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RESUMO

Uchda, C.N.; Pozza, E.A.; Albuquerque, K.S.; Moraes, W.S. Relagdo entre a temperatura e o molhamento foliar no monociclo da sigatoka-negra

Summa Phytopathologica, v.38, n.2, p.144-147, 2012.

A influéncia da temperatura (21, 24, 27 e 30 °C) e da duragdo do
tempo de molhamento foliar (0, 12, 24, 48 e 72 horas) na penetragcdo do
agente causal da Sigatoka-negra (Mycosphaerella fijiensis) foi quantificada
em ambiente controlado. A drea abaixo da curva do progresso da doenga
(AACPD) e a incidéncia foram influenciadas pela temperatura e pela
durag@o do tempo de molhamento foliar. Foram constatadas diferencas
significativas (P=0,05) nos valores da AACPD para as diferentes
temperaturas, bem como verificada a intera¢@o significativa (P=0,05)
entre temperaturas e o molhamento foliar. Em todas as temperaturas foi
possivel a observacdo de sintomas, entretanto, a maior AACPD foi

observada em folhas inoculadas que permaneceram na temperatura de 24
e 27°C, a partir de 48 horas de molhamento foliar. Nas temperaturas de
21°C e 30°C a incidéncia de Sigatoka-negra foi menor. O periodo de
molhamento foliar minimo para o progresso da doenca foi de 24 horas.
Nao foram observados sintomas de Sigatoka-negra em folhas inoculados
com o molhamento foliar de 0 hora e 12 horas em todas as temperaturas.
As folhas assintomdticas, apés 5 dias em camara imida apresentavam
sintomas caracteristicos de Sigatoka-negra, demonstrando que os conidios
inoculados nas folhas permaneceram vidveis por um periodo na auséncia
de dgua livre na folha.

Palavras-chave adicionais: Banana, epidemiologia, Mycosphaerella fijiensis, umidade e incubagao

ABSTRACT

Uchoa, C.N.; Pozza, E.A.; Albuquerque, K.S.; Moraes, W.S. Relationship between temperature and leaf wetness in black sigatoka monocycle.

Summa Phytopathologica, v.38, n.2, p.144-147, 2012.

The influence of temperature (21, 24, 27 and 30 °C) and leaf
wetness duration (0, 12, 24, 48 and 72 hours) on the penetration of
the causal agent of Black Sigatoka (Mycosphaerella fijiensis) was
quantified under controlled environment. The area under disease
progress curve (AUDPC) and the incidence were influenced by
temperature and leaf wetness duration. There were significant
differences (P=0.05) in AUDPC for the different temperatures, as
well as a significant interaction (P=0.05) between temperatures and
leaf wetness. Symptoms were observed at all temperatures; however,

higher AUDPC was observed for inoculated leaves kept at 24 and
27°C, from 48 hours of leaf wetness. At temperatures of 21°C and
30°C, the incidence of Black Sigatoka was low. The minimum leaf
wetness duration for the disease progress was 24 hours. Symptoms of
Black Sigatoka were not observed for inoculated leaves with 0 and 12-
hour leaf wetness at all temperatures. After 5 days in humid chamber, all
asymptomatic leaves presented symptoms characteristic of Black
Sigatoka, demonstrating that the conidia inoculated in the leaves kept
viable for a certain period in the absence of free water on the leaf.

Additional keywords: Banana, epidemiology, Mycosphaerella fijiensis, humidity and incubation.

A Sigatoka-negra (Mycosphaerella fijiensis Morelet) € considerada
a mais severa e destrutiva doenca da bananicultura (Musa sp.) no
mundo. As infec¢des ocorrem nas folhas mais novas da planta, no lado
abaxial, sob a influéncia de varidveis climaticas, como a duracdo do
molhamento foliar e a temperatura (3). A umidade € necessdria para a
germinacdo e penetracido da maioria dos esporos de fungos (17). Para
muitos fungos, o filme de dgua sobre a folha tem sua importancia
limitada a germinagd@o e penetracio, ndo sendo mais necessdrio para
continuar o processo de colonizacio do hospedeiro, uma vez que o
fungo pode obter dgua do préprio hospedeiro (2). Entretanto, a umidade
pode ser, as vezes, o fator ambiental mais importante na epidemia
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(11). Esses fatores sdo determinantes para a distribuicdo geografica, a
incidéncia e a severidade da doenca. Além do mais, no caso da sigatoka-
negra, com a reproducio sexuada, podem ocorrer recombinacdes
genéticas, com individuos capazes de se adaptar as mais diversas
condigdes climdticas e niveis tecnoldgicos de cultivo. Sendo assim,
conhecer as varidveis favordveis ao patdgeno e ao progresso da doenca
sdo fundamentais para orientar estratégias de manejo (12).

Maiores taxas de progresso da Sigatoka-negra dependem da
quantidade de indculo, da temperatura, umidade relativa acima de 95%,
precipitacdo pluvial acumulada e da duracdo dos periodos de
molhamento foliar, interferindo no ciclo de vida de M. fijiensis, podendo
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aumentar ou reduzir o periodo de incubagdo e de laténcia,
afetando o nimero de ciclos do patégeno por ciclo da cultura
(14, 21, 22). As condicdes ambientais e a suscetibilidade da
planta influenciam no tempo entre a infeccdo e o surgimento
dos sintomas. Isolados de M. fijiensis, de diferentes regides
geograficas do mundo, obtiveram diferentes periodos de
incubagdo, de 20 a 29 dias (15). A reprodugio assexual do
patégeno, por conidios, estd relacionada com a umidade relativa
alta, enquanto a liberacdo de ascdsporos é influenciada pela
precipitacdo foliar (6, 22).

De acordo com Stover (19), apdés a adesdo do esporo M.
fijiensis é fundamental a presenca de molhamento foliar e de
temperaturas superiores a 21°C para favorecer sua germinacao,
o crescimento do tubo germinativo sobre a superficie foliar e a
posterior penetracdo. Em temperaturas abaixo de 20°C a
germinacdo dos esporos é reduzida, aumentando o periodo de
incubacdo da doenca. Seguindo essas observacgdes, Jacome e
Schuh (9) relataram que as condi¢des predisponentes a
Sigatoka-negra ocorrem em temperatura 6tima na faixa de 25 a
28°C, com alta umidade relativa. Porém, nao foram avaliados
em condi¢des controladas a influéncia a relagdo da temperatura
e da duracdo do molhamento foliar na sigatoka-negra, utilizando
isolados obtidos do Brasil, em novas regides geograficas, onde
o patégeno ndo ocorria.

Diante do exposto, objetivou-se com este estudo determinar
a influéncia da temperatura e da durag¢do do periodo de
molhamento foliar no processo infeccioso da Sigatoka-negra,
sob condicdes controladas.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido camaras climatizadas com
temperatura e umidade controladas. As mudas utilizadas nos
experimentos foram micropropagadas da variedade Grande Naine
(AAA), suscetivel a Sigatoka-negra, com 6 meses de idade.

A obteng¢do do in6culo de M. fijiensis seguiu a metodologia
descrita por Cordeiro (4). Em camara de fluxo laminar as coldnias
do isolado foram maceradas com bastao de vidro, diluidas em dgua
destilada e deionizada e posteriormente espalhadas sobre meio BDA
em placas de Petri. Essas placas foram mantidas em BOD, com
temperatura ajustada para 28°C e fotoperiodo de 12h. Apds 10
dias de incubag@o, adicionou-se 15mL de dgua destilada esterilizada
sobre as colonias e procedeu-se a remog¢do dos conidios com pincel.
A suspensio foi filtrada e a concentragdo ajustada em camara de
Newbauer para 4x10*conidios/mL. Logo apds foi inoculada por
meio de atomizador, até o ponto de escorrimento, na folha zero, na
superficie abaxial das folhas.

O ensaio para avaliar o efeito da temperatura e da duragdo do
periodo de molhamento foliar nos componentes monociclicos da
Sigatoka-negra, no esquema fatorial 4x5, durante 35 dias. Foram
avaliadas temperaturas constantes de 21, 24, 27 e 30°C com
fotoperiodo de 12 h. A duragdo do periodo de molhamento foliar
foi simulada envolvendo as plantas inoculadas com sacos pldsticos
transparentes e umedecidos, de modo a formar uma camara imida
durante o tempo determinado no tratamento. Os periodos avaliados
foram de 0, 12,24, 48 e 72 horas, sob essas temperaturas constantes.
Apoés a retirada dos sacos pldsticos a umidade nas camaras
climatizadas foi mantida, com nebulizadores, em 55% +3, até o
final das avaliagdes.
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As avaliacdes da severidade da doenga foram realizadas a cada
quatro dias, com escala diagramatica de Stover, modificada por
Gauhl et al. (6), até a estabilizacdo dos sintomas. Foram realizadas
6 avaliacdes. Esses dados foram integrados para drea abaixo da
curva de progresso da doenca (AACPD). O periodo de incubacdo
foi calculado como o tempo decorrido, em dias, entre a inoculagdo
e o aparecimento dos primeiros sintomas em quaisquer das folhas
inoculadas.

Para avaliar a viabilidade dos esporos, ao final das avaliacdes
do ensaio do efeito da temperatura e da duragcdo do periodo de
molhamento foliar, ou seja, 28 dias apds a inoculacdo, as folhas
que ndo apresentaram sintomas de Sigatoka-negra foram destacadas
e colocadas em bandejas pldsticas e cobertas com pldsticos
transparentes e umedecida, com o objetivo de formar camara imida
para determinar a viabilidade dos conidios de M. fijiensis. A cAmara
umida foi mantida por cinco dias na temperatura de 24°C e
fotoperiodo de 12 horas. Logo apds avaliou-se a presenca ou
auséncia de sintomas tipicos da Sigatoka-negra, caracterizados pelo
aparecimento de estrias, progredindo para manchas com centros
necréticos.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com
quatro repeti¢des, sendo cada repeticdo composta por um vaso
contendo uma muda. O experimento foi repetido duas vezes. A
variagdo entre os dois experimentos foi avaliada pela andlise conjunta
dos dados ao longo do tempo. O resultado das avaliacdes da
severidade e do periodo e incubag@o nas temperaturas e nos periodos
de molhamento foliar foram utilizadas para a geracdo de uma
superficie de resposta, com o auxilio do programa STATISTICA®
5.0. A andlise de varidncia e de regressdo foi realizada com o
programa SAS (Versdo 6.1, SAS Institute, Cary, NC).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na andlise conjunta dos dados, entre os dois experimentos
conduzidos, ndo houve interacdo significativa. Sendo assim os dados
apresentados sdo a média dos dois experimentos.

Houve uma interacdo significativa entre a temperatura e o
periodo de molhamento foliar para o progresso da doenca (Figura
1). A maior severidade foi obtida na temperatura de 25,7° C
com 72 horas de molhamento foliar.

A maior severidade na temperatura de 25,7°C assemelha-se
arelatada por Jacome et al. (10), que verificaram uma resposta
quadrdtica da temperatura, porém sobre a germina¢do de
conidios, com um ponto 6timo situado em 26,5°C. Romero &
Sutton (15), utilizando isolados da Colémbia, Honduras, Costa
Rica, Camardes e Asia inoculados na cultivar Grande Naine,
constataram maior severidade a 26°C, 40% de drea foliar
lesionada e de 15% a 30°C, aproximadamente.

Em todas as temperaturas foi possivel observar sintomas,
entretanto, a maior AACPD foi observada entre as temperaturas
de 24 e 27°C, a partir de 48 horas de molhamento foliar. Nas
temperaturas de 21 e 30°C a AACPD foi menor (Figura 1). No
tratamento com temperaturas de 21 e 30 °C, a curva de progresso
da doenca teve menores valores de severidade da doenga, com
sintomas surgindo apenas a partir do décimo segundo dia de
avaliacdo, atingindo aproximadamente 20% da area foliar para
ambas as temperaturas (Figura 1). A sensibilidade de M. fijiensis
as temperaturas de 21 e 30°C teve influéncia direta na AACPD
quando comparadas as curvas para a 24 e 27°C, podendo ser
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=-334,916+26,256*x+0,373*y-0,508*x*x+0,006*x*y-0,002*y*y

R?=0,97

Figura 1. Superficie de resposta da AACPD de M. fijiensis em mudas de
bananeira, em funcdo da temperatura e da duracdo do periodo de
molhamento foliar, descrita pela funcdo, onde Z ¢ a AACPD, x € a
temperatura e y é a duragdo do periodo de molhamento foliar.

limitante no campo para ocorrer maiores taxas de progresso da
doenca.

Em relacdo ao periodo de incubacdo (Figura 2), apds quatro
dias de inoculagdo os tratamentos com o periodo de molhamento
foliar de 72 horas e temperatura de 27°C apresentaram sintomas
de Sigatoka-negra. Nesse mesmo periodo de molhamento, nas
temperaturas de 21 e 24 °C os sintomas surgiram oito dias apds
a inocula¢do. Em periodos com menor tempo de molhamento
foliar, de 24 e 48 horas, foram observados os primeiros sintomas,

90% 7 300 = 0,0018x2 + 0,1246x - 0,18

R2=093
27°C =-0,0357x2 + 0,4014x - 0,28
R?=0,98
24°C=-0,0383%2 + 0,4421% - 0,46
R?=10,96

60% 4 21°C =-0,0116x2 + 0,147 - 0,155 A
R2=0,97 ™

N
s

Incidéncia

na temperatura de 27°C, apds 8 dias. Os periodos de molhamento
foliar com O e 12 horas ndo apresentaram sintomas.

Jacome & Schuh (9), também observaram que a severidade
da Sigatoka-negra aumentou com a duracdo do molhamento
foliar, porém ndo relacionaram com a temperatura. No
patossistema girassol x Alternaria helianthi, o inicio do processo
infeccioso pode ocorrer com varios periodos curtos de
molhamento, ao invés de um tdnico periodo longo o que
demonstra ndo haver necessidade de periodos continuos de
molhamento foliar para haver infecc¢do (1, 8, 16), o que para as
regides produtoras de banana que utilizam irrigagio esta é uma
situacdo comum.

Na avaliagdo da viabilidade dos esporos de M. fijiensis, em
folhas assintomadticas, ndo foram observados sintomas com 0
hora e 12 horas de molhamento foliar, confirmando a necessidade
de dgua livre na superficie foliar para ocorrer infec¢do. Todavia,
Apés cinco dias em cidmara imida estas mesmas folhas
apresentavam sintomas caracteristicos de Sigatoka-negra, com
uma maior incidéncia de sintomas nas folhas que permaneceram
no ensaio anterior na temperatura de 27°C, demonstrando que
os conidios inoculados nas folhas permaneceram vidveis, mesmo
apds um periodo na auséncia de dgua livre nas folhas.

Segundo Sussman & Halvarson (20), alguns fungos mantém
sua viabilidade por um longo periodo ao absorverem dgua do ar.
Os esporos de M. musicola e M. fijiensis, em condi¢des naturais,
podem sobreviver de trés a quatro semanas associados as folhas
doentes e por oito semanas nos ascésporos em peritécios nas
folhas de bananeiras caidas no chdo (18). Hanada et al. (7),
relataram que esporos de M. fijiensis sobreviveram em folhas
destacadas até 60 dias, provavelmente, porque existe alguma
desidratacdo dos esporos de M. fijiensis, caracteristica esta que
teve permitir uma maior longevidade, demonstrando que esporos
de M. fijiensis podem sobreviver mesmo quando expostos a
desidratagdo. Comportamento semelhante foi observado para
Drechslera spp. (5), Erysiphe graminis f. sp. hordei (13) e ferrugem
em folhas de trigo (Triticum aestivum L.) (23).
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Figura 2. Periodo de incubacdo de M. fijiensis em mudas de bananeira nas temperaturas de 21°C, 24°C, 27°C e 30°C.
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CONCLUSOES

Existe relacdo entre a temperatura e o periodo de molhamento
foliar paraa AACPD e periodo de incubag¢ao. A maior AACPD ocorreu
a 25,7°C e periodo de molhamento foliar de 72 horas, contudo as
maiores AACPDS estdo na faixa de 24 a 27°C de temperatura e a
partir de 24 horas de dura¢ido de molhamento foliar.
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