas e doencas, influen-
ciando diretamente a qualidade fitossanitaria do bananal. E sabido que
mudas de campo foram e continuam sendo a principal via de dispersdo do
patdgeno a grandes distancias e dentro do bananal. E imprescindivel que
o produtor e os 6rgdos envolvidos com o setor recomendem a utilizagdo
de mudas provenientes de micropropagagao, que consiste no cultivo sob
condicOes assépticas e controladas em laboratoérios credenciados. Essas
mudas, além da qualidade genética, devem estar certificadas e livres de
pragas e doengas.

Processo pods-colheita/transformacao primaria

N&o ha necessidade de tratamento pods-colheita dos frutos especifica-
mente para controlar Foc R4T. Contudo, o manejo de frutos em locais com
presenca de Foc R4T, deve seguir procedimentos de boas praticas agricolas,
garantindo a limpeza e tratamento de frutos. Adicionalmente, containers e
veiculos de transporte de frutos devem ser higienizados para evitar a disper-
sdo do patdgeno.

Condicionamento e transporte

Até o momento ndo existe uma diretriz técnica para movimento de
materiais de banana especifico para Foc, porém a Instrucdo Normativa
n° 46, de 27 de dezembro de 2010, que esta em vigor, exige que somen-
te serd permitido o transito de mudas de bananeira quando emitida a
Permissao de Transito de Vegetais e uma Declaracao Adicional do Certi-
ficado Fitossanitario de Origem ou Certificado Fitossanitario de Origem
Consolidado que devera constar da Permissdo de Transito de Vegetais.
De qualquer forma no Brasil existe a lei n° 9.065, de fevereiro de 1998
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que diz na Secao III da Poluicao e outros Crimes Ambientais no artigo 61
que: "Disseminar doenga ou praga ou espécies que possam causar dano a
agricultura, a pecuaria, a fauna, a flora ou aos ecossistemas:

« Pena - reclusdo, de um a quatro anos, e multa.

Vias de ingresso

As vias de ingresso da praga no comércio sao:

« Material de plantio.

+ Partes de plantas ndo destinadas ao plantio.
 Partes de plantas utilizadas como embalagem.
+ Solo e substratos.

« Solo aderido a produtos vegetais, maquinaria, containers, ferramen-
tas agricolas, calcado, roupas, pneus de equipamentos de uso agri-
cola e transporte, etc.

Nota. A principal forma de dispersdo internacional de Foc, incluindo
a histdria mais recente de Foc R4T, é através do movimento de material de
plantio assintomatico, porém ja afetados. A outra via importante de disper-
sao do patogeno é o solo que se mobiliza com plantas de viveiro ou em
produtos vegetais, maquinaria, containers, ferramentas agricolas, calcado,
roupas, animais entre outros.

Inspecao e deteccao

Nos potenciais pontos de entrada (pontos fronteiricos, portos, aeropor-
tos) a inspecao deve ser orientada para a detecgdo das vias de disseminagao
da praga (principalmente plantas hospedeiras ou partes das mesmas, vivas
ou mortas, solo e substratos). Plantas hospedeiras, com ou sem sintomas
procedentes de areas com a presenca de Foc R4T, supdem uma probabilida-
de muito alta de presenca da praga, portanto, deverao ser tomadas medidas
de seguranca para sua manipulagdo, tanto das plantas como dos recipientes
que as contém, incluindo a embalagem.
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Amostras de solo e partes de plantas interceptadas poderao ser envia-
das a laboratorios credenciados ou autorizados para o diagnostico de Foc
RA4T, sob medidas de seguranca apropriadas. A partir dessas amostras, pode-
rao realizar-se isolamentos e comprovagdes morfoldgicas para determinar
se a espécie pertence ao complexo de Fusarium oxysporum. Uma vez com-
provado, serdo submetidas a diagndstico molecular por PCR para determinar
a presenga de Foc R4T. O diagndstico direto utilizando PCR é uma opcao a
ser considerada dependendo da natureza da amostra e as capacidades de
laboratério existentes.

Situacao regulatoria no mundo

Foc R4T é considerado praga quarentenaria ausente nos seguintes pai-
ses: Brasil, Colombia, Equador, Honduras, Panama, Costa Rica, Nicaragua,
México, Republica Dominicana, Cuba, Porto Rico e Peru.

Antecedentes de interceptacoes

Nao ha antecedentes de interceptagdes no Brasil.

Probabilidade de introducao e dispersao no Brasil

Uma vez introduzida a praga, a dispersdao da mesma para novos locais
pode ocorrer pelo movimento de material vegetal, solo e agua (ver tipos
de dispersao). Entre paises, a dispersao de onde a praga esta presente para
lugares livres ocorre pelo transporte (aéreo, terrestre e fluvial). E importante
ressaltar o risco de transporte da praga em material de propagacao, pois his-
toricamente esta tem sido a principal via de dispersao de Foc.

Potenciais consequéncias economicas para o Brasil
A raca 4 Tropical tem causados severos prejuizos nos paises onde esta
presente:

« Taiwan: Em 1967 se identificou a doenca em plantacdes de Cavendish,
que se atribuiu a raca 4 subtropical. Esta se dispersou rapidamente e o
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numero de plantas afetadas aumentou de 1 a 5.536 em trés anos. Em
1976, estavam afetadas 1200 ha que representam aproximadamente
500.000 plantas de banana (Hwang; Ko, 2004). Em 1989 se determinou
que as populagdes mais frequentes nas epidemias pertenciam ao
grupo de compatibilidade 01213, confirmando assim a presenca da
R4T (Molina, 2009). Produto do impacto de Foc R4T e dos tufbes, o
sistema de cultivo mudou de plantacdes permanentes a plantagdes
anuais de alta densidade de plantas por unidade de superficie. Nos
anos 60 o pais exportava 60 mil caixas de 12 kg. Na atualidade o pais
nao exporta mais de 6 mil caixas anuais. O aumento dos custos de
mao de obra devido e o impacto de Foc R4, bem como a concorréncia
externa tém contribuido para este cenario. Os prejuizos totais devido
a Foc RAT em Taiwan sdo estimados em mais de 250 milhdes de
dolares americanos.

Malasia Peninsular: Foc R4T foi detectada em 1992 em Cavendish
em uma fazenda de 392 ha. Quatro anos depois se havia dispersado
para 30% das plantas (Meng et al., 2001). O progresso da doenca,
dois anos depois, em 2003, alcancou as 50 plantas/ha/més.

Indonésia: No inicio dos anos 90, foram estabelecidos plantios de
bananeira Cavendish na Indonésia e Malasia. O objetivo era abaste-
cer os crescentes mercados do leste da Asia e do Oriente Médio. Em
apenas dois anos depois de seu estabelecimento, estas propriedades
foram destruidas severamente por Foc R4T. Calcula-se que mais de
8 milhdes de plantas foram destruidas por ano, motivo pelo qual se
abandonaram as plantacdes (Nasdir, 2003).

Australia: Foc R4T foi identificada no norte da Australia em 1997
limitando a exploragdo comercial do cultivo (Molina, 2009). Em 2014
a doenca é classificada como endémica nessa localidade. Em marco e
abril de 2015, Foc RAT é relatada em Queensland com surtos indepen-
dentes em duas propriedades diferentes. Conhecedores do impacto
potencial de R4T, as autoridades implementaram um agressivo plano
de contingéncia e biosseguranga com investimento, até o momento,
de mais de um milhdo de ddlares (ABGC, 2015).

China: Ha evidéncias de que a doenca estava presente desde
1996 em Panyu, provincia de Guandong. Em 1998 se estimou que
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14 hectares estivessem afetados, cifra que aumentou para 40 mil
hectares em 2010. Além da cultivar Cavendish, Foc R4T também
atacou seriamente as planta¢des da popular variedade local ‘Fenjiao’
(ABB, subgrupo Pisang awak). A doenca se dispersou rapidamente a
outras provincias. Acredita-se que a dispersdo através da agua do rio
Pearl tenha influenciado fortemente a velocidade de disseminacao
da doenca.

« Filipinas: Em 2008 se confirmou a presenca de Foc R4T. A incidéncia
de Foc R4T nas propriedades monitoradas aumentou de 700 casos
em 2005 para 15.000 casos em 2007 (Molina et al., 2008).

« Mocambique: Apds a confirmacao oficial da presenca de R4T em
2013, nenhuma publicacédo oficial sobre o impacto da doenca tem
sido constatada. Comunicacdes em congressos cientificos destacam
que a doenca tem se disseminado rapidamente e que as estratégias
de erradicacao-contencao nao foram eficientes. Em 2016 se estimou
a destruicao de mais de 1 milhdo de plantas por Foc R4T, com um
prejuizo de mais de 30 milhdes de dolares americanos.

« Oma, Paquistao, Libano: Os relatos nesses paises sao relativamente
recentes e até o momento nao ha dados conclusivos sobre o impacto
da doenca nessas localidades.

Com o relato dos prejuizos causados por R4T em outros paises e
considerando que as variedades que respondem por mais de 90% da
producdo de bananas do no Brasil (Nanica, Prata e Maca), sdo suscetiveis
a esta raca, fica evidente o potencial de dano para o Brasil. O surgimento
do Foc R4T tornou a Fusariose da bananeira como a maior ameaca da
bananicultura mundial. Apesar desta raca nao ter sido ainda relatada nas
Américas, existe o risco iminente de sua introducdo, e prova disso sdo os
relatos de surtos recentes de R4T no Mocambique, Vietnam, Laos, Myamar
e India. Bananas e platanos sdo essenciais para o bem-estar nutricional e
econdmico de milhdes de pessoas em todo o mundo, e no Brasil ndo é
diferente. Dos mais de seis milhdes de toneladas de banana produzidas
anualmente no Brasil, grande parte é destinada ao consumo interno, sendo
esta a fruta mais consumida pelos brasileiros. Adicionalmente, no Brasil a
producdo de banana é maiormente sustentada pela agricultura familiar, que

253



254 PRIORIZACAO DE PRAGAS QUARENTENARIAS AUSENTES NO BRASIL

em sua grande maioria pode ndo ter a capacidade necessaria para enfrentar
uma doencga desta natureza.

A introducao de Foc R4T ao Brasil pode significar severas epidemias,
diminuicdo da oferta de fruta, diminuicdo de empregos, aumento de precos,
mudanca no uso da terra, causando impactos socioecondmicos incalculaveis
na sociedade brasileira.
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