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RESUMO

Doencas da bananeira (musa spp.) no estado de Alagoas e controle alternativo do moko
(Ralstonia solanacearum (Smith) Yabuuchi et al.). A banana é uma das principais frutas
cultivadas por pequenos e médios produtores no estado de Alagoas. A maioria dos plantios
estd localizada na zona da mata e litoral, com condi¢des favoraveis ao desenvolvimento de
doengas. Este trabalho teve como objetivos realizar o levantamento das doengas da bananeira
em areas de plantio de Alagoas e avaliar o controle alternativo do moko (Ralstonia
solanacearum). A primeira etapa foi conduzida durante os anos de 2006 e 2007, fazendo-se
visitas e coleta de material vegetal infectado em 60 areas produtoras de banana, em quatorze
municipios do estado. O material coletado foi submetido a procedimentos para identificacdo
dos patdgenos associados as plantas. Destacaram-se as doencas causadas por fungos e
nematoides, sendo identificadas a sigatoka amarela (Pseudocercospora musae); a mancha de
Deightoniella (Deightoniella torulosa); a mancha de Cordana (Cordana musae), todas de
ocorréncia generalizada; a mancha de Chloridium (Chloridium musae), somente em areas
com sombreamento excessivo e associada a outras manchas foliares; a mancha de Exosporella
(Exosporella sp.) observada em baixa frequiéncia; as fitonematoses causadas por Rhadopholus
similis, Helicotylenchus multicinctus e Pratylenchus sp., detectado apenas em alguns
municipios; o mal do Panama (Fusarium oxysporum f. sp. cubense) encontrado somente em
quatro areas no sul do estado e o moko (Ralstonia solanacearum), em trés areas.O controle
alternativo do moko constituiu a segunda etapa do trabalho, tendo em vista as perdas
significativas que esta doenca provoca na producdo da banana. No primeiro experimento,
isolados de bactérias foram confrontados, em meio BDA, com um isolado de R.
solanacearum, pelo método de estrias e incubados a uma temperatura de 28°C durante 72
horas. Os isolados RAB7, C110, C25, R14, HLT2, HRT4, C11 induziram uma significativa
reducdo do crescimento de R. solanacearum. As bactérias selecionadas in vitro foram testadas
em mudas de bananeira, que tiveram suas raizes feridas e imersas na suspensdo bacteriana
(10® cel/mL), por um periodo de 20 minutos. Em seguida, as mudas foram transplantadas para
vasos com substrato esterilizado e incubadas em casa de vegetacdo, por 48 horas, quando
ocorreu a infestacdo do substrato com uma suspensdo de R. solanacearum (10° cel/mL). De
acordo com as andlises estatisticas o isolado RAB7 mostrou-se um antagonista bacteriano,
seguidos pelos isolados C110, C25 e HLT2. O isolado R14 apresentou a menor porcentagem
de reducdo da severidade da doengca. No segundo experimento, inicialmente, foram avaliadas
diferentes concentracBes de 6leos essenciais de citronela, eucalipto citriodora, cravo-da-india
e gengibre: 1,25%; 3,5%; 3,75% e 5% e de extratos de cravo-da-india, gengibre, canela e
meldo de Sdo Caetano: 5%, 10%, 15% e 20%, medindo-se o halo de inibicdo da bactéria apos
48 horas. O dleo de eucalipto e os extratos de meldo-de-sdo-caetano, cravo-da-india e canela
ndo diferiram da testemunha. O extrato de gengibre, os éleos de citronela, de cravo e de
gengibre diferiram significativamente da testemunha, inibindo o crescimento de R.
solanacearum,em todas as concentracdes testadas, destacando-se o 6leo de cravo como o
melhor tratamento, seguido por extrato de gengibre. Mudas de bananeira foram pulverizadas
com as concentracfes que apresentaram melhor desempenho in vitro: 6leos de citronela e
cravo (3,75%), 6leo de gengibre (3,75%) e extrato de gengibre (20%), aplicando-se 10 ml da
solucdo por planta. Oito dias apds, as mudas foram inoculadas com o patégeno (108 cel/mL).
O oOleo de citronela proporcionou o melhor resultado, com 100% de controle da doenca,
porém as folhas das plantas com esse tratamento apresentaram sintomas de fitotoxidez. O 6leo
e o extrato de gengibre foram semelhantes na eficiéncia de controle do moko (50%), e o 6leo
de cravo apresentou menor eficiéncia (25%). No terceiro experimento foram testados os
residuos organicos raspas de mandioca, cascalhos de marisco, cama-de-frango, folhas de
bananeira e gengibre nas concentracdes de 10 e 20 % v/v. O melhor resultado foi observado



no tratamento com raspas de mandioca 10 % com redugdo no numero de col6nias e presenca
de maior nimero de halos de inibi¢do. Resultados significativos foram, ainda, observados nos
tratamentos com gengibre 20% e cascalho de marisco e folhas de bananeira (10 e 20%), onde
também houve aparecimento de halos de inibicdo. No experimento “in vivo” o substrato
esterilizado foi infestado com o patégeno (10° cel/mL), misturado aos residuos, secos e
triturados, selecionados in vitro e incubado por 20 dias, em sacos de polietileno. Mudas de
bananeira foram transplantadas para vasos com os tratamentos. Nos substratos contendo
raspas de gengibre (10%) e folhas de bananeira (10%v/v) as plantas apresentaram baixos
indices de infeccdo (25%) enquanto que nos tratamentos com cascalhos de marisco (10 e 20
%v/v) apresentaram, respectivamente, 75 e 50% de sintomas de murcha, demonstrando que
houve diferenca entre as dosagens. O tratamento com raspas de mandioca ndo diferiu da
testemunha, com 100% das mudas apresentando sintomas de murcha e morte.

Palavras-chave adicionais: Musa spp., fungo, nematdide, bactéria, antagonismo,
biofumigacéo.



ABSTRACT

Occurence banana disease in state Alagoas and alternative control of moko disease
(Ralstonia solanacearum) The banana is a major fruit grown by small and medium producers
in the state of Alagoas. Most plantations are located in the region of forest and coastline, with
favorable conditions for the development of diseases. This study aimed to make the lifting of
the diseases in areas of the banana plantation of Alagoas and evaluate the alternative control
of moko (Ralstonia solanacearum). The first stage was conducted during the years 2006 and
2007, making up visits and collection of plant material infected in 60 areas producing of
banana, fourteen municipalities in the state. The material collected was subjected to
procedures for identification of pathogens associated with plants. Detaching to the diseases
caused by fungi and nematodes, and identified Yellow Sigatoka (Pseudocercospora musae);
Deightoniella spot (Deightoniella torulosa) and Cordana spot (Cordana musae), a widespread
occurrence; Chloridium spot (Chloridium musae), only in areas with shading and combined
with other leaf spots; Exosporella spot, observed in Santana do Mundad; fitonematoses
caused by Rhadophulus similis, Helicotylenchus multicinctus and Pratylenchus sp., detected
only in some municipalities; Panama disease (Fusarium oxysporum f.sp. cubense ) Found in
four areas in the south of the state and Moko (R. solanacearum), in three areas. The
alternative control of moko was the second stage of work, bearing in mind the significant
losses that this disease causes the production of bananas. In the first experiment, isolates of
rizobactérias were confronted, in the BDA, with a isolated of R. solanacearum, the method of
streaks and incubated at 28 © C for 72 hours. Isolates RAB7, C110, C25, R14, HLT2, HRT4
and C11 induced a significant reduction in the growth of R. solanacearum. The bacteria
selected in vitro were tested in the Banana plantlets, which had its roots wounds and
immersed in the suspension of bacteria (10® cfu / mL) for a period of 20 minutes. Then, the
seedlings were transplanted into pots with sterile substrate and incubated in a greenhouse, for
48 hours, when infestation of the substrate with a suspension of R. solanacearum (10° cfu /
mL). According to statistical analyses the isolated RAB7 proved to be an interesting bacterial
antagonist, followed by isolated C110, C25 and HLT2. In the second experiment, initially, it
was evaluated different concentrations of essential oils of citronela, eucalyptus citriodora,
clove and ginger: 1.25%, 3.5%, 3.75% and 5% and extracts of clove, ginger, cinnamon and
melon (sdo-caetano): 5%, 10%, 15% and 20%, measuring up the halo of inhibition of bacteria
after 48 hours of assembly of the experiment. The treatments involving eucalyptus oil and
extracts of melon of San Caetano, clove and cinnamon did not differ from the witness. The
extract of ginger, oils of citronela, clove and ginger differed significantly the level of 5%,
inhibiting the growth of R. solanacearum, in all concentrations tested, stressing that the oil of
clove, followed by extracts of ginger. Banana plantlets trees were sprayed with concentrations
that showed better performance in vitro: oils of citronela, clove and ginger (3.75%) and
extract of ginger (20%) up to 10 ml / plant. Eight days after the plantlets were inoculated with
the pathogen (10° cfu / mL). The citronela oil provided the best result, with 100% control of
the disease, however, caused fitotoxidez the plants. The oil and ginger extract, were similar in
effectiveness to control moko (50%), oil and clove had lower efficiency (25%). In the third
experiment, were tested organic residues, 10 and 20% (v / v): cassava raspas, shellfish
gravels, chicken litter, banana leaves and ginger. In vitro, cassava raspas (10%) reduced the
number of colonies and halos of inhibition. Significant results were further observed with
ginger 20%, shellfish gravels, banana leaves (10 and 20%). In the experiment "in vivo" the
substrate sterilized was infested with the pathogen (10® cfu / mL), mixed waste selected in
vitro and incubated for 20 days. Banana plantlets were transplanted in pots with the
treatments. Ginger and banana leaves (10%) had low rates of infection of the plants (25%)



while the shellfish gravels (10 and 20%) presented, respectively, 75 and 50% symptoms of
wilt.

Additional Keywords: Musa spp., Fungi, nematodes, bacteria, antagonism, biofumigation.
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- Cultura da Bananeira

A banana (Musa spp.) é uma das frutas mais produzidas no Brasil, com producdo média
anual estimada em torno de 6 milhdes de toneladas em aproximadamente 520 mil hectares, o
que coloca o Pais como um dos principais produtores mundiais, sendo também uma das frutas
mais consumidas no Brasil (Anuério da Agricultura Brasileira, 2003).

A cultura da banana possui grande importancia econdémica e social, sendo cultivada
numa extensa regido tropical, geralmente por pequenos agricultores. Além disso, é
indiscutivel o papel da banana na complementacédo alimentar das populagdes de baixa renda.
Praticamente toda a producéo brasileira destina-se ao mercado interno, com apenas 1% para
exportacdo. Apesar disso, a banana estd entre as frutas com maior crescimento nas
exportacdes nos dois ultimos anos, colocando o Brasil como o terceiro produtor mundial.
(CORDEIRO, MATOS & KIMATI, 2005).

N&o se pode indicar ao certo a origem da banana (Musa spp.), pois ela se perde na
mitologia grega e indiana. Atualmente admite-se que seja oriunda do Oriente, do sul da China
ou da Indochina. Ha referéncias da sua presenca na india, na Malasia e nas Filipinas, onde
tem sido cultivada ha mais de 4.000 anos. A historia registra a antiguidade da cultura
(MOREIRA, 1999).

De acordo com a classificacdo botanica, as bananeiras produtoras de frutos comestiveis
sdo plantas da classe das Monocotyledoneae, ordem Scitaminales, familia Musaceae, da qual
fazem parte as subfamilias Heliconioideae, Strelitzioideae e Musoideae. Esta Ultima inclui
além do género Ensete, 0 género Musa, constituido por quatro séries ou se¢des: Australimusa,
Callimusa, Rhodochlamys e (Eu-) Musa (SIMMONDS, 1973). Dentro do género Musa
existem no minimo duas espécies, M. ingens (2n = 14) e M. becarii (2n = 18), que ndo sdo
classificaveis nas secBes citadas. A discriminacdo entre (Eu-) Musa e Rhodochlamys é
artificial e ndo reflete bem os graus de isolamento reprodutivo (Shepherd, 1990). A secéo (Eu-
) Musa é a mais importante, uma vez que, além de ser formada pelo maior nimero de espécies
desse género, apresenta ampla distribuicdo geogréafica e abrange as espécies comestiveis
(DANTAS & FILHO, 2000).



- Doengas da Bananeira

Em todas as culturas plantadas em grande extensdo, surgem problemas que muitas
vezes, tornam-se economicamente danosos. Com a bananeira ndo tem sido diferente,
registrando-se um grande numero de doencas que afetam diversas partes da planta (raiz,
rizoma, pseudocaule, folha e fruto). Entre os patdgenos causadores dessas doencas estdo 0S
virus, as bactérias, os nematdides, e os fungos. Os fungos sdo sem divida, os mais
importantes. Dentre as doencas destacam-se a sigatoka amarela, o mal-do-Panama, a sigatoka
negra e 0 moko (CORDEIRO & KIMATI, 1997).

A sigatoka-amarela ou mal-da-sigatoka foi descrita pela primeira vez no Brasil em
1944, na Regido Amazonica. Em 1952 foi detectada no Estado de Séo Paulo e atualmente
ocorre em todos os estados brasileiros, causada pelo fungo Mycosphaerella musicola Leach,
cuja fase anamérfica corresponde ao fungo Pseudocercospora musae (Zimn) Deighton. Os
prejuizos causados pela doenca sdo devidos a morte precoce das folhas com reflexos na
producdo, cuja reducdo pode atingir até 50% quando ocorre em cultivares suscetiveis e em
condic@es climaticas forem estritamente favoraveis (PEREIRA & GASPAROTO, 2006).

O mal-do-panama é uma doenca vascular, causada pelo fungo Fusarium oxysporum f.
sp cubense, descrita pela primeira vez induzindo perdas significativas no Panama em 1904,
No Brasil, o0 mal-do-panama foi descrito inicialmente em 1930, no municipio de Piracicaba,
em Sdo Paulo, e nos dias atuais pode ser encontrado em quaisquer regides de cultivo da
bananeira no Brasil. O patogeno é disseminado basicamente por mudas e/ou plantas jovens
assintomaticas, fragmentos de raizes, solo aderido ao rizoma e/ou transportado por veiculos
ou equipamentos de cultivo. O fungo também produz esporos do tipo clamiddsporo que atuam
como estrutura de sobrevivéncia, 0 que permite ao fungo sobreviver no solo por até 50 anos,
mesmo na auséncia do hospedeiro (PEREIRA & GASPAROTO, 2006).

A sigatoka-negra, causada pelo fungo Mycosphaerella fijiensis Morelet, cujo estadio
anamdarfico ou assexuado € o fungo Paracercospora fijiensis (Morelet) Deighton, é a doenca
mais importante da bananeira e dos platanos na maioria das regides produtoras de banana do
mundo. E conhecida na lingua portuguesa como sigatoka-negra, mancha negra das folhas. As
perdas devidas a doenca podem atingir 100% da producdo das bananas verdadeiras, como as
cultivares do subgrupo Prata (Prata comum, Pacovan e Prata And); subgrupo Cavendish
(Nanicédo, Nanica, Grande Naine e Valery), banana Macé e bananas Caru Roxa e Caru Verde,
entre outras. Com relacdo aos platanos ou bananas do subgrupo Terra (D"Angola, Terra,

Terrinha, Maranhdo e Comprida), as perdas podem atingir 70% ja a partir do primeiro ciclo



produtivo. Além de infectar os platanos, a sigatoka-negra induz significativamente elevacdes
nos custos de producdo, pois sdo necessarias, nas regides tropicais Umidas, de 40 a 52
pulverizacbes por ano com fungicidas protetores ou 20 a 28 pulverizagdes por ano com
fungicidas sistémicos para a maxima eficiéncia produtiva das cultivares suscetiveis
(PEREIRA & GASPAROTO, 2006).

Entre as doencas causadas por bactérias, 0 moko € uma das mais importantes doencas
de plantas no mundo, (Smith, 1896). Esta bactéria ocasiona elevadas perdas em varias
culturas no mundo, possuindo hospedeiros em mais de 50 espécies botanicas (HAYWARD,
1994).

A bananeira também ¢ afetada por doencas de menor importancia tais como: mancha de
Deightoniella causada por Deightoniella torulosa que é considerado um patogeno fraco, o0s
sintomas se caracterizam, em estadios iniciais, por pequenas manchas redondas, pretas,
necroticas, aparecendo sobre a nervura principal, a doenga pode ocorrer também no fruto
(conhecida por “pinta preta”); a mancha de Cordana (Cordana musae), geralmente associada
ao mal-da-sigatoka nas variedades suscetiveis, provocando um agravamento da doenca, a
mancha de Chloridium (Chloridium musae) ocorre com grande frequéncia em ambientes em
condicBes de sombreamento e margens Umidas formada por manchas marron escuras e ocupa
uma parte consideravel da folha (CORDEIRO, MATOS & KIMATI, 2005).

Algumas espécies de fitonematdides sdo encontradas na bananeira, destacando-se
Radopholus similis, Helicotylenchus multicinctus, Pratylenchus coffeae e Meloidogyne spp.
De modo geral a disseminacdo é feita pelo homem, por meio de mudas contaminadas,
equipamentos e irrigacdo. Nao se conhece o nivel de danos econémicos, porém eles causam
ferimento nas raizes possibilitando a entrada de outros fitopatogenos (RITZINGER &
COSTA, 2004).

- Moko ou murcha-bacteriana

O moko ou murcha-bacteriana é causado pela bactéria R. solanacearum (Smith)
Yabuuchi et al raca 2. E uma bactéria disseminada pelo solo e sua capacidade de permanéncia
em areas onde a doenca ja foi constatada depende da capacidade de sobrevivéncia da estirpe
no solo e/ou a presenca de plantas invasoras que hospedam a bactéria. (CORDEIRO et
al.,2004).

No Brasil, R. solanacearum é nativa na maioria dos solos. Estando amplamente

disseminada pelas principais areas de producdo de banana na Regido Norte, nos Estados do



Amapa, Amazonas, Pard e Rondbnia (SILVA, 1997). No Nordeste foram detectados focos da
doenca nos Estados da Paraiba, Ceara, Sergipe, Pernambuco e Bahia (SILVEIRA et al.,
1995).

A bactéria R. solanacearum se caracteriza por promover uma doencga vascular sistémica
(BUDDENHAGEN & KELMAN, 1964), (COSTA et al., 2007), conhecida popularmente
como moko da bananeira que pode atacar todos os 6rgdos da planta, com danos também
visiveis em plantas jovens, nas quais ocorre o amarelecimento das folhas mais novas seguido
de murcha e ressecamento que podem refletir na perda total da produgéo, pois estéo
relacionados a uma alta variabilidade genética e viruléncia (COELHO NETTO & ASSIS,
2002).

O moko manifesta-se principalmente por murcha, amarelecimento e necrose das folhas,
iniciando-se pelas folhas mais centrais e evoluindo para as demais, que podem curvar-se
dorsalmente provocando a quebra do peciolo, sendo a folha velha a ultima a sucumbir, em
plantas que ainda ndo entraram em producdo. Em brotacGes novas, surgem sintomas de
enegrecimento e distorcdo, com folhas de coloracdo amarelada e escura. A descoloragédo
vascular na parte interna do pseudocaule concentra-se préxima ao centro e os frutos
apresentam um amarelecimento externo acompanhado, internamente, por uma podriddo seca,
firme e de coloracdo parda. Cachos de plantas infectadas mostram amadurecimento prematuro

em frutos isolados, seguindo-se escurecimento e apodrecimento.

- Controle Alternativo do Moko

O controle de R. solanacearum é extremamente dificil, principalmente devido a ampla
gama de hospedeiros, alta variabilidade genética e sobrevivéncia no solo por longos periodos
a grandes profundidades, tornando o controle quimico invidvel e anti-econdémico
(HAYWARD, 1994; KUROZAWA & PAVAN, 1997; LOPES & QUEZADO-SOARES,
1997). Os métodos de controle existentes estdo baseados em préaticas culturais, como
eliminacdo de raquis florais, plantas ou materiais vegetativos contaminados e ensacamento
dos frutos; na aplicacdo de agroquimicos e na utilizacdo de variedades resistentes (FREITAS
& AGUILAR VILDOSO, 2004; BRINGEL et al., 2001).

A utilizacdo de defensivos na agricultura assusta 0os consumidores, uma vez que as
consequéncias do Brasil ser o terceiro maior consumidor de agrotoxicos do mundo se refletem

na contaminagdo de &gua, animais, alimentos, solo e do préprio homem (PRIMAVESI, 1997;



PONTE, 2000). Nos ultimos anos, o niumero de pesquisas sobre o controle de doencas através
da utilizacdo de produtos alternativos, em substituicdo aos convencionais, tem aumentado
devido a essas consequéncias (VERZIGNASSI et al. 2003). Dentre as alternativas, o controle
biolégico com rizobactérias, o uso de 6leos essenciais e extratos vegetais e a biofumigacao
destacam-se com bons resultados (GAMLIEL & STAPLETON, 1993a, 1993b).

Apesar dos poucos relatos sobre o controle biolégico do moko, podemos citar 0s
trabalhos de SILVEIRA et al. (1995), PEIXOTO et al. (1995), BRINGEL et al (2001),
CARDOSO et al. (2003), FREITAS & AGUILAR VILDOSO (2004), SOUZA et al. (2005) e
BARRETTI et al. (2005), que demostram a possibilidade da utilizagdo de microrganismos

antagonistas, notadamente rizobactérias, para o controle da doenca.

A acdo antagbnica de rizobactérias que promovem crescimento de plantas inclui
diversos grupos de bactérias do solo, de vida livre, que possuem capacidade de colonizar as
raizes na presencga da microflora nativa e estimular o crescimento das plantas (KLOEPPER et
al, 1999). A eficiéncia do biocontrole ird depender da natureza das propriedades antagonistas,
considerando que haja adaptacdo do microrganismo com capacidade antagdnica ao
microhabitat do patégeno (MELO & AZEVEDO, 1998).

A utilizacdo de extratos vegetais e 6leos essenciais também vém sendo pesquisada, com
0 intuito de aproveitar essas propriedades antimicrobianas no controle de doencas de plantas,
consistindo um dos enfoques da agricultura alternativa (STANGARLIN et al., 1999). Em
sendo o Brasil, no que se refere as espécies vegetais, um dos paises mais ricos do mundo,
deve-se buscar, nas reservas naturais, substancias que atuem sobre pragas e doencas para
minimizar os efeitos negativos dos agroquimicos, propiciando o desenvolvimento de uma
agricultura de melhor qualidade (BETTIOL, 1991).

Alguns pesquisadores tém visto as plantas superiores como possiveis fontes de
substancias fungitoxicas, e que, em comparacdo aos fungicidas sintéticos, mostram-se
praticamente inofensivas para o ambiente, podendo até supera-los em sua acdo fungitdxica
(FAWCETT & SPENCER, 1970). Pesticidas de origem vegetal sdo de baixo custo, de facil
aquisicdo e uma alternativa para paises em desenvolvimento, onde os fungicidas sintéticos sdo
escassos e representam um alto custo aos produtores (AMADIOHA, 2000).

A biofumigacao consiste na incorporacdo de matéria organica ao solo, principalmente

de residuos de brassicas e de residuos ricos em nitrogénio. Estas técnicas podem permitir o



controle mais eficiente da murcha-bacteriana e a possibilidade de reduzir a populacéo de R.
solanacearum no solo, principalmente em estratégias de manejo integrado, aumentando as
perspectivas de controle da doenca. Os materiais organicos quando decompostos no solo
geram produtos que propiciam aumento da atividade microbiana, limitando os danos dos
fitopatdgenos por competicdo e favorecendo a acdo de microrganismos antagénicos (ROBBS,
1991).

Dentro deste contexto, o presente trabalho teve por objetivo avaliar o controle
alternativo do moko em mudas de bananeira da variedade Maca, utilizando o biocontrole com
rizobactérias, incorporacao de residuos organicos ao substrato, utilizacdo de 6éleos essenciais e

extratos vegetais, almejando obter uma producdo com qualidade fitossanitaria.
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RESUMO

Levantamento de Doengas em Bananeira no Estado de Alagoas. A banana é uma das
principais frutas cultivadas por pequenos e médios produtores no estado de Alagoas. A
maioria dos plantios estd localizada na zona da mata e litoral, com condicdes favoraveis ao
desenvolvimento de doengas. Este trabalho teve como objetivo fazer o levantamento das
doencas da bananeira em areas de plantio localizadas no estado de Alagoas. O trabalho foi
conduzido durante os anos de 2006 e 2007, fazendo-se visitas e coletas de material vegetal
infectado em 60 areas produtoras de banana, nos municipios de Igreja Nova, Branquinha,
Unido dos Palmares, Maceid, Penedo, Porto Calvo, Maribondo, Sdo Luiz de Quitunde,
Ibateguara, Joaquim Gomes, Col6nia de Leopoldina, Santana do Mundau, S&o Jose da Laje e
Palmeira dos Indios. O material coletado foi submetido a procedimentos para identificacio
dos patdgenos associados as doencas diagnosticadas. Destacaram-se as doencas causadas por
fungos e nematoides, sendo detectadas a sigatoka amarela (Pseudocercospora musae); a
mancha de Deightoniella (Deightoniella torulosa); a mancha de Cordana (Cordana musae),
todas de ocorréncia generalizada; a mancha de Chloridium (Chloridium musae), somente em
areas com sombreamento excessivo e associada a outras manchas foliares; a mancha de
Exosporella (Exosporella sp.) observada em baixa frequéncia; as fitonematoses causadas por
Rhadopholus similis, Helicotylenchus multicinctus e Pratylenchus sp., detectado apenas em
alguns municipios; o mal do Panaméa (Fusarium oxysporum f. sp. cubense) encontrado
somente em quatro areas no sul do estado e o0 moko (Ralstonia solanacearum), em trés areas.
Apesar do mal do Panama e do moko terem sido detectados com baixa incidéncia, estes
patdgenos constituem dois principais problemas fitossanitarios em bananeiras no estado de
Alagoas.

Palavras-chave adicionais: Musa sp., fungo, nematdide, bactéria
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ABSTRACT

Levantament of banana diseases in the state of Alagoas. The culture of banana is one of
the most important economic resources to small and middle farmers in the state of Alagoas.
Most plantations are located in humid and coastol areas, with suitable conditions to the
development of diseases. The objective of this work was to survey the diseases of banana in
production areas of the state of Alagoas. This work was coneed out during 2006 and 2007
years, by visiting and collecting infected vegetal material, in 60 banana production areas,
Igreja Nova, Branquinha, Unido dos Palmares, Maceid, Penedo, Porto Calvo, Maribondo, Sdo
Luiz de Quitunde, Ibateguara, Joaquim Gomes, Col6nia de Leopoldina, Santana do Mundad,
S40 José da Laje and Palmeira dos indios). The collected material was submited to the
identification procedures of the pathogens associated to the diagnosticated diseases. In this
survey several diseases caused of fungi and nematodes were observed. Amog then were
identified: yellow Sigatoka (Pseudocercospora musae); Deightoniella spot (Deightoniella
torulosa); Cordana spot (Cordana musae), presented in all areas surveyed; Chloridium spot
(Chloridium musae), only in shadowed areas with high humidity and associated to others leaf
spots; the Exosporella spot was observed in low incidence; Phytonematoses caused by
Rhadophulus similis, Helicotylenchus multicinctus and Pratylenchus sp. were found only in
some countis; Panama disease (Fusarium oxysporum f.sp. cubense) was found only in four
areas in the south Alagoas and bacterial wilt (Ralstonia solanacearum), was found only in
three areas. Although the incidence of Panama disease and bacterial wilt was low, these

pathogens are considered the main diseases problems found in banana in the State Alagoas.

Additional keywords: Musa ssp., bacteria, fungi, nematodes.
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INTRODUCAO

O Brasil é 0 2° produtor mundial de banana, com producdo aproximada de 6,8 milhdes
de toneladas, numa area cultivada de 560 mil hectares (1). A bananicultura possui grande
importancia econdmica e social, sendo cultivada numa extensa regido tropical, geralmente por
pequenos agricultores. Além disso, € indiscutivel o papel da banana na complementacéao
alimentar das populacgdes de baixa renda e, praticamente, toda a producdo brasileira destina-se

ao mercado interno (4).

Entre os maiores problemas do cultivo da banana no Brasil estdo a falta de variedades
comerciais com porte adequado e resisténcia as principais pragas e doencgas, e 0 manejo
inadequado do sistema solo-agua-planta. Além das doencas como o mal-do-Panama, a
sigatoka amarela e o moko, que promovem perdas consideraveis, existe ainda a sigatoka
negra, causada pelo fungo Mycosphaerella fijiensis var. difformis Mulder e Stover, que foi
recentemente introduzida no Pais, onde vem causando danos expressivos a bananicultura
nacional. Essa doenca tem trazido grande preocupacdo para produtores e pesquisadores, tendo
em vista que, onde o controle ndo é realizado, as perdas podem chegar a 100% da producéo,.
Outro efeito imediato é o custo de controle em funcdo da necessidade de aumento do numero
de aplicacfes anuais de fungicidas (U$ 1.000/ha/ano), cerca de 5 vezes mais comparado ao
controle dispensado para a sigatoka amarela (3). Esta doenca se alastra nas folhas da
bananeira, causando uma rapida decomposicdo foliar, reduzindo a capacidade fotossintética
da planta, podendo causar-lhe a morte, antes mesmo da formacgéo do cacho e do fruto (4).

Das cultivares de bananeira plantada, 97% sdo suscetiveis a sigatoka negra, estando
entre elas as de mesa “Pacovan”, “Prata-comum”, “Comprida” e “Maga.” Os 3% restantes
sdo cultivares destinadas a industria como “Nanica”, “Nanicdo” e “Grand Naine.” Todas essas

sdo suscetiveis a sigatoka amarela e sigatoka negra (7). A
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prevencdo e o uso de material vegetal resistente constituem as alternativas com maiores

chances de resolver os problemas com maior eficiéncia e menores danos ambientais (5).

Diante do exposto, caso a sigatoka negra venha a se estabelecer nas zonas produtoras
de banana de Alagoas, todas elas sucumbirdo em pequeno espago de tempo. Isto acontecendo,
uma crise socio-econémica sem precedente ird ocorrer, jA que o cultivo da bananeira gera
quatro empregos diretos por hectare, durante os 12 meses do ano, tornando-se imperativo a

implementacao de ac¢bes no sentido de proteger o setor bananeiro alagoano.

O presente diagnostico fitossanitario da cultura da banana em Alagoas surgiu em
solicitacdo da Agéncia de Defesa Fitossanitaria do Estado de Alagoas (ADEAL), preocupada
com a ocorréncia da sigatoka negra, nos Estados do Amazonas, Acre, Ronddnia, Mato
Grosso, Séo Paulo e, mais recentemente, em Minas Gerais, com grande possibilidade de se

alastrar por todo o Pais e, em breve, chegar a Alagoas.

Para realizacdo do trabalho, foram feitas 60 visitas técnicas em propriedades
localizadas nos municipios de Branquinha, Coldnia de Leopoldina, Ibateguara, Igreja Nova,
Joaquim Gomes, Maceid, Maribondo, Palmeira dos indios, Penedo, Porto Calvo, So Luiz de
Quitunde, , Santana do Mundau, Sao José da Laje e Unido dos Palmares (Anexo 1). Em cada
propriedade foram coletadas amostras de plantas infectadas e, nos casos de sintomas de
ataque de nematdides, solo da rizosfera. As amostras foram acondicionadas em sacos
plasticos e levadas ao Laboratério de Fitopatologia do Centro de Ciéncias Agrarias da
Universidade Federal de Alagoas. A diagnose das doencas ja assinaladas (4) foi feita

considerando sintomas e sinais, com auxilio de microscopios estereoscopico e otico.
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As fitonematoses foram identificadas pelos sintomas, presencas de nematoides no
sistema radicular (endoparasitas) e populacdo de nematoides do solo detectadas pela extracao
por meio do método de flutuacdo em centrifuga (6). Foram realizados isolamentos e teste de
patogenicidade em relacdo ao mal do Panaméa e moko. Para o0 mal do Panama o fungo foi
cultivado em meio batata-dextrose-agar (BDA) e a inoculagdo procedida pela imersdo das
raizes de mudas de bananeira cv. Macd, previamente feridas, em uma suspensao de inéculo
(10* conidios. mL-Y).

Para a detecgdo do moko, procedeu-se o teste do copo, seguido do isolamento em meio
BDA, caracterizacdo morfoldgica e teste de patogenicidade do isolado, realizado através de
picada em frutos sadios e injecdo de suspensdo da bactéria (10% ufc/mL) em rizomas de mudas
de bananeira. As plantas com suspeita de sigatoka negra foram encaminhadas ao Laboratério
da EMBRAPA/Cruz da Almas-BA para serem analisadas. A freqiéncia de doencas e
fitopatogenos foi avaliada em funcdo do ndmero de assinalamentos nas propriedades
visitadas.

Em plantas apresentando sintomas de moko, o fluxo bacteriano foi observado no teste
do copo. Em meio BDA, as colbnias apresentaram coloragdo creme brilhante, forma circular
com bordos bem delimitados. A separacdo de colbnias virulentas e avirulentas foi realizada
em meio TZC (trifeniltetrazdlio), onde as primeiras apresentaram-se de cor branca com centro
roseo. Os testes de patogenicidade confirmaram Fusarium oxysporum f. sp. cubense, como
agente do mal do Panama e Ralstonia solanacearum (Smith) Yabuuchi et al. (raca 2) como

causadora de moko nos bananais do estado de Alagoas.

Em Alagoas, a primeira ocorréncia do moko em bananeira foi relatada no ano de
1987, no municipio de Igreja Nova, lotes 774 e 778, situados nos Projeto Irrigado do Vale da

Boacica, da Companhia de Desenvolvimento do Vale do S&o Francisco —
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CODEVASF, conforme Portaria Ministerial n° 829, de 13/11/88, publicada no Diario Oficial
da Unido de 28/11/88 e SDA n° 385, DE 27/11/87, ambas do Ministério da Agricultura e do
Abastecimento. Novo foco foi detectado em 2000, segundo informagbes da ADEAL-AL, no
mesmo municipio e apesar das medidas de erradicacdo tomadas pela Secretaria de Agricultura

do Estado de Alagoas (SEAGRI), ainda hoje novos focos da doenca vém sendo confirmados.

Foi registrada a ocorréncia de diversas doencas nos municipios estudados (Tabela 1),
principalmente causadas por fungos. Em nenhum momento do levantamento foi diagnosticada
a sigatoka negra, doenca da bananeira alvo do estudo e mais temida por técnicos e produtores.
Através dos laudos de diagndstico emitidos pelo Laboratério de Fitopatologia do
CECA/UFAL, técnicos da ADEAL (SEAGRI) redigiram um relatério que permitiu ao
Ministério da Agricultura expedir Portaria, isentando o estado da ocorréncia da sigatoka
negra. Dentre as doencas fungicas ocorrentes, as mais freqlientes foram a sigatoka amarela
(Pseudocercospora musae); a mancha de Deightoniella (Deightoniella torulosa); a mancha de
Cordana (Cordana musae), todas de ocorréncia generalizada nos municipios e localidades
visitadas e com uma incidéncia relativamente danosa; A mancha de Chloridium (Chloridium
musae) foi registrada somente nos municipios de Sdo Luiz de Quitunde, Ibateguara e Palmeira
dos indios. As fitonematoses foram detectadas apenas em alguns municipios: nematdide
cavernicola (Rhadophulus similis), Igreja Nova, Penedo, Porto Calvo, So Luiz de Quitunde e
Santana do Mundau; lesGes de Helicotylenchus multicinctus, Igreja Nova, Porto Calvo e
Ibateguara; prodriddo radicular (Pratylenchus sp.), em Uni&o dos Palmares, Joaquim Gomes e
Palmeira dos Indios.O mal do panaméa (Fusarium oxysporum f. sp. cubense) foi encontrado
somente em quatro municipios: Igreja Nova, Ibateguara, Sdo José da Laje e Palmeira dos

indios, ocorrendo principalmente em reboleiras da cultivar
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Comprida enquanto que o moko (R. solanacearum), foi detectado em Igreja Nova, Penedo e

Palmeira dos Indios.

Tabela 1 — Prevaléncia das doengas detectadas em bananeiras no estado de Alagoas.

Municipios Numero Doenca/Patdgeno Frequéncia (%o)
de Prop.
Igreja Nova 10 mal do Panama (F. oxysporum f. sp. cubense) 6
sigatoka amarela(P. musae) 16
moko (R. solanacearum) 7
manchas foliares (C. musae, D. torulosa) 51
fitonematoses (Rad. similis, Helicotylenchus sp.)  3;1
Branquinha 3 sigatoka amarela (P. musae) 17
manchas foliares (C. musae, D. torulosa) 3;4
Uniao dos palmares 5 sigatoka amarela (P. musae) 8
manchas foliares (C. musae, D. torulosa) 4;1
podridao radicular (Pratylenchus sp.). 1
Penedo 10 sigatoka amarela (P. musae) 9
manchas foliares (C. musae, D. torulosa) 5;4
moko (R. solanacearum) 3
nematdide cavernicola (Rad. similis) 2
Macei6 1 sigatoka amarela (P. musae) 1
manchas foliares (C. musae,D. torulosa) 1;1
Porto Calvo 6 sigatoka amarela (P. musae) 4
manchas foliares (C. musae, D.torulosa) 5;2
fitonematoses (Rad. similis, Helicotylenchus sp.) 7;2
Maribondo 2 sigatoka amarela (P. musae) 2
manchas foliares (C. musae, D. torulosa) 4;2
S&o Luiz do Quitunde 2 sigatoka amarela (P. musae) 1
manchas foliares (C. musae, D. torulosa, Ch. musae) 3;1;1
fitonematoses (Rad. similis) 1
Ibateguara 6 sigatoka amarela (P. musae) 10
mal do Panama (F. oxysporum f. sp. cubense) 3

manchas foliares (C. musae, D. torulosa, Ch. musae) 1;1;3
fitonematoses (Helicotylenchus p.) 1
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Municipios Numero Doenca/Patdgeno Frequéncia (%)
de Prop.

Santana do 2 sigatoka amarela (P. musae) 1

Mundau

Col6nia de 2 sigatoka amarela (P. musae) 1

Leopoldina Manchas foliares (C. musae, D. torulosa) 1

Palmeira dos indios 6 sigatoka amarela (P. musae) 3
mal do Panama (F. oxysporum f. sp. cubense) 1
manchas foliares (C. musae, D. torulosa,
Ch. musae) 311
moko (R. solanacearum) 2
fitonematoses (Pratylenchus sp.) 1

Joaquim Gomes 3 sigatoka amarela (P. musae) 2
manchas foliares (C. musae, D. torulosa) 2;3
fitonematose (Pratylenchus sp.) 1

S&o José da Lage 2 mal do Panama (F. oxysporum f. sp. cubense) 2
sigatoka amarela (P. musae) 2
manchas foliares (C. musae, D. torulosa) 2;2

Na Figura 1 observa-se nos municipios estudados, que a freqliéncia acumulada de
fitopatdgenos foi maior para P. musae (36,55%), C. musae (23,11%), D. torulosa (14,5%), F.

oxysporum f. sp. cubense (6,45%), R. similis (6,45%) e R. solanacearum (6,45%).

A presenca de importantes patégenos, tais como F. oxysporum f. sp cubense e R.
similis, mesmo em frequéncia baixa, exige medidas de controle, tais como utilizacdo de
mudas sadias e rotagdo de cultura, evitando-se 0 aumento do in6culo e comprometimento da
produgdo. A presenca de R. solanacearum, também em baixa frequéncia é ainda mais
preocupante, devido a gravidade da doenca e por tratar-se de uma praga quarentenéria A2,
exige medidas de erradicacdo imediata dos focos, visando impedir o estabelecimento da

doenga. A nédo eliminacdo de plantios velhos e a presenca
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de plantas de banana atacadas pelas doencas nas estradas de acesso as propriedades

contribuem para a manutencao dos patdgenos na area (4).

B Psendocercosporamusae ® Cordanamnsae ® Deigtoniella torulosa
B Fusarinm oxysporim B Radophuius similis B Ralstonia solanacearim
Clrloridivmm musae B Helicotilenclus multicinetus Pratylenclus sp.
36,5%

23,41%
14,5%
6,45% 6,45% 6,45%
80 s
-y &y =

Figura 1- Freqliéncia acumulada de fitopatdgenos em bananeira no Estado de Alagoas.

Dentre as manchas foliares, merece atencdo a sigatoka amarela (P. musae) devido a
ocorréncia generalizada com alta frequéncia de plantas infectadas e custos de controle. As
demais manchas foliares, mancha de Cordana, mancha de Deightoniella e mancha de
Chloridium, sdo consideradas doengas secundarias da bananeira (4). O fungo D. torulosa é
relatado como endofitico (2) e causador de manchas em folhas, peciolos e frutos (8).
Entretanto, apesar de ser considerado um patogeno fraco, a ocorréncia de folhas rasgadas, em
funcdo da acdo do vento, é um fator que permite a entrada e estabelecimento de patdgenos no
tecido foliar da planta. A mancha de Choridium (1,6%) ocorreu somente em &reas com
sombreamento excessivo e associado a outras manchas foliares.

Os baixos indices de frequéncia das fitonematoses, causadas por H. multicinctus

(2,1%) e Pratylenchus sp. (1,6%), ndo devem ser desprezados, tendo em vista tratar-se
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de importantes nematdides da bananicultura do Brasil, onde vém causando sérios prejuizos

(4).



23

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1. Agrianual. Anuério da Agricultura Brasileira. Sdo Paulo: Editora Argos, 2003. 544
p.
2. Cao, L.X.; You, J.L.; Zhou, S.N. Endophytic fungi from Musa acuminata leaves

androots in South China. World Journal of Microbiology & Biotechnology, London,

v.18, p. 69-171,2002.

3. Cordeiro, Z.J.M.; Matos, A.P.M.; Abreu, K.C.L.M.; & Ferreira, D.M.V.F. O Mal-de-

Sigatoka da Bananeira. Cruz das Almas, EMBRAPA, Circular Técnica, 4, 2001.8p.

4. Cordeiro, Z.J.M.; Matos, A. P.; Kimati, H. Doencas da Bananeira. In: Kimati, H.;
Amorim, L.; Rezende, J.A.M. Bergamin Filho, A.; Camargo, L.E.A.; (Eds.). Manual de
Fitopatologia v.2 Doencas das Plantas Cultivadas. Sdo Paulo: Editora Agrondmica

Ceres, 2005. p. 99-117.

5. Cordeiro, Z.J.M.; Matos, A. P. Expressdo da resisténcia de variedades de banana a

sigatoka-amarela. Fitopatologia Brasileira, Brasilia v. 30, n. 5, p. 532-534, 2005.

6. Jenkiss, W. R. A rapid centrifugal flotation technique for extracting nematodes from

soil. Plant Disease reporter, Beltsville, v. 48, p. 692, 1964.

7. Lopes, E.B. & Albuquerque, I. C. Levantamento Fitopatoldgico de Doencas da
Bananeira com Enfase a Sigatoka Negra (Mycosphaerella fijiensis MORELET) nos
Municipios Produtores de Banana da Paraiba. Lagoa Seca, Circular Técnica da

EMEPA,12 p. 2004

8. Perez, L.; Papoian, F.; Garcia, R.; Rivero, T. La punta negra de los platanos (Musa
sp: AAB) causada por Deightoniella torulosa . 1. Danos y lucha contra La enfermedad.

Agrotecnia de Cuba, Cuba, v. 21, p. 101-106, 1989.



24

Capitulo 111

Controle Alternativo do moko da Bananeira

Artigo redigido conforme as normas da Revista Fitopatologia Brasileira (Modificado)



25

RESUMO

Controle alternativo do moko da bananeira. A producdo de bananas, Musa spp., apresenta
sérios problemas fitossanitarios, notadamente os relacionados a bactéria R. solanacearum
(Smith 1896) raca 2, que causa perdas significativas a producdo, devido a alta variabilidade
genética e viruléncia. O presente trabalho teve como objetivos avaliar o antagonismo de
bactérias, a atividade de diferentes concentracGes de Oleos essenciais e extratos vegetais e 0
efeito de residuos organicos sobre o crescimento de R. solanacearum e a incidéncia do moko
em mudas de bananeira. No primeiro experimento, isolados de bactérias foram confrontados,
em meio BDA, com um isolado de R. solanacearum, pelo método de estrias e incubados a uma
temperatura de 28°C durante 72 horas. Os isolados RAB7, C110, C25, R14, HLT2, HRT4, C11
induziram uma significativa reducdo do crescimento de R. solanacearum. As bactérias
selecionadas in vitro foram testadas em mudas de bananeira, que tiveram suas raizes feridas e
imersas na suspensdo bacteriana (10® cel/mL), por um periodo de 20 minutos. Em seguida, as
mudas foram transplantadas para vasos com substrato esterilizado e incubadas em casa de
vegetacdo, por 48 horas, quando ocorreu a infestacdo do substrato com uma suspensdo de R.
solanacearum (10° cel/mL). De acordo com as anélises estatisticas o isolado RAB7 mostrou-se
um antagonista bacteriano, seguidos pelos isolados C110, C25 e HLT2. O isolado R14
apresentou a menor porcentagem de reducdo da severidade da doenca. Na segunda etapa,
inicialmente, foram avaliadas diferentes concentracGes de Oleos essenciais de citronela,
eucalipto citriodora, cravo-da-india e gengibre: 1,25%; 3,5%; 3,75% e 5% e de extratos de
cravo-da-india, gengibre, canela e meldo de Sdo Caetano: 5%, 10%, 15% e 20%, medindo-se 0
halo de inibicdo da bactéria apds 48 horas. O dleo de eucalipto e os extratos de meldo-de-séo-
caetano, cravo-da-india e canela ndo diferiram da testemunha. O extrato de gengibre, os dleos
de citronela, de cravo e de gengibre diferiram significativamente da testemunha, inibindo o
crescimento de R. solanacearum,em todas as concentracdes testadas, destacando-se o 6leo de
cravo como o melhor tratamento, seguido por extrato de gengibre. Mudas de bananeira foram
pulverizadas com as concentra¢cdes que apresentaram melhor desempenho in vitro: 6leos de
citronela e cravo (3,75%), 6leo de gengibre (3,75%) e extrato de gengibre (20%), aplicando-se
10 ml da solucdo por planta. Oito dias ap6s, as mudas foram inoculadas com o patégeno (10°
cel/mL). O oleo de citronela proporcionou o melhor resultado, com 100% de controle da
doenca, porém as folhas das plantas com esse tratamento apresentaram sintomas de fitotoxidez.
O 6leo e o extrato de gengibre foram semelhantes na eficiéncia de controle do moko (50%), e o
6leo de cravo apresentou menor eficiéncia (25%). Na terceira etapa, foram testados os residuos
organicos raspas de mandioca, cascalhos de marisco, cama-de-frango, folhas de bananeira e
gengibre nas concentracdes de 10 e 20 % v/v. O melhor resultado foi observado no tratamento
com raspas de mandioca 10 % com redugdo no nimero de colbnias e presenca de maior nimero
de halos de inibicdo. Resultados significativos foram, ainda, observados nos tratamentos com
gengibre 20% e cascalho de marisco e folhas de bananeira (10 e 20%), onde também houve
aparecimento de halos de inibicdo. No experimento “in vivo” o substrato esterilizado foi
infestado com o patdgeno (10° cel/mL), misturado aos residuos, secos e triturados, selecionados
in vitro e incubado por 20 dias, em sacos de polietileno. Mudas de bananeira foram
transplantadas para vasos com os tratamentos. Nos substratos contendo raspas de gengibre
(10%) e folhas de bananeira (10%vV/v) as plantas apresentaram baixos indices de infeccéo (25%)
enquanto que nos tratamentos com cascalhos de marisco (10 e 20 %v/v) apresentaram,
respectivamente, 75 e 50% de sintomas de murcha, demonstrando que houve diferenca entre as
dosagens. O tratamento com raspas de mandioca ndo diferiu da testemunha, com 100% das
mudas apresentando sintomas de murcha e morte.

Palavras-chaves: controle alternativo, R.solanacearum, Musa sp.



26

ABSTRACT

Alternative Control of moko in banana. The production of bananas, Musa spp. Presents
serious problems plant, notably those related to the bacteria R. solanacearum (Smith 1896) race
2, which cause significant losses to production due to high genetic variability and virulence.
This study aimed to evaluate the antagonism of bacteria, the activity of different concentrations
of essential oils and plant extracts and the effect of organic waste under the control of R.
solanacearum. In the first experiment, isolated from bactérias were confronted, amid BDA, with
a strain of R. solanacearum, the method of streaks and incubated at a temperature of 28 ° C for
72 hours. Isolates RAB7, C110, C25, R14, HLT2, HRT4, C11 induced a significant reduction in
the growth of R. solanacearum. The bacteria selected in vitro were tested in the banana
seedlings, which had its roots wounds and immersed in the suspension bacterial (10° cel / mL)
for a period of 20 minutes. Then, the seedlings were transplanted into pots with sterile substrate
and incubated in a greenhouse, for 48 hours, when infestation of the substrate with a suspension
of R. solanacearum (10° cel / mL). According to statistical analyses the isolated RAB7 proved
to be an interesting bacterial antagonist, followed by isolated C110, C25 and HLT2. The
isolated R14 presented the low percentagen of redution of severity of the disease. In the second
experiment, initially, it was evaluated different concentrations of essential oils of citronela,
eucalyptus citriodora, clove and ginger: 1.25%, 3.5%, 3.75% and 5% and extracts of clove,
ginger, cinnamon and melon of San Caetano: 5%, 10%, 15% and 20%, measuring up the halo of
inhibition of bacteria after 48 hours of assembly of the experiment. The treatments involving
eucalyptus oil and extracts of melon-to-be-caetano, clove and cinnamon did not differ from the
witness. The extract of ginger, oils citronela, clove and ginger differed significantly the level of
5%, inhibiting the growth of R. solanacearum, in all concentrations tested, stressing that the oil-
carnation as the best treatment, followed by extracts of ginger. Seedlings of banana trees were
sprayed with concentrations that showed better performance in vitro: oils of citronela and clove
(3.75%), ginger oil (3.75%) and extract of ginger (20%) up to 10 ml of each solution of the
product per plant. Eight days after the seedlings were inoculated with the pathogen (10° cel /
mL). The oil citronela provided the best result, with 100% control of the disease, but the leaves
of plants with the treatment showed symptoms of fitotoxidez. The oil and ginger extract, were
similar in effectiveness to control moko (50%), oil and harpsichord had lower efficiency (25%).
In the third experiment, were tested the organic waste residue ofcassava, gravels of seafood,
chicken-of-bed, sheets of banana and ginger in concentrations of 10% and 20 v/ v. The best
result was observed in dealing with residue of cassava with 10% reduction in the number of
colonies and the presence of greater numbers of halos of inhibition. Significant results were
further observed in treatments with ginger and gravel 20% of seafood and leaves of banana (10
and 20%), where there was also appearance of halos of inhibition. In the experiment "in vivo"
the substrate was infested sterilized as pathogen (10° cel/ mL), mixed waste, dried and crushed,
selected in vitro and incubated for 20 days in plastic bags. Of banana seedlings were
transplanted into pots with the treatments. In the substrates residue of ginger (10%) and leaves
of banana (10%) the plants had low rates of infection (25%) while the treatments with gravels
of seafood (10 and 20%) were, respectively, 75 and 50% symptoms of wilt, showing that there
were differences between the dosages. Treatment with residue of cassava did not differ from
the witness, with 100% of the seedlings showed symptoms of wilting and death.

Additional Keywords: control alternative, R.solanacearum, Musa spp.
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INTRODUCAO

A bananicultura vem ganhando destaque nacional, tendo como principais Estados
produtores: S&o Paulo, Minas Gerais, Santa Catarina, Pernambuco, Bahia e Rio Grande do
Norte (Dantas & Filho, 2000). Contudo, a producdo de bananas apresenta sérios problemas
fitossanitarios que estdo difundidos em todas as regifes produtoras entre os quais a ocorréncia
do moko causado por Ralstonia solanacearum (Smith) Yabuuchi et al (sin. Pseudomonas
solanacearum Smith), reconhecida por causar perdas significativas a producdo (Hayward,

1994).

Em bananeira a murcha-bacteriana causada por R. solanacearum é uma doencga vascular
sisttmica (Buddenhagen & Kelman, 1964), (Costa et al., 2007), conhecida popularmente como
moko da bananeira que pode atacar todos os 6rgdos da planta, com danos também visiveis em
plantas jovens. Nestas quais ocorre 0 amarelecimento das folhas mais novas seguido de murcha

e ressecamento que podem refletir na perda total da producéo (Coelho Netto & Assis, 2002).

Existe uma grande dificuldade no controle do moko, devido a uma ampla gama de
hospedeiros, alta variabilidade genética e sobrevivéncia do patégeno no solo por longos
periodos (Takatsu et al., 1984), sendo ele baseado em praticas culturais, como eliminacdo de
raquis florais ou das plantas ou materiais vegetativos contaminados e ensacamento dos frutos;
na aplicagdo de agroquimicos e na utilizacdo de variedades resistentes, sendo poucos os relatos

na literatura de aspectos relacionados ao controle alternativo (Hayward, 1994).

No entanto, estd estabelecido na literatura a possibilidade da utilizacdo de
microrganismos antagonistas a exemplo de actmiomicetos (Moura & Romeiro, 1999), e
rizobactérias, que, além de serem consideradas promotoras do crescimento de plantas (RPCPs),
atuam como agentes no controle bioldgico de vérias pragas e doencas (Freitas & Aguilar

Vildoso, 2004; Bringel et al., 2001).
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Recentemente vem se destacando a importancia dos quimicos naturais como uma possivel
fonte de pesticidas alternativos biodegradaveis, sistémicos e ndo-tdxicos. Pesticidas de origem
vegetal sdo de baixo custo, de facil aquisicdo e uma alternativa para paises em desenvolvimento,
onde os fungicidas sintéticos sdo escassos e representam um alto custo aos produtores
(Amadioha, 2000).

O Brasil é um dos paises mais ricos do mundo em espécies vegetais, devendo-se buscar
nesta biodiversidade substancias que atuem sobre doencas e pragas das culturas visando
minimizar os efeitos negativos do uso indiscriminado de substdncias quimicas e aumentar a
producdo de alimentos de melhor qualidade, propiciando assim o desenvolvimento de uma
agricultura alternativa e sustentavel (Bettiol, 1991).

Os objetivos deste trabalho foram avaliar o controle alternativo do moko em mudas de
bananeira da variedade Maca, utilizando bactérias, incorporacdo de residuos orgénicos ao
substrato, 6leos essenciais e extratos vegetais aquosos almejando obter uma produgdo com

qualidade fitossanitaria.
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MATERIAL E METODOS

Local de execucdo dos experimentos
Os experimentos foram conduzidos no Laboratdrio de Fitopatologia e casa de vegetacdo
do Centro de Ciéncias Agrarias (CECA) da Universidade Federal de Alagoas (UFAL) —

Campus Delza Gitai, em Rio Largo, durante o periodo de janeiro a abril de 2008.

Obtencao do isolado de R. solanacearum e dos isolados de bactérias

O isolado R. solanacearum, proveniente da cidade de Coari (B-40), no estado de
Amazonas e os isolados de bactérias foram obtidos da Colecdo de Culturas do Laboratério de

Fitobacteriologia da Universidade Federal Rural de Pernambuco,.
Obtencao das mudas

As mudas micropropagadas de bananeira da variedade Maca foram adquiridas no

laboratério de Biotecnologia Vegetal da UFAL (BIOVEG).
Teste de patogenicidade e reisolamento de R. solanacearum

A patogenicidade do isolado foi realizada em frutos e em mudas de bananeira da
variedade Magé, através de picada nos frutos sadios e injecdo da suspensdo (10% cel/mL) em
rizomas de mudas de bananeira. A bactéria foi reisolada em meio BDA (batata-dextrose-agar),

completando os postulados de Koch.
Producao de in6culo de R. solanacearum

O isolado de R. solanacearum foi cultivado em meio BDA, sendo incubado a temperatura

de 28°C, por um periodo de 48 horas. Procedendo-se apds esse periodo a preparagao da
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suspensdo bacteriana, cuja concentracdo foi ajustada em escala de McFarland para a
concentragéo de 10° células/mL.

Antagonismo in vitro de bactérias sobre R. solanacearum

Todos os isolados de bactérias C11, C21, C25 e C110 (couve), RAB7 (rabanete), R14
(repolho), HRT2 e HRT4 (heliconia) foram cultivados em meio BDA e incubados a uma
temperatura de 28°C durante 72 horas. Posteriormente, o isolado de R. solanacearum foi
confrontado com os isolados de bactérias, em meio de BDA, pelo método de estrias (Mariano et
al., 2005), nas condicGes citadas anteriormente, sendo efetuado as medicBes do crescimento das

colénias apds 72 horas de incubacéo.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com 9 tratamentos (8 isolados

+ 1 Testemunha) com 6 repeti¢des.

Os dados obtidos nas avaliagbes foram transformados utilizando-se a férmula da
porcentagem de reducdo de crescimento (%RC = tratamentos - testemunhas/ tratamentos x 100).

As médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste de Tukey, a 1% de probabilidade.

Efeito de bactérias na severidade do moko em mudas de bananeiras

Mudas micropropagadas de bananeira, com 20 cm de altura, tiveram suas raizes feridas
com uma tesoura esterilizada e foram imersas em 100mL de uma suspensdo de bactérias (10°
cel/mL), previamente selecionadas no ensaio in vitro por um periodo de 20 minutos. Em
seguida as mudas foram transplantadas para vasos plasticos contendo 500 g de substrato
esterilizado (solo - torta de filtro de cana-de-agucar - fibra de coco) e incubadas em casa de

vegetacdo. A testemunha foi tratada com agua destilada esterilizada (ADE).
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O substrato foi infestado com 20 mL de uma suspensdo de R. solanacearum (10° cel/mL/
vaso), preparada conforme descrito anteriormente, 48 horas ap6s o tratamento das mudas com a

suspensao das bacteérias.

Foi utilizado um delineamento inteiramente casualizado com seis tratamentos e quatro

repeticdes, sendo cada repeticdo constituida por uma planta.

A avaliacdo foi realizada no 22° dia apds o transplante das mudas, utilizando-se a escala
de notas de Winstead & Kelman (1952), com variacdo de notas de 1 a 5, onde nota 1=planta
com auséncia de sintomas, nota 2= planta com 1/3 das folhas murchas, nota 3= plantas com 2/3
das folhas murchas, nota 4= planta totalmente murcha e nota 5= planta morta. Com os dados
obtidos, foi calculada a reducdo da severidade da doenca (RSD%), através da férmula de
Edginton et al. (1971), adaptada: RSD (%) = [(NTr-NT)/NT] x 100, onde NTr= nota do
tratamento. NT= nota da testemunha. A analise estatistica foi realizada baseando-se nos dados

calculados de RSD %.

Efeito de 6leos essenciais e extratos vegetais sobre o crescimento de R. solanacearum ‘in

vitro’

O oleo de citronela foi obtido pela metodologia de arraste de vapor d’agua, descrita por
Stangarlin et al.(1999) O 6leo de eucalipto variedade citriodora foi produzido por Coala
Esséncias Aromaticas Ltda. (Fazenda Sdo Benedito s/n, CEP 17300-00, Dois Corregos — SP.
(sac@coala.com.br), os 6leos de cravo e gengibre foram produzido por Terapeuta/Naturalista:

Amorim, (amorimflora@hotmail.com).

Para a obtencéo dos extratos vegetais foram pesados 5g do material vegetal (folhas, caule,
flores e raizes), que foi triturado em 50 mL de &gua destilada esterilizada em liquidificador por

um tempo de 10 minutos. Em seguida o material foi filtrado em gaze dupla, papel de filtro
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Whatman n°41 e membrana filtrante de porosidade de 0,45mm, sendo usado logo apds a sua

obtencdo (Ribeiro & Bedendo, 1999).

Para os Oleos essenciais de citronela, eucalipto, cravo da india e gengibre foram
empregadas as concentragdes de 1,25%, 3,5%, 3,75% e 5% e para 0s extratos de cravo da india,
gengibre, canela e meldo de Sdo Caetaneo foram empregadas as concentragdes 5%, 10%, 15% e

20%, além da testemunha (bactéria + meio de cultura).

Suspensio aquosa de R. solanacearum (10° cel/mL) com 48 horas de cultivo foi
preparada e 0,1 ml foi espalhado, com al¢ca de vidro, na superficie de uma placa de Petri

contendo 0 meio BDA.

Os discos de papel de filtro (1,6 cm @) esterilizados em autoclave foram imersos nas
diferentes concentracdes dos O6leos essenciais ou extratos vegetais e distribuidos

equidistantementes sobre a placa de Petri contendo a suspenséao da bactéria.

As placas foram incubadas, sem inverter, a temperatura de 35°C durante 48 horas em

estufa de fotoperiodo (BOD), quando foram feitas as medic¢des dos halos de inibicéo.

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, em arranjo fatorial (8 x 4 +
1), sendo oito tipos de produtos, em quatro concentracbes mais a testemunha, com quatro

repeticdes, constituidas cada uma por 1 disco.

Efeito dos 6leos essenciais e extrato vegetal sobre 0 moko em mudas de bananeira

Mudas com 20 cm de altura foram pulverizadas com as concentra¢fes que apresentaram
melhor desempenho “in vitro”: dleos de citronela e cravo (3,75%), 6leo de gengibre (3,75%) e
extrato de gengibre (20%). Foram aplicados 10 mL de cada solucdo do produto por planta. As
testemunhas foram pulverizadas somente com agua esterilizada. O delineamento experimental

utilizado foi inteiramente casualizado com cinco tratamentos e quatro repeticdes
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Oito dias ap0s a aplicacdo dos produtos testados, mudas de bananeira cujas raizes tiveram
as extremidades cortadas com tesoura esterilizada, foram inoculadas por imersdo em suspensao
com 10 8 cel/ml de R. solanacearum, por um periodo de 30 minutos. Foi realizado o replantio
das mudas nos vasos com substrato esterilizado, seguido de uma irrigacdo moderada, sendo
mantidas em casa de vegetacdo por um periodo de 20 dias, quando foi feita a avaliacdo. Para a
guantificacdo da incidéncia de doenca, foi utilizado o método direto expresso em porcentagem

de plantas doentes, ou de suas partes em cada tratamento.
Efeito de residuos organicos sobre o crescimento de R. solanacearum ‘in vitro’

A supressividade resultante da producdo de metabdlitos volateis por diferentes matérias
organicas foi avaliada por meio da inibi¢cdo do crescimento de colbnias de R. solanacearum.
Foram utilizados os seguintes materiais: Cama de frango, raspas de mandioca, cascalho de
marisco, raspas de gengibre e folhas de bananeira. Os materiais foram desidratados em estufa a
55°C por um periodo de 96h. Posteriormente, foi feita uma moagem antes da incorporacdo ao

solo.

Suspensdo aquosa de R. solanacearum (10° cel/mL) com 48 horas de cultivo foi
preparada e 0,1 ml foi espalhado, com al¢ca de vidro, na superficie de uma placa de Petri
contendo 0 meio BDA. Em seguida, as tampas das placas de Petri foram substituidas por telas
de nylon que permitem trocas gasosas e enterradas, na posi¢do vertical, em vasos (capacidade
para 20L) contendo substrato esterilizado no coletor solar, misturado com os diferentes residuos

nas concentragdes de 10 e 20 % viv.

A mistura foi umedecida com 300 mL de dgua por vaso. Os vasos foram envoltos
individualmente por sacos plasticos negros, fechados e mantidos em sala com temperatura de
28+ 2°C durante 48 h. As testemunhas consistiram de placas com BDA com a bactéria, em

vasos sO com substrato esterilizado. Apds o periodo de incubacéo foram avaliadas a formagéo
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de colbnias e halos de inibicdo, sendo selecionados os tratamentos eficientes na inibicdo do

crescimento bacteriano.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com 11 tratamentos e 4

repeticGes

Efeito de residuos organicos sobre a incidéncia do moko em mudas de bananeira

No experimento in vivo o substrato esterilizado, constituido por solo, fibra de coco e torta
de cana-de-agucar, foi infestado com 100 mL de in6culo do patdgeno (10° cel/mL, por vaso),
misturado aos residuos, secos e triturados, selecionados in vitro: 10 % de raspas de mandioca,
10% de cascalho de marisco, 20% de cascalho de mariscos, 10% de residuo de bananeira e
20% de gengibre (v/v) e incubado por 20 dias, em sacos de polietileno (400 g de
substrato/saco). Mudas de bananeira foram entdo transplantadas para vasos com os tratamentos

(substrato infestado + residuos organicos).

Utilizou-se um delineamento inteiramente casualizado com 6 tratamentos e quatro
repeticfes. A testemunha foi constituida por mudas de bananeira transplantadas para substrato
infestado com o patdgeno. Quinze dias apos, as plantas foram avaliadas, conforme o nimero de

plantas sadias, murchas ou mortas.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Teste patogenicidade de R. solanacearum

O isolado de R. solanacearum mostrou-se patogénico a bananeira cultivar Macd, tanto em
frutos como em mudas (Figura 1). Os frutos inoculados com a suspensdo bacteriana
apresentaram sintomas iniciais de escurecimento da polpa no 2° dia ap6s a inoculagdo com
aumento de intensidade aos 5 dias, j& as mudas apresentaram sintomas leves de murcha e

amarelecimento no 4° dia ap6s a inoculagdo, sendo observado que a intensidade da doenca

aumentou apds 10 dias apds inoculacéo.

FIGURA 1 - Teste de patogenicidade em frutos e mudas de bananeira: (a) testemunhas (b) fruto

e muda inoculados 5 e 10 dias apds inoculacdo, respectivamente.

Avaliacdo in vitro do efeito antagdnico de rizobactérias sobre R. solanacearum

Os melhores indices de antagonismo foram obtidos nos tratamentos com os isolados
RAB7, C110, C25, R14, HLT2, HRT4 e C11, que induziram significativas reducbes do
crescimento de R. solanacearum (48 a 23%). Os isolados C11, HRT4, HLT2, C25 e R14 ndo

diferiram do isolado C21. Todos os tratamentos diferiram da testemunha (Figura 2).
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FIGURA 2-Redugdo de crescimento de Ralstonia solanacearum por diferentes isolados de
bactérias “in vitro’

Resultados promissores também foram obtidos por Cardoso et al. (2003) que
selecionaram oito de dez isolados de rizobactérias testados para controlar R. solanacearum em
berinjela. J& no patossistema R. solanacearum x tomateiro, Cardoso et al. (2003), selecionaram
apenas um isolado, 0 BCA3 que gerou um nitido halo de inibi¢do contra a R. solanacearum.
Souza et al. (2005) constataram que onze isolados de bactérias endofiticas foram capazes de

antagonizar R. solanacearum.

Apesar de todas as vantagens que os testes ‘in vitro’ possam apresentar como o fato de
serem pouco onerosos e permitirem padronizacdo e realizacdo de forma rapida em pequeno
espaco fisico, sendo de facil montagem e interpretacéo, agentes de controle assim selecionados
podem ndo apresentar bom desempenho em casa-de-vegetacdo e de campo (Mariano, 1993).
Além disso, a selecdo baseada em um sé mecanismo de acao, neste caso a antibiose, ndo detecta
outros mecanismos cruciais para o sucesso do controle in vivo, como a competicdo por

nutrientes ou nichos ecoldgicos, habilidade de colonizar e sobreviver na rizosfera do hospedeiro



37

(Bettiol, 1991). Por ultimo, porém ndo menos importante este método ndo detecta a inducéo de

resisténcia.

O desenvolvimento de bioensaios que pudessem avaliar isolados candidatos a
antagonistas, em um sistema incluindo o hospedeiro, minimizaria as possibilidades destas

selecBes ndo corresponderem aos resultados obtidos em condic¢des de campo.

Efeito de bactérias sobre a severidade do moko em mudas de bananeiras

Em casa de vegetacdo, 0s primeiros sintomas da doenca, leve murchamento e
amarelecimento nas folhas das mudas de bananeira, foram observados dois dias ap6s a

inoculacdo de R. solanacearum, os quais ao longo dos 22 dias foram progredindo para um forte

amarelecimento e consequente ressecamento e morte das folhas (Figura 3).

FIGURA 3- Mudas de bananeira tratadas com bactérias dois dias apds inoculacdo de Ralstonia
solanacearum.

De acordo Coelho Netto & Assis (2002) plantas de Coleus barbatus (Andr.) Benth

(Lamiaceae) nova hospedeira de R. solanacearum, apresentaram dois dias, apés a inoculagéo de



38

uma gota de suspenséo bacteriana (1 x 10% ufc/mL) nas axilas foliares, sintomas de murcha, que
evoluiam para o amarelecimento da folha e posterior morte. Estes resultados sdo semelhantes
aos encontrados no presente trabalho em mudas de bananeiras cultivadas em solo infestado com
a suspensdo bacteriana de R. solanacearum (1 x 10 ® mL), contudo em proporgdes muito

maiores se comparadas a quantidade e concentragdo da suspensdo e ao porte da planta.

Todos os isolados de bactérias testados diferiram da testemunha e confirmaram os
resultados observados no ensaio ‘in vitro’, demonstrando que a utilizacdo de bactérias pode ser
um importante instrumento de controle bioldgico do moko da bananeira, em casa-de-vegetacao
(Figura 4). O isolado RAB7 mostrou um eficiente potencial antagonista bacteriano ao moko,
apresentando a maior porcentagem de redugdo da severidade da doenca (66%), seguidos pelos
isolados C110 (58%), C25 e HLT2 (52%). O isolado R14 apresentou a menor porcentagem de

reducdo da severidade da doenca (46%).
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FIGURA 4- Reducdo da severidade do moko em mudas de bananeira por isolados de bactérias
em condicOes de casa-de-vegetacao.

Resultados significativos em casa de vegetacdo e proximos aos encontrados neste

trabalho, também foram obtidos por Aspiras & La Cruz (1986), com 85% de controle da murcha
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bacteriana do tomateiro, usando Bacillus polymyxa ; por Shekhawat et al. (1993), citados por
Silveira et al. (1995 ), com 72% de controle da doenca, em batata, com Bacillus sp., por Silveira
et al. (1996 ) em plantulas de tomateiro, propiciando um controle da doenca que variou de 42,6
a 54,6%, por Peixoto et al.(1995) com variactes de 31,3 a 44% de reducdo da severidade da
murcha bacteriana do tomateiro e por Cardoso et al. ( 2003a) que obtiveram 100% de controle
da murcha bacteriana, em berinjela, pela bacterizacdo das sementes. Barretti et al (2003)
obtiveram o controle da murcha-bacteriana do tomateiro, utilizando dois isolados de bactérias
endofiticas (UFLA 20 e UFV 34), que reduziram a severidade da doenca. Ainda nesse mesmo
patossistema, Souza et al (2005) verificaram que 48 isolados de bactérias endofiticas foram

capazes de reduzir a severidade da doenga.

De modo geral, observou-se que a aplicacdo de bactérias foi bastante promissora,
proporcionando um controle considerdvel da doenca, que podera constituir mais uma alternativa

a ser adotada no controle integrado.

Efeito de 6leos essenciais e extratos vegetais sobre o crescimento de R. solanacearum ‘in

vitro’

Os tratamentos com Oleo de eucalipto e os extratos de meldo-de-Sao-Caetano, cravo-da-
india e canela ndo diferiram da testemunha. O extrato de gengibre, os 6leos de citronela, de
cravo e de gengibre diferiram significativamente ao nivel de 5 % de probabilidade em relagdo a
testemunha, inibindo o crescimento de R. solanacearum em todas as concentracOes testadas,

destacando-se o dleo de cravo, seguido pelo extrato de gengibre.

A Figura 5 apresenta o efeito das concentracdes dos 6leos essenciais de citronela, cravo e
gengibre e do extrato de gengibre sobre a inibicdo do crescimento da bactéria, onde se pode
observar uma significativa regressdo a 5% de probabilidade pelo teste F, para o extrato de
gengibre. Observa-se que o halo de inibicdo de crescimento da bactéria aumentou

significativamente (P=0,05) com o aumento da concentracdo dos éleos essenciais até a
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concentracao de 3,75%, enquanto que para o extrato de gengibre, 0 aumento do halo de inibicéo
ocorreu proporcionalmente a concentracdo do produto, ou seja, a medida que se aumentou a
concentracdo do produto houve aumento do halo de inibi¢do. A concentracdo e tipo de dleo

essencial e extrato vegetal influenciaram a inibicao do crescimento bacteriano.
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FIGURA 5 — Efeito das concentragdes de dleos essenciais de gengibre, citronela e cravo e do

extrato de gengibre no crescimento de Ralstonia solanacearum, pela formacéao de halo inibigéo.

Vérios trabalhos tém mostrado que extratos e &leos inibem o crescimento de
fitopatdgenos “in vitro”, incluindo bactérias. Véras & Yuyama (2001) detectaram atividade
antagbnica “in vitro” do Oleo essencial e extrato de pimenta longa (Piper aduncum) no
crescimento de R. solanaceraum. Também Véras et al. (2002) utilizaram 6leos de pau rosa
(Aniba duckei) e castanha de cutia (Couepia edulis) e extrato etanélico de comigo ninguém pode
(Dieffenbachia picta) para inibicdo do crescimento de R. solanacearum, verificando que apenas

0 extrato de comigo ninguém pode foi eficiente. J& Vigo-Schultz et al. (2005) relataram a
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atividade de extratos alco6licos de erva cidreira, alecrim e guaco “in vitro” sobre o crescimento

de Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli .

No entanto, a maioria dos trabalhos nessa linha de pesquisa relata o controle de fungos
fitopatogénicos. Souza et al. (2004) testaram os 6leos de eucalipto e citronela para inibicdo de
Monilinia fructicola, agente causal da podriddo parda do pessegueiro, comprovando este
potencial apenas no 6leo de citronela. Resultados semelhantes foram observados no presente
trabalho, onde o 6leo de citronela apresentou efeito inibidor, enquanto que o 6leo de eucalipto

ndo reduziu significativamente o crescimento de R. solanacearum.

O efeito antimicrobiano ‘in vitro’ do gengibre também j& foi verificado para fungos
fitotopatogénicos. Kane et al. (2002), citados por Rodrigues et al. (2007), observaram redugéo
de 100% do crescimento micelial de Rhizoctonia solani, quando utilizaram o extrato de
gengibre. Tylkowska & Dorna (2001), citados por Rodrigues et al. (2007), também observaram
gue esse extrato inibiu o crescimento micelial de Alternaria brassicae, A. brassicicola, Botrytis
alii e Stemphlium botryosum. Rodrigues et al (2007) constataram atividade antimicrobiana de
extratos de gengibre, sobre o crescimento micelial e producdo de esclerddios de Sclerotinia

sclerotiorum em alface.

Efeito dos 6leos essenciais e extrato vegetal sobre a incidéncia do moko em mudas de

bananeira

O dleo de citronela proporcionou 100% de controle do moko em mudas de bananeira,
porém as folhas das plantas apresentaram sintomas de fitotoxidez (Figura 6). Tanto o 6leo
quanto o extrato de gengibre reduziram a incidéncia da doenga em 50%, enquanto o 6leo de

cravo apresentou apenas 25% de controle. Todas as testemunhas apresentaram murcha foliar e
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amarelecimento, assim como escurecimento dos vasos do pseudocaule, sintomas caracteristicos

do moko.
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FIGURA 6 — Efeito de dleos essenciais e extrato vegetal sobre a incidéncia do moko. Médias
seguidas por letras distintas diferem significativamente entre si pelo teste de Duncan, ao nivel
5% de probabilidade. CV = 6,20%.

Apesar de se ter verificado efeito significativo do 6leo de cravo, inibindo o crescimento in
vitro de R. solanacearum, este resultado ndo foi observado ‘in vivo’. Possivelmente as
substancias antimicrobianas presentes neste 6leo ndo estariam mais ativas ou em concentracdes
necessarias para maior reducdo da incidéncia da doenca, quando as plantas foram inoculadas,
tendo em vista que o tratamento com o referido 6leo essencial ocorreu oito dias antes da
inoculacdo do patdgeno. Além disto, a forma de aplicacdo do produto ou a formulacéo escolhida
podem néo ter sido adequadas. Silva (2007) também ndo obteve resultados satisfatorios ao
trabalhar com este 6leo no controle do mal-do-Panama. Bowers & Locke (2000), estudando o
efeito de extratos botanicos na densidade de populacdes de F. oxysporum em solo afirmaram
que houve resultados significativos quando aplicado emulsdo aquosa de extratos formulados de

cravo, extrato de pimenta combinado com Oleo essencial de mostarda e



43

extrato de céssia aplicado no solo, favorecendo a reducdo da densidade do patégeno no solo e a
reducdo de sintomas em pléantulas de meldo em casa-de-vegetacdo. Isto sugere que por ser um
pat6geno habitante do solo, o controle deve ser mais facil se realizado neste ambiente.

Embora existam na literatura vérios trabalhos mostrando a eficiéncia de extratos ‘in
vitro’, sobre diferentes fitopatdgenos, poucos mostram o efeito destes sobre os fitopatdgenos
em plantas e ndo ha relato do controle do moko (R. solanacearum) com o6leos essenciais e
extratos vegetais. No caso de outros patossistemas, o controle do mal do panamé em casa de
vegetacdo foi obtido pelo dleo de citronela e pelos extratos de cravo e alho e Ecolife®
respectivamente na ordem de 75%, 71%, 75% e 91,77%, respectivamente (Silva, 2007). O
gengibre induziu resisténcia a Bipolaris sorokiniana na variedade Embrapa 128 de cevada
(Silva & Bach 2004), e promoveu a reducdo da incidéncia de Sclerotinia sclerotiorum em
plantas de alface (Rodrigues et al., 2007).

Apesar da inexisténcia de trabalhos relacionados ao tratamento de plantas de bananeira
com 0leos essenciais e extratos vegetais, para o controle do moko, os resultados encontrados
neste trabalho sugerem que o uso de 6leo de citronela e gengibre e do extrato de gengibre tém
potencial e podem ser uma alternativa a mais para o controle dessa doenca. Ap0s varios outros
testes esta nova tecnologia podera ser repassada para pequenos produtores, minimizando o uso
de fungicidas convencionais e consequientemente ajudando na preservacdo do meio ambiente, na
protecdo a saude dos trabalhadores, assim como na melhoria do produto com relagdo a

qualidade e longevidade.

Efeito de residuos organicos sobre o crescimento de R. solanacearum ‘in vitro’

A avaliacdo do experimento in vitro foi feita através de analise qualitativa, uma vez que
ndo foi possivel quantificar o tamanho das coldnias e dos halos de inibi¢éo, devido as impurezas
deixadas pelos residuos organicos. Todos os tratamentos apresentaram crescimento de coldnias

bacterianas, porém, observou-se em relacdo a testemunha, uma diminuicdo do tamanho das
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coldnias e a formacdo de halos de inibicdo, exceto nos tratamentos com cama de frango, nas
duas concentracBes testadas, que ndo diferiram da testemunha. O melhor resultado foi
observado no tratamento com raspas de mandioca 10 %, onde, em todas as placas, houve
reducdo no nimero de col6nias e presenca de maior nimero de halos de inibi¢do. Resultados
significativos foram, ainda, observados nos tratamentos com raspas de gengibre 20%, cascalho
de marisco (10 e 20%) e folhas de bananeira (10 e 20%), onde também houve aparecimento de

halos de inibicdo.

O efeito antimicrobiano ‘in vitro’ do gengibre, folhas de bananeira, raspa de mandioca e
residuo de crustaceos ja foi verificado para outros patdgenos. A biofumigacdo de substratos,
utilizando folhas de bananeira e raspa de mandioca, nas concentracfes citadas, foi testada por
Silva-Junior (2005) que obteve a inibicdo do crescimento de Fusarium oxysporum f. sp.
cubense, concordando com os resultados encontrados neste trabalho. Rodrigues et al (2007)
obtiveram a inibicdo do crescimento de Sclerotinia sclerotiorum, utilizando gengibre. E
Tylkowska & Dorna (2001) observaram inibicdo do crescimento de Alternaria spp., Botrytis alii

e Stemphylium botryosum com extratos de gengibre.

A adicdo de cama-de-frango (10% e 20%) néo foi capaz de inibir o crescimento de R.
solanacearum. Resultados semelhantes foram obtidos por Schonmaker & Ghini (2001) ao

incorporar cama de frango (10 e 20%) a substrato de plantio para o controle de Pythium spp.

Efeito de residuos organicos sobre a incidéncia do moko em mudas de bananeira

Nos substratos que receberam raspas de gengibre e folhas de bananeira foi observada
apenas 25% de incidéncia da doenca (Figura 7). Nos tratamentos com cascalho de marisco (10 e
20 %) observaram-se respectivamente, 75 e 50% de plantas doentes, demonstrando que houve
diferenca entre as dosagens. Portanto, houve influéncia da quantidade de residuo, tanto sobre a

bactéria estudada, quanto ao aumento do vigor das plantas. O tratamento com raspas de
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mandioca ndo diferiu da testemunha, 100% das mudas apresentaram sintomas de murcha e

morte, discordando do resultado observado in vitro.
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FIGURA 7. Incidéncia do moko em mudas de bananeira apds incorporacdo de residuos
organicos.

N&o foram encontrados relatos do controle do moko em bananeira com os residuos
organicos testados neste trabalho. No caso de outros fitopatdgenos, Rodrigues et al (2007)
obtiveram o controle de S. sclerotiorum em plantas de alface ao usar residuo de gengibre, com
resultados semelhantes aos encontrados neste trabalho. Venzon et al. (2006) relataram o
controle de Fusarium spp. e nematoides através da incorporacao de residuos de crustaceos em
diversas culturas. Silva-Junior (2005) obtiveram o controle de Fusarium oxysporum f. sp.
cubense, utilizando residuos de bananeira e mandioca, concordando, parcialmente, com os
resultados encontrados neste trabalho. Na presenca dos referidos compostos ndo houve

colonizacéo dos tecidos vasculares das plantas.

Os resultados observados no tratamento com raspa de mandioca podem ser

consequiéncia da eficiéncia desse material, uma vez que, a eficiéncia de materiais organicos
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incorporados depende da relacdo C: N, do tipo de material, do tempo decorrido da incorporacéo
e do patdgeno. Alguns residuos induzem o aumento da severidade de doengas por promoverem

uma base alimentar, aumentando a sobrevivéncia do patdgeno (Schoenmaker & Ghini, 2001).

Sugere-se que os resultados obtidos nos experimentos “in vivo” tenham sido devidos a
acdo da atividade de antagonistas se proliferaram durante a decomposi¢do do residuo
(Rodrigues-Kébana & Calvet, 1994), ou ainda pela inducdo de resisténcia na planta com a
producdo de fitoalexinas, como observado por Rodrigues et al. (2007), que constataram a
presenca de fitoalexinas em mesocotilos de sorgo e cotilédones de soja apos tratamento com
gengibre. Assim, diversos microrganismos ou substancias metabdlicas podem estar envolvidos

no aumento ou reducdo da supressividade a R. solanacearum.
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Consideragdes Finais

O levantamento da situagdo atual a bananicultura alagoana proporcionou VAarios
beneficios, atingindo os objetivos propostos para a minimizagdo dos custos de produgao,
garantindo um sistema agricola sustentavel.

A utilizacdo de produtos quimicos na agricultura para o controle de doencas agride tanto
0s agricultores quanto 0s consumidores, uma vez que contamina os alimentos, o solo, a agua, e
a propria humanidade. Diante disso o controle biolégico com bactérias, 0 uso de &leos
essenciais e extratos vegetais e a biofumigagdo destacam-se com perspectivas de sucesso no
controle do moko-da-bananeira. Entretanto para que isto seja possivel, estudos mais detalhados
sobre a fisiologia da bactéria Ralstonia solanacearum deve ser incentivados, visando o aumento
de substancias, bem como um estudo de campo para avaliar a utilizacdo de controle alternativo

do moko na regido produtora de banana do Estado de Alagoas.
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Carsererizagho de Area Livee da Sigatoka-negra oo Estado de Alagoas

1

Introducio

A banana é o principal produto do coméreio internacional de frutas frescas, No
Brasil ocupa uma drea aproximada de 495000 ha, com uma produtividade de 13,5
toneladas por hectare, em 2004 (FAQ, 2005), chegando a ocupar internamente o 2° lugar
em volume e valor de produclio entre as frutas tropicais. Em Alagoas, ¢ a segunda frutifera
mais importante economicamente, ocupando uma drea de 4.854 ha (PAM-IBGE, 2005),
com uma produgdo de 48.980 1onelodas. (PAM-1BGE, 2004), contribuindo para a peragiio
de emprego ¢ renda no dmbito da agricultura familiar,

O cultivo de helicinias ¢ de grande importincia para o economia do nosso Estado,
com uma drca de 183,2 ha (Fonte: AFLORAL, 2004), ocupando o sexto lugar na produciio
nacional (SEBRAE, 2004), pois as condigdes de clima permitem o cultivo durante todo o
ano, sem a necessidade de investimentos mais caras, resultando de um custo que possibilita
o Estado & competir no mercado mundial,

A Sigatoka negra ¢ uma doenga causada pelo fungo Mycasphaerella fijiensis. | a
mais grave doenga da bananicultura no mundo, chegando a destruir até 100% da producio,
onde nilo se pratica medidas de controle. Foi constatada a presenga da praga nos Estados do
Amazonas, Acre, Ronddnia, Pard, Roraima, Amapd, Mato Cirosso, S8o Paulo, Parand, Santa
Catarina, Mato Grosso do Sul ¢ Minas Gerais.

0 Estado de Alagoas, em relagdo a Sigatoka-negra, € indene, pleiteando o sttus de
drea livre junto no Ministério da Agricultum, Pecudria e Abastecimento — MAPA, através
de relatério com dados obtidos de levantamento nas culturas da banona ¢ helichnias, de
acordo com as regeas di Instrugfo Nomativa n® 17, de 31 de maio de 2008, do MAPA

Em Alagoas, o cultura da banana estd distribufda em 3 (cinco) micromregites; Litoral
Norte Alagoano, Mata-Atléntica, Serrana dos Quilombos, Palmeira dos [ndios ¢ Penedo. A
cultura das heliconias, em 3 (trés) micrormregides: Litoral Norie Alagoano, Mata -Alagoana
& Maceid.

Wirmbiro de Agovidius,
Bkt 4 Abatlmesta
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Caracterizacio de Ares Livre ds Sigatoka-aegra oo Estada de Alagoas

12

Microrregido Serrana dos Quilombos

A Microrregido Serrana dos Quilombos compreende os municipios de Sio José da
Laje, Ibateguara, Unifio dos Palmares, Santana do Mundai, Ch3 Preta, Vicosa e Pindoba.
As condighes climiticas sbo camcierizadas por apresentar clima temperado, altitude
variando entre 210 a 505m, temperatura entre 15° 4 36°C. As chuvas coem de abril s agosto
com precipitaglo média anual entre 1.057,00mm a 2.84547mm (Fonte: Secretaria
Executiva do Meio Ambiente, Recursos Hidricos ¢ Naturais - SEMARHN/Departamento
de Hidrometeorologia - DHM/ 2005). A vegetaglio nativa ¢ a mata atlintica.

A Microrregifio Serrana dos Quilombos ¢ & maior produtora de banana do Estado
com 1,003 {mil e trés) propriedades (Fonte: Cadastro SEAGRI, 2000), compreendendo um
toial de 1.545 ha de drea colhida (Fonte: IBGE, 2005),

Segundo os dados do Inguérito Fitossanitario da cultura da banana, as variedades
cultivadas sdo: Pacovan, Prata, Prata-and, Maga, Terra ¢ Nanica. A mbo-de-obra é a
familiar. O sistema de cultivo ¢ predominantemente de sequeiro, com algumas fireas
irrigadas. O nivel tecnoldgico utilizado ¢ médio e baixo, cujos tratos culturais slo: capina,
adubagdio, imigagio, deshaste e escoramento. O destino da produglo da regido ¢ para o
mercado interno ¢ os Estados do Ceard, Pernambuco ¢ Paraiba,

No levantamento fitossanitirio realizado, foram coletadas amostras para andlise
laboratorial. Das amostras enviadas, ndo foi constatads o presena da estrutura do fungo
Mycasphoerella fijlensis, agenle causal da Sigatoks-negra, como atestam os laudos
fitossanitdrios em anexo,

Os problemas fitossanitdrios encontrados nas dreas inspecionadas foram: Sigatoka
amarela, Mal-do-Panamd, Broca do rizoma e Lagarta desfolhadora, visualizados “in Joco™
ou constatados através de andlise Iahoratorial, conforme laudos fitopatologicos, em anexo.

iy
Mal do pannmi
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Caracterizsgdn de Ares Livre du Sigatoka-negra no Extado de Alsgoas
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Microrregiio Mata Alagoana

A Microrregifio da mata Alagoana compreende os municipios de Porio Calvo,
Matriz de Camaragibe, Jacuipe, Jundid, Novo Lino, Campestre, Coldnia de Leopoldina,
Joaquim Gomes, Flexeims, Sio Luis do Quitunde, Barra de Santo Antonio, Messias,
Murici, Cajueira, Capela, Branquinhn ¢ Atalaia. As condighes climiticas siio caracterizadas
por apresentar clima temperado, altitude variando entre 104 a 200m, temperatura entre
18°C a 39°C. As chuvas caem de abril a agosto com precipitagio médin anual entre
1.199,6mm a 1.787 3mm (Fonte: SEMARHN/DHM, 2005). A vepetaclo nativa ¢ Mata
Alliintics.

A Micromegiio Mata Alagoana possui 1.188 (um mil, cenio e oitenta e oito)
propriedades de Banana (Fonte: cadastro SEAGRI, 2000) & uma drea colhida de 1.584 hi
(Fonte: IBGE, 2004).

Segundo o5 dados do Inquérite Fitossanitdrio da cultura da banana, as variedades
cultivadas 530 as do grupo Prata ¢ Terra ¢ a mio de obra ¢ a familiar, O sistema de cultive é
predominantemenie de sequeiro, O nivel tecnoldgico ¢ médio, O destino da produgdo € o
mercado interno e os Estados de Pernambuco ¢ Paraiba.

Na produgiio de Helichnin a mio-de-obra ¢ n contratada, o sisiema de cultivo é
irrigado e o nivel tecnoldgico é médio. O destino da produglio é o mercado intemo para o
Estado de So Paulo ¢ paises da Europa.

No Levantamento fitossanitirio, foram coletadas amostras para andlise laboratorial.
Das amostras envisdas ndo foi constatada a presenca do fungo Mycasphoerella fijiensis,
agente causal de Sigatoka negra, como atestam os laudos fitossanitirios em anexo,

s problemas fitossanitirios encontrados na cultura dn Banana, nos dreas
inspecionadas “in loco®, e stravés de anilise laboratorial foram: Broca do rizoma e
Sigatoka amarcla, conforme laudo fitopatoldgico em anexo.

Mas dreas inspecionadus da cultura das Helichnias foram constatados “in Joca™
Nematdide, Antracnose, Macha de Bipolaris, Virus da Faixa Clordtica e Broca Gigante da
Cana-de-aglcar,

Skgatoka ~ amurela
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Caructerieagiio de Aren Livre da Sigatoks-negrs no Estado de Alagoas
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Microrregiiio de Palmeira dos indios

A Microrregidio de Palmeira dos Indios compreende os municipios de: Cacimbinhas,
Minador do Negrio, Estrela de Alagoas, Palmeirn dos indios, Quebrangulo, Paulo Jacinto,
Belém, Mar Vermelho, Tanque D°Arca ¢ Maribondo. Os municipios produtores de banana
sio: Maribondo ¢ Palmeira dos Indios. As condigbes climdticas dos municipios sio
caracterizadas por apresentar uma variaglo de clima entre quente, dmido e semi-drido,
altitude variando entre 157m a 342m ¢ temperatura 12°C ¢ 38°C. As chuvas caem de abril a
#gosto, com precipitagio média anual de 630 mm. A vegetagdo nativa é caatinga ¢ mata
atliintica.

A Microrregilio de Palmeira dos Indios possui 242 (duzentos ¢ quarenta ¢ duas)
propriedades de Banana (Fonte: Cadastro SEAGRI, 2000) e uma drea colhida de 288 hi
(Fonte: IBGE, 2004).

Segundo dados do Inquérito Fitossanitdrio as veriedades cultivadas slo: Pacovan,
Prata, Magdi, Prata-And. As mios-de-obra sdo a familiar ¢ a terceirizada. O Sistema de
cultivo ¢ predominantemente de sequeiro. O nivel tecnoldgico ¢ baixo. O destino da
produgdo € o mercado intermo,

Mo levantamento fitossanitdrio foram coletadas amostras pars andlise Iaboratorial.
Das amostras enviadas, no foi constatada a presenca do fungo Mycosphaerella fijiensis,
agente causal da Sigatoka negra, como atestam os laudos fitopatologicos.

Os problemas filossanitirios encontrados nas dreas inspecionadas foram: Broca do
Rizoma, Lagada Desfolhadorn, Pulgio, Sigatoka amarcls ¢ Mancha de cordana,
visualizados “in loco™ou constatados struvés de andlise laboratorial, conforme laudos
fitopatoligicos em anexo,
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Caracterizagho de Ares Livre da Sigatoka-egra oo Estado de Alagoas

2

Microrregido Penedo

A Microrregidio de Penedo compreende os municipios de Feliz Deserto, lgreja
MNova. Penedo. Pingabugu ¢ Porlo Real do Colégio, As condigdes climiticas slo
caracterizadas por apresentar clima temperado, altitude variando entre Im a 27m,
temperatura media anual entre 38°C e 22°C. As chuvas caem entre os meses de abril ¢
agosto  com  precipitagio média  anual entre B%4.0mm a 4783mm  (Fonte:
SEMARHN/DHM, 2005). A vegetaglo nativa ¢ Mata Atlintica ¢ Restinga.

A Microrregifio Penedo possui 51 (cinqlienta ¢ uma) propriedades produtoras de
banana (Fonte: SEAGRI, 2000), com um total de drea colhida de 61 ha (Fonte: IBGE,
2005),

Segundo os dados do Inquérito Fitossanitdrio, as variedades cultivadas de banana
silo; Prata, Terra e Magl. A mio-de-obra ¢ a familiar, O sistema de cultivo é de sequeiro,
com algumas dreas irrigadas. Os niveis tecnoldgicos sio; médio e baixo cujos tratos
cullurais sio: analise de solo, deshaste, escoramento, capina, adubagdo e drenagem. O
destino da produgio ¢ para o mercado intemo.

Mo levantamento ftossanitirio, foram coletadas amostras para andlise laboratorial,
Das amostras enviadas, ndo foi constatada a presenca do fungo Mycasphaerella fijiensis,
agente causal da Sigatoka-negr, como atestam os Inudos fitossanitdrios em anexo,

05 problemas filossanitirios encontradns na cultura da Banana, nas dreas
inspecionadas “in loco™, e através de andlise laboratorial foram: Mal-do-panamd, Moko,
Mancha de cordana, Broca do rizoma, Sigatokn-amarela ¢ Mancha de Alternaria, conforme
lnudos fitopatoldgicos em anexo,

Vale salientar que no ano de 2006 houve reaparecimento da prags quarentendria A2,
Ralxtonia solanacearum (Moko da bananeira) na regilio monitorada.

Muko ds bananeirn : Moko dn bansneirn

m EniTiein da At Y
! | ! ! Feruidrid o Abinbes mantn Riair
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Caracteriragin de Area Livre da Sigaloks.aegra no Estado de Alaguns

CONCLUSAO:
Mg condipdes cm que 0 rabalho for desenvolvido, conclui-se que:

o Nio foi constatada, em nenhumi das micromegides, o presenga do fungo
Mveosphoerella fiflensts, agente causal da Sigatoka-negra nas culturas da banana c

helichnias

s Nas microrregites do Mata Alagoand, Penedo, Serrana dos Quilombos. Litoral

Norte Alagoano ¢ Palmeira dos indios foram encontrados na cultura da banana as
sepuintes progas: Sigatoka amarela (Paracercospora musai), Mant Jer el cordana
(Coredama musae), Mal-do-Panama {Fusarium oxvporim T Sp. cunemrse) Manchis
de alternaria (Alfernarse musaed Rroca o rizoma (Casmapolifes sordidis) ¢
Lugaria-desfolhadora.

s N micromepiio de Penedo fol constatada & presenga da prmgh quancienird Ad
Ralstanic solmocearum, agente causal do Moko da bananeira

o Nas microrregies de Maceid, | 1oral Morte Alssoano ¢ Mata Alagoana foram
encontradas i culturt da Helichnins as seguinies pragas: Botrvodiplodia sp
Nematoides, Antmcnose, Mancha de Bipotaris. Yirus da faixa clarddica ¢ Proca

gigante da cana-de-sgucur
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RELACAO DAS PROPRIEDADES CADASTRADAS NA AREA LIVRE DA
PFRAGA

70



Carncleriznci

1=

o de Area Livee da Sigatoka-negra i Estada de Abugam

QUADRO | = IDENTIFICAL AD DA PROPRIEDADE

W maprre da Agruthirs

=
.

1

Bl

L H2S o

Prgge s @ Afaviensediln e sl

71



72

R Sy
SRR R

W WO

— F_-an._..-.

V]

GHTLERSSOL"

g 18 o] — B2R0H

FrELLISE D17 odanie ) OpEoat | 4 ap onasicl ol Op|RALRL) —
ETCOLREY 9L
A i
SUNTREST O] Aoy wladd] o nimn D opunag a4 i T ATy 1 L
GOB0T95Y 9"
_r_-..." P} 14 ._.._ o [ ..1:.—._
LQEELLYT O macny wiasd| oaraniey opEhAldg v ap  epEEa] 0l s SOp R0 ]
FRsS0ELS 0L
wADS Dp
LIpEROST 0 TR by ._.....uzw_ anmiiN oA g 1 R | UL, | LIPSOy s DIy =
. —
CROOSTLO9E"
O
FTLSDRPT DN naop wiard] APUIN OPRDAD] £F op L dory = e Ul t
_—
L
BOLIRS
_.n_:.zxmﬂn.._._. mapy ol _.r__n.:_......._ OPEDALE ] 8 L0m Mo "..Z_u...__.n...__ gnp  sanbuepy  OajEP] |
CLO ]k 1O DE"
H...lw;_.mmmn.:_. HATIR] i) BTN O O] E'E LG L =] "Ry Uty W EIE] 2]
CLPEEESO O
1] N 1 ETOH EIAAS
i e (=l 1 | s Ay ..-...‘..u:. o ey oproaig s'r ap opuidiiy s NIRRT T | 2|
— S O STHOMD Y Ol NN IV (eg) VAHY OV A THA OHA HO L O HA =

T amofingy ap opuIsy o Eilan- oIS TP AIAT] AW S GUARELEA) AN



73

e B L L el
VT A

WL A m%

:
E

LIGBRRLLGE

whptos)

e

i

—— — o

"=
"

g

aenHEuy B epiaes) o0 Eidan-EquEdis ep ad

&1 LEEa0Trn s Ty jeang ey 0l IpLAA GUUOS NS | DR AP LT o TEN T | i)
LOatrrh L=k
puipedna
|1 19ss0re's | 7P Ly Rkl | Op RLeS ok wZalEE oS | pun] ap PIANUTS g |
| {BrrhTL e
pupredos EVTETI S ] LTS
IARECLYSH R | =P WL Py Biganc) o i angy BunT] 2p. Opjmly FEOT 1
SOETTTIL &8
1w ppodosT] A [1S EETOS
B LOHERGH'R- ap LILLVER T T ._:...._._..___...:.n.... | L4 slialuein | ouls | 2P DAEICY DLRLY (|
GRETLHOL'SE"
TRIRR
fLEEEERPO B | P . RS TUO Ll | e B e W il
Pt ' T 5% A
WAL WAATHR)
|ERSE0LEH B EpUTaL) BQInG) 91 ouls | pyusedy et bt L 8
|9EI9ETL &L
pupodoay FpudpU Yy
Lsssrtore 5 [P HUMOD EpUnIe BIgIng &1 e a8 oms |ap opuiAudg  [HIRC] LY
1989 1 P6HL S
i ppodos] 1Ly P
CTTLSOBIG R~ | 3P L O ) R g nr ogIEegas OFS TR | aIEaiiom d ORIl i
SYOVNIAHOOD | ORISR OV IV Y] ey vAHY FOVAAITHAOHA HOLAOHA N

AT ALY 2 OFIERLALIRIE



74

[ LT LET L] 2%
e o oemia
m; - ———
Ty @ R TR M
SrPEEEDL 9E" 1_
jrac Mgy RO, 3
sobPPtPsl 6" mady P | oL op OVRERGH] I najy ojuos e opananfitg iR Fc
(SR E i
#: By
|9ETTTOC & Ml THY TR e e | i oaummuassy [ ep  ofupuey  afaog £t
£ 1 6RIGT L ElLALIp T LLE S )
HHLS S20] S0P RRLIUS TR g a4
LLOITrERL A WA g BUD | cyusiumudsse Op EpRID @ sy = T L S e TR EVE L T LY | L S0 | =T
TICIFRG6T 9L 40| ot o (gE 20
§ ppianbss Fapas op s l'S 21
LS IS6TThHI 6 iU B | OIdLIuassn opueiay 9 [Py =S TP e L EAJIS TP SOpE ) O90[ 4
10y O EYDE D | LAl
PS10EDGT 9L pumy andas  opuanbsa opu| ou
3 MNP § RNUD IPIE TP =ity als
QGSSNG] 6T il T SO-UDLEUEDSER O :—..._..._,._..__.m.w =P e g | RITE A 7
QahGsGL 9% g el 3]y UG
&1L
ETLEREDOT 6" made] BYD ey s D minue B OwiNGl] g1l oljjasuoy we] TR | P wRuag o &
LTEGISDRSE
i pyodoa]
LRIOITSERR" ap epuRo s wLs P 3l R RIS 3P B oipuaTug oL [ORAIU N [POUEY g
CTNOSTL SE
i odos] BRI [araglei]
n._.-.rw:w.mmv.n...u- ap B0y EFHEMLEY 3 wigand) e | Ry oG | ap ..___._En___.:z__u SO L
f.r.._._._.._f:._.mﬁ!ﬂ.n_..v O I IR OVIVEITY. HY] (ey) vAHY AUV O T A0 O L WOV uly

 e——

T —

2 E

— awalin)y ap opwsg oo midas-ayomis W Saa] Wady

] :-.v-.: T_ru_..wzh_



75

Tl L b
ey @ Ba R

[OLFLE SE

i

el A, 00

T e adpmaey

TSTTEvLFSE

s, BOH

BIE A sOLInE

_.._.__"_ _-u_ﬂ_..._a._.unum_hn__.,_z..f.. ap ‘..l”_:_..w.ﬁ ORI |—.
e . e
BISIA LR TS
e ...r.__...a_._u_ru_ S ) 1E

B OIS
e

ad nang

I

EHEOFSLIA' R

ToLYULER -

TERDGTITO RS adyoe| wiskA, WOE]

HREDIGET SE

ST A _.._m_

gLLLLTDIG" R adinong

Joung S

wIsLA,
oL EPY

Lt T | LML BLLEDSS Y op  E VLT RN

CULpAsEY

BIA
IR

g OSSN

o |

P A

e e ppEIw s

FISILYSE"
COnrOrR L6 8 ) | s, OE ST pandnEs e | ooy OULIDA NS
- . - e ——— - ————
ARECCLEY SE- _
VISIA
CraussUER'S" adwmaw[ LA TOE By vl CIUUTE LIRS § BAJIG TP IR PO Li
.,u,"_.__._r..n_..__n..c"..u
Gy P ep siodap (G4 LU 20]) a1
!n._.trﬂ.mﬂr.h_... Wil 1Y) _.._.—.,___u:__.._.,_i.— O il A (R AL ] 4] s UL ESS Y BAjIG U e g
SHUCSORI I
L) _
9l npUEny opeoandg | P EAIAEIE apmy

HO L OHA

Speral 10D 6° wmadd 4D

OV IVEITY MY

(o) vy | 30VaATHIOND

== ——wolivy 3P opmed it |

s ucuwonrEs W AT vy ap OYINTHMIE



76

5w Th L g iy 8 T R
SECREUE TR SR

Fu T ...=

<
Eil

HHEYIDLY SE”
WEA, B
SOFISTI06 B ad pniizg s A, PO T PO ClSLEUESSY | sounty oupaaas | or
QeTOTELY 5E
EIEL A
THEL LD 8 sy sl A O O] OLETLLITILSESY HA[IS 1P CROE 2SO SF
CHUDLASTTSE"
A SOy
§LTDORE LGSR acl e 1 4, MO i TOg] wiensatsy | sop * ouuases geor| 8L
TCLO90ER S E"
mElA AR Y
EOOL0001678" —cilila ] UL POH 9 pog  uSusnlassy | Rudeag npuming | LE
QRERTOOr S E-
nEA -
¥ 1 IGBEY L6 R ad ow 151 A, BOE] g gog ousmuasey | ep "D mEan PuTiy oF
19RLLESESE"
WIHIA Yy
ISTOSTORE S il e LiSLA UOH ¥ PO QIUSIANRUASY | RIS M| ef
CELTTLSY 5L
1E A
HTERLLECH'R- adjnow| TS e | q ToE oruawuassy | sones sop oy 50| e
CRLLPLY SE-
SLA OISR
DOURSELIG™E" o L R o ¢ o OISWMUIESY | Op oipad aay| £
SV A OHOC Il M OYVIVEITV O L) ¥EHHY AOVOATHACHA HOL 0D =M
_-Il -

sualiuyy 3P DREE

3 on nallau-Eqoeis P aaap] Nady B OEANTLOIANEE]



77

T

. . A VI
*.t ‘ S — T

S W

—

..
“ e

CLOCIE9T oL
QZROTFRI X _.".w.__.m._.c—.w._{. o Olly s & vl vyl [P L] ol el o
LIRG I reds L
SElUTI 9D A _?..m...___.._._f aiag oS et ni € ppuaEns] |vp  © L
ROLOLTET RE"
LTS |
BHrOSsHE0 o iAoy ojuag] Py 97 Hp ORIS | AP oRopany  Op(EUY | 91
LACLLS 5%
BAlLS
gapesLipes |  ciunmeder i e 9L A AT BT | O T O ) o
GLEROE S E"
IDHIPUT A
GORIELEL A i eeedny wlLine ael WEAFmIAT] TP (ST EN 1
IesLeriesEs
wajls wp
FROCRL L HO'S" rfui [FEVRRE IR b ur unAnaRT] Fplade | SAs]y THTRY TLEd i
TTTDELF S
HELA
GLTErLIlbE s, TOE &0 (EAFE] OUSUTTIUSSS Yy EATS BR LOS|E0T] S0 1
STHLOOLY S E-
QriphsL 168" adynang B A, O] ré o Ty Bpuare | EAS TP oplapg N1
SVONNATHOOD | Old] 3NN OVIVEITY IO (rgh vAMY AU O HS O HO L O | =
— === eHnREy ap apEeg oo wifau-epoaedls ep AIAT] HAIY AP paRrLAiae



78

WAL W g
e, Y T
- L]
e - -,
SRR R '
ORBLLLLTSE"
SUPTEC)
£ 1989 L0 G- iAoy B R4 BOE O | iung sop Ammuosoy | 9
EEECTICE SE"
RLLLSOEED & (Hofeargy = &1 oEnjRiEg OIS | BAlL Epo e o
LOOTHO0LE SL"
rRofngy - £l R mIAT] ] i) ol pR0f | e
GRECTLET K-
pAofeamp O] OFS CLE WATIE PUT O00% | ogunme Dy OFof Bl ) iE
- iodnmyy ovchued oL odediuary vpusTE | IS
CEROLIPT e
| Ehanha L0 B pEod gy alliag] opg . ouag ops onls | odsig wajis TP Sy 1%
BCILPLSTSE"
QTHLEFEMD'S 1oFwey QU] OFS 0L WM Up WD) | [ROURLY L]
—
CrIPETLT SE
TAIS
Lol TLOLD B doSempy 2 OES nsE a@g W] vpuasnd |up  Oostauesy AP} 6
SYOVAIOHOOD | Ofd] NN OV IVENY T (ei) VAHY ANV A0 HOL IO ]

11

suniEry sp OpElsy

i EAEBN_ OIS Ep AIAL] BRIV A apbEraM IRl



79

wee

]
wArERIn sniling N o

WL AT

v

il

151 E6F09'9E- S
i ¥ oyl | EALLIDTY .._.n._.,.E.ﬂ..mr v
I i . - i Al1p 2 TR L | ‘] AL .
LIRIBEGE 6" S0P RIRulg L o, 0 e 1 I | ¥ !
GEPLPOY 9" . e .
ol aLORLE 6" | S0P d..:.u:..__n.-_.. ujiaA iy ) Sop L | Omg | B AUUM{ING 0] £ty
) 1
ey ophinEsy
LR T A CRNLH R[] IPURL Y RS ic APUTITY NS OIS | i [ [EE AT DRy b}
¥ g g L -
19RLLTSTOE"
GOORLLTST 6" Lo Ty P | oS ic] LT BTN | OIS | U] 1%
Lk = 3
MieAmnE: ol y
| DI HRHRCS e UL IO LIy UYL | o Ligsi ] ol grpLTLLE | Onkg | 8P B3] OO% 1L 1%
QLETLIFT 9% e
e = Q| £ HE Opaog TLERE,
P . ax o
cCILATREES ™ apung Ly | ap apupis u sodn £ _.___?._.__n...r.. ais | =op Ofjreray LA it
2L LLL s F
LB 9L erprUY DpUREOY
L s P opuoquEy | 2 opubquUny . AR BAOPOY Qg LU0 ORIy IS | B30y Ogo[  SOaURpy %
LLLDY 6° . b
LORDOBOT 9L
4 . L) B T L
: ol - f BEGLLE | ouls opipuE_y | {]
Gt nHES b OpuOQLITLY :
SVAVNATHOOD | OLEYINTW OV W RN Y 2000 (gl WAHY AV AR THAOHA HOL WO )

~ ———

17

wWCTE Y A RSy o el

-

Rau-w ol Ep AIAT] Baly 3P OPIELLIAIIIE



80

e Ll 7]
oy wfe Gebiadibliiighy

W § T S

l

al

R

LD (pELAT Y

FOGE [SE 6" | SOp BASKI] 4 APEPIMNILGD) 0% SRLANA J Bpuade 4 | ajtniapEan ) WY TL

Sn | DM DE -

_—._.____._:— LA LR T |
105 LO009RE A~ | BOp BN o BENde_ P oyl 0 op wmie, p oy omig [ap  sado]) wymbnrog 1L
GELLSLOU O

SOTpU|
QREONA [AE 6 | =op  wiouge Iy | PIEPLUT D OS5 U k]| 0L
RRCTREIVOE-

s
OOTLR 9 n= | SOp S (AT L £0 MIMNAsIry ljs A U W WA, CLIP ]
BO8ESS 19798

s
|SESTERSE G- | SOp mialueg [Ny uF cl AJRARIC) O[5 | DA IS B O3RN ] pSor| RO
TS 1 09'9E-

et Lo | I
Gl SLFOTOE he | =P B W3 I ORI = A O el | op CIRLIWILEE] N IR 1] LY
& | GORLOS 9L

SO wRR |
FRGLLOLSE b | SUp | HLLD| ) LIELN | e e | oS | miig up jpouny | 99
ECPOOSRS OE"

S0 piLt] LET LS|
LECLODILE G- | MOP oL A UL R O jas, unuy 0S| olsopos ) G Yy o |

SYOVNAITHOOY | OO N OY IWZIIY YL (=) vAHY AUV THA DA HOLIMIOHA -

sunfingy ap apEiey 0w wileu-Egninlis Bp AT ] EAIY Sf ORSUFLISI IR}




81

CEGERLET L2

L 311

RIETSrrr oE- opMETuG)
ALY v 1
STy UL A, ] . W9 R PP opnsegay  0dan) Yy (4;]

[LLIrsse's=] oAUy 0

SISLOBEY'ST-
oaag adanbo sy

OEOLTH o R CRAJE Y O adtwipiry i MUDLITIIASEY | BaIaA1| () 9P FIUNEY ps0r -

*

EOTDLGCS 98-

FOIEEER] POl [eIa B TEN] TN oLaloa §'p IE L] DR 11| opuEnp] g4

|1 16i0e 9L~

s0p
RiHGrh |66 | 50p iAoy LA LUy P 1 gl Oy s, LNt oS TR E RS- <8 L0 'l T ]
FHSLEEGS 9E-
ECLOLLLOE G- | BOP  WIESILE] WINPT ) LSS SPE L) ‘T MIN Y LG 001G | TALS TP OULIaAS 250] oy
SCOsL 1ot
SOPU TSN, 1l
PEECTTLLE - | 5O RIDU|Rg LS TR R AT b | O] B RS AL s F oy oYy 6J
IBRBEES 96"
SOPE] mEa
FTTTIOEEE B | ¥op wian i 200(] RAIPET] SPEPILINLID Y g = aam] wiapr] oy | S2A) Y LAy PO i
GELTLF(O 9L
Py
BLl 0868 s | S0P mioeg P EESIAR | IPER{UNLIO ) = ppaTERaATd | Ol DA IS U BR0ia ] 350 g,
EVOVAAIHOO 0D ODlAl NN oy WL ¥ ¥ (w0 VAHY AV OATHA O L HA FLORICRH A nhd

snalin)y ap opEisy O dsu-aeiuilG Bp AT | B3IV ap GYAE ||

[ [ i i &

f.
3




82

™ e Al Ty B TS
w . i (i g TR el

W S

i

al
Z

TESHRIFT ST _
QAT LBV
LrvlLo0s6'8" oAjr) TG Ipaney EAEIPA g ojustimmuassy | ep [0S ourwian ]| HEB
FTIOSLER SE"
[y 207 ogMaoun )
HLTOOOSSH'E" AR DRI APy TREIYA, &'F OllauEuDssy | BALS R ISANY, WY LR
|1 IBEPLF sE"
g Mo AL T} LETIES
.m._.._..._..._.ln.nc_..a._. AR Gt apLmniry i Fs LY = FTTRITE Tt Yl R Jegirs nojlly el L3
QESEROTT S E"
B 0] = UIMAI0T)
BYCTTLrA'R QAT OO IpuUEAry B 56 CHUI TS Al TR BEOT SOT0) (<73
SYPEROTESE
[ | OPEMIAHI) sy
SHFT 19T 'R (A O] Fpuesy EEmA, 55 OLSLILEASEY | 29 L | ORpY H
LIFECETY GE
el Ll e OpNaau0n )
A0 10STEn 8" OA[ND) 0. IPTIC) FIEFEA, L*'F QUL jiagars wogl ]
SEETERFSE
GrMaMI0) o Balls
| QEQTTLEEH" Ay e PNy TAEIT N g ouaurpEsEY | 1P WEALE0 ) VLY T
LLLLISER SE"
a0 ) oy
QoOLO0SS6 -] OMED OUnd PN TIEIEA, o ourmumpEssy | sejupg  sop WK e |
ﬁ SyavNAQHOOD | Old b ] L OVIVENIVIL (v W AHY ~ AV A THA DA HOLMAOHA o

Swnfinpy ap opEisg on Sifom-EnoiNs W aAA) waiy ap P T RLTEDH




83

i

&l
el

. T e e
e 1 R

T9TH 1 F9s SE-
DPUN NG apapia LI LI |y
1groteroc’s: op sy ops jvp epaiua sde CaUoN 101 TV apunnGy epuae | | sogueg umapy | 06
LR R o o
WISIA BOIINS
CLDEFS0G R DA BTy OB EIS] A, RO v PO ualmuassy | sop  wimbeop Ch
FERORL PP SE"
PTECLIIS6TR O [ 7y Cr0g ST Nl AP Wpuare rajlyg mp U0y sof | ee
STTTLLE SE-
ROHHARE9R0 G- O |87 DD [RHEREY RIS 0L CIEAOTY g FPUATE] | sOIUPS Y0P opRasLio] £t
BOOLEPT SE-
O30
S1LODRTEA"R-|  OAD]) OUIO DPULIAEY BIEIRE A, £ OJURLIETLIE Y oS oungqoy Ao | Th
SOTTEGTE SE-
PTLGBRIMN 6 [ RN L e F et | ELEIdr) Wy VL ] EURS Fuls[] | SoIURs sop ML Iis
(RE L ey
OENanLe Ty
ZIENS90rG 8- Lo R e | APy PXEIT A % O LDLLI L s sy SOIUNS SOp ogo| S i
IS ESSOPY SE-
Pl Y] = OENAM0T) GlUMUISEN] Op
HUTHRRGES B OAJITY Oy DPURITY UL A L OluuTasEsy oo oUgalin @500 68
SVOVAIOHOOD | OIdE NN OY IWETTV MY (w) VAU Y AAVOAITHAOH A HOLMIOHA i

sHOTupy 3P GPUIY 00w Eeu- e eNELS Bp AIA| NAY AP OYSEra IR,




84

e

BOOTTOR] 9E=
SHISO Y BN
UELOOTTO 6~ nE0 A [ P D wpuaseq | sop Rijauay  seRs | |
T
R 25107 wprmog) BOLINS
cl6TsETrE 6 PO A ¥ E CHLIMU T Na%sY | SO 2400 a0 | EQ]
QETLIEFTIE"
TPTIog] Apoy
65 15CR0FL 6" LTLE T E CILMU TSN [EAIUSE) | 20
BEEDGEET 9E-
g HMW- EnEg
GRIRIBLLC 6 WSO A SIS ALY 1 ¢ 2pUpL) o N | EAlE FRPOROQUD PO J0
STISEST9E-
Ol SR O] ©
”q.._wﬂumn.v—ﬁ...h_.l.ﬁv- -_.r-._..._._..) _,..___._.__rnr._.u (F1 4= ] _..._,__._.Vm _.._ .J__.r -.___t_ ! L9 ﬂn.. I LUEAOE _h.._ L} n.I__
eSS ET S E"
...._,._E.._._._nr.
__n._u-.ur.unvu.”ﬂ.. .ﬂ-. -J_I_ \mq._uu _‘_“_H._..). ..'ﬁ.._..._.u._ h] .m._—._ n__.-_._u_._uu._r (R TR TR _L i ..__._J-._hu:.-‘.._" .K_wh ._.__-___.__._}_“_ S L LI j] ./r..__ i1 (2141
LIGREDIO SE-
apuninh LETLE AL
LO1GEE 1 EE"6" op 2107 oS DRI U PRI B ol 00 | 3P UAIED) ap IR waa | Re
SOOGLESS SE-
apuming
chb | SFENE 6" Dp FInT) oS ED esoduy] opeoang Lt g WHTTITE IR B o Lé
SYOV A IOHOO Oled | 218000 .M.-_.._ IVEFIY. MY (il WY FUVITAIH A A MO ="

avaav
—

I

sEGHupy ap opeisy ou erdau-eyoieiiig B aiap] B3y 3 AL )



85

- 1 A, - R @ AT R
;s e o W R

QLpPORL ST _
Gz oW whinades)
AREVIGOET 6" s inbaesgy Ehuades] nain] ci'e Bay] COTUSLIITLIZSS Y nAjlE P oy opof | T
GO La06n S
e
CIROEEET H" wijuinitig piumadst] Raiih] < EADs OIUDMIUISEY | WP angsas|is 1l
u.‘..—."h-ﬂ..ﬂ.rv._.-ﬂl
BAllS
LiGRRETT DL erjuinirieig] SanmLIE,] 0P MU/ 5t sl ] SOf Wwin g |  p ury opauag | 01l
GLOOE066'CE
LT o) — udunsadsy
£ LLGEOPET O nhumadys) Bank] vl s, O] LIDIMITILDERY oLfjr4 uaau,] [Siec] | 601
CrERORG L
= phURISdEa
TLLTSSTL B ___t._.__..__"._..__...._._ eMiade ] BAn R & E WADR) DPURICY e gL | nalls B W3y BHTEN sl
LIG9la6]1 9L
€0 HO1FEE & [ia __...._.......P SO SOp g Ty LR | gt | wifpseag o s S0y asp ) 3 Lol
SORLLTRL9E"
R
#LTORTOFE 6 M A E 5T pRO[ DRy upUiare | TP anbyuaj] ooy | Sl
LOQOL g1 e
£O | hERBTE 6" mdg A ~ T B0 WIUEY OIS HAjIS TP SRUW00) WRA] | 80
SYOIVNIMHOOD | OLALHN LA OV IVEITY HY] (o) WwAHY AQY AATHAOHA e Ry (e (o0} =N

T amolingy ap opesy 00 wan- ol i

BIAT] Al AP OESEFLAIIHIN




86

rameEE ST

S o omalsn
T E

wama e iy TE 08

YORLEIRG SE"

G 1 | EAuLRaET
CHLELLHTILSS Y @A 1% B SULERY OE0T BTl

SFLLLOSTT B e junbainiig] AL ] BAON r BAL
BIFRE 1 $RG 5 RN
g Moy ehusadsty
t+oDne | YT 6T pipenbuiiyg ALy wAD N t HADR]  OIUILIEUSSEY R [EHER] adsor] 6l

RELCOETO9L"

CrROBCEC & prigus s |_

| = 2]
splee) S0P O el Ragis ST
s (i —y SO opRIop| §'s ouspLssy | Ip U0tk LU |

LopECERASE-
ehueiades
TERTOLEET & wiunbuigg phumals ) mAns] . EAGR AR o | mags up 0P ajs o[

pIsehh 9L

g

oy Wy JERLLIS] qeaf
e

R | el
A, R

P THURIFL 6"

SRETOE 109"

mhumiads sy n...._/..,_|

) 207

spinmy) sop upEopi rAllS

QELTLLIFT G" 1 bLedg] srlie ) sop Opriopis . | otisluppssy (op  ANDLHUDH unursy | €1
[N _:._.-.. _..__
RLLODLT'IE" fauad AV UUEIND
ey $Op Opriop(t] G
fTTIDO0ET'S" el sifean 7y sop opiops < OUSUIUDESY | QU230 omunuy | F
FRGPLIDO 9T
s 0
LIpBETIL 6" i bUnag sl ] Sop s U] (L TR OUDULIILIEEY BA| IS WP R
ﬁ SOV WA HOO — QA1 M TN O¥ IVETIY. _ (=) vAHY __ ANV OATHAOHA — L IO

'y/

I I .I| =T w Uﬂﬁ-ﬂwa _.n-u.w-lun

= Sundiugy ap opRisy o T TETT: L L




87

1 = = T T ]
*lmw l rp—— g s aEETEH R

COHOSEBREE-
HOSTOLEDG B e fmg) s iy A pwy oS | majis TP s oxpauag) | 4T
OFCLSTORSE"
LEYEES
a1 Dirtoie i wrmmiiogeg| iUy £ sesalinunr] onps | vp sapyeaEy ooy | LT1
BELTHEOR SE-
LIFSHIS 16 8- A g sl K sra ] 0G| - EAllS B tuouy ¥so0f | 9T
HecOlORE"SE
HE CEPOC TR E- wmnanegy s - popep ofts | SePUDA supssapy 8507 | ST
FROSNELY L
piuntiadsyy LENLITG
LIFERDOT 0L~ e by miuiadss] wann &9 mAON  OIIDULITIREY | NOE olupy  [pouiy ] ¥l
OBETTLRO SE"
ehpmaadsg
O LIDITT G v nbuesg ehads vany I PALS]  OJUDLITIUSSSY pAjis mp Al onof | £T1
GRETTLRG'TE"
riadsT
LoFLO91LTT 6 wijuimbusig) LRI T BADN < pAUN,  OIUAIUESSY | US0LR4 WENOS AP WY cel
SPEITI O
spiwm ) sop opeiopfy AL
ErrrrhOtT & __.._.._:___.___x_._.._u*_ sEiE ) Sop Opeop3 a'v ouUaLITHISEEY | Bp  OluUnLY okl 1T1
SYOVNAHOOD | OIS TN OV IWENTVIMNL fng) vaHy FAOVOETHA OHA HOLMONA =N

——_——

vaav

sunfiupy ap opEis] o e E-EorEiRg v aAr] waiy ap oFIE TEIE AL N

||l.,...mn_.|




88

‘g ki AR § FLEBIE
RN e

LIRS

v

Gl

ECEFTLER SE-
-, L T TR T
Eok | LEOEG S i g | wipe L unpmy oms | ap (R e=]| )| ag ._.
SEOrESESE"
EROTSEHEA 8- remdaneg) RTITENRT R li L OURIEIDES DS CELRO] -] (ol | SE |
HelLGRER CE
FEEREQTLA B- arniaymg| HE] Op EESUUURE oc apor] op i | S| o g ognp ] pE |
sEOFfvRSE-
sy
frlirsraEa Y A a1 TASPUNy ne OUSTINTS OTIS |2 opaigding.]  jouniy | £
IOCLORREE-
AN
TIHHCRFER'R- _........_._%.J_..z.m_ s ol W s | e LTEE VR b | ogiwec) | £61
CINSS A8 SE-
SOUES SO
05 DE0LIG R parmdageg) sl funar £ sufim g ons | sapyeivy  opoauedy | (€]
FrROECORSE-
sOLng
a0 TROG 8- renflageg) LY LN TR TS | £ sumalinunry oS | =op sag ey ojed | oEl
OSRTO06S SE-
rajiy
Bot OGIS06" 8" sy sl 0l sunafume) ons |ep  sopyufepy @Ol | 6T
SVAYNAITHOO | OldIDINTIN OYIVZEITY MY =) vauv AOVOHIHAOHA HOLOM N

=
iy Y

SuuTE]y AP opEI 08 widau-r ey BR adal] ey Ap OEAIRELIaNI



89

WEIL§ 10 S

——

L

PSSR’ £
L=1TTT3 T3
L0 IELEI S i nbuof . oz JIpupa|og onrg AT UP ) SULDADS | |
COEGDISL S E"
SO BA1S
DMISREIN] 6~ wimbuog - 6 STAINO) SEP LD oS | rp Ry oupRsoy | £l
ISESHLER S E-
sSTIn —
poliSriva R-| wendaleg) | DAL nL || DIuSnroeS OIS | A EnnpLgy rd
6| RELERR S E-
LitAol it )| wnmBseg) P Op IR Li P37 Op BUDLITIBE] eAjig mp sy miny | | el
BOLLTOLRSE-
ROttt [REGR- | ALaypurkrp ' WP oS RRITEN T pueag | ol
S PORORR'CL-
Al
FOLShoRonR-| wmnfiaeg) P27 Op RauRLtE T Op EIRUITTE ol)s piLak A, SN B HEl
CI9rO9ER'SE-
eI
TLLLLTREL 'R e LLEf e ] IR OIS ap (U3 2| HEL
IT8YIFCR'SE-
[l Rl
LGSR0t E- -.l_.___...nmu-“:.___ wmy &L ORI O[HAT 3 OIS o e urmn | LE1]
SVAVAAGHOOD | OTd1IN 1IN DY IWEITY M1 (g} vaAHv AV A THS O HOLL IO N

STy AP OpENCY 08 ISR E TS ED AIAT | F30Y P O EELIA LN )



90

.h..._ B T ]
e 31 - R e

v Wiy #%

T, g

Wi

CBLIER 1O

NUPLEY 1
RETHOLET] D sl RARLIIE) BPURZE ] | 3P WUDSSIEA jeariaog | T
EREGSELIDE
CORRURITI apumuy mij| £l apuaary |l oS RIS v OOSIAUTE Y P50 sl

BLEEORDIT9E"
nueplngy
H19r60RT | B O BT L ATE P T T snsparyfu] | conmmg SOp o) dul) AWy nel
OGIRTLO1'9E"
nEpungy wanbun gy
GLABLTFEL " op Dumuiy TR FA T My pnarafiu] TpUTer] | Sty olfups oned | 6l
CTDL'SE"
uALlS
CLIETELEG R U] O ] | £ e e L i Ll s | s | Bl
19€ 19g69°stL"
DALY
18TO0S LS8R OUT] OADR L) [y | OFS UpRIDEE | BAIS TP BT ajnid | Lyl
HTS0LSE"
JOODGERSE ]| OULT] DAON LU ETIT g ] L seiiafurie] oS EAJLS TP OIpa] OEO[ | 9F |
LT RS
EALIOTY DU ]
EHGR1905] "6 winbeog : 0s apEpaos oIS SMUON  OpH  #or] sy
SYOVNAAHOOD | OLIEMS N OY WLV DT () YAHY AUV AT O HOLL O N

smuilngy ap upHisy D Rian-eaETiy TP AIAT] nady ap ophErpia) R




91

Ll R e Wgﬂlﬂn—.-

Y e iR oy
. ' wmppmafng PR oLIELITEY

-

CLrTLtsl 9
ey
—.._u.._“.._#u.uh..u._._...,._.. _._—..-.n__.____.:-__.rr _.__..._..m ._4._1_{ 21 ﬂ_.-.u. _.._._ﬂ.er. s OLUETIsN eSS ._._._._.___..._-r o9l
RTODSIE1IT9E"
nEpunly IaLa.g
QT LALLLI G of Iy Wi iy sl v uniiy wan b prounegy | 651
LIvERDST 9E"
_”....1:____! _......__._.r...__._._._w_
LOIGRRRES 6~ R T mapuung T ISP RE] 0S| 200 opumuag | Bsl
LD 9E-
upLIn gy LA L]
BT HERRO0H- of BURIUES | ey [ pi ] ey ongg | sani M) ) £51
GRRLTSO1 WL
nEpUn gy wpalu Y
CarTnecil 6" Op BT, SN E | Y &l g iy DS | Sp oy Spjuea | 951
CTOSL 199t
NEPLINEY RO
FEECITLLE G- o TUTIUmS ] ey 1 il endy oRis {ap UL [pouniy | £5
(LT e
neEpuny g
IBRECLPSG B ui ] EnEy 11 w2y enfly oS | BALS TP QIpa| SUSqUVH | TE
QLORFEEL 9L
RECLODAYTL B Op BUmUeES otiediuny v ododisacy cHys | SEIC] CEHSTOSE Aoy | E5
| SYavNIaHOO-D Ol NN OY IVZITY O] (g} w3uY AV OATHAOH.A HOL N0 L)

ARy ap opEsy o wiEau-m oG NP MAL] By p OPINTL AL




92

iige g ] ey &
SR ol s

BRBLLEIGSE"

SAITULE]

BLLLSOERD 6~ | S UpTRd Fp WA E51 3d B 3[RA OUIS | S2A]Y opuln] &daci ) | 391
kUL b i —
L Er SE"
SRS
CERDSE | I6 B | S0P IRy .H.L._Eu.r_ 0 | TEILI A SO ladg] | Al T SR a3 ] L9
- = 4 - -
LS LPt'SE: . R
FETLR] SR | LEMERI%TY ) AL 3 L
LHRBO00, | "G | =P ORIy | 2P 2PUPID 4P OS50y 0cE ) S IR TN Ty | DR ) .u:.:.:. L} 9g]
LHLRT I D% 1
.u__l..._ . -
ROLEOCSD 6" Tp psOr Ofh S SIO] L] 5201 SIO0] oS |2 sotliofy  OR[EAN | 59|
L o ¥ Lh
| OO%| FEOSE-
ali]
| ERGrsES & B Psor Ops LT s | L1 LA BOg] DS WL S STy gres | e |
x i ¥
16OLESED DL
alir
ISCLs0850's Bl PeOr ops EiS1A [ mSIA BOE onis | wenDg ap sadot] i3 | £9
clblly I ¥ g 1 i L
GRECLOFT 9E- .
THrpLIn fag - LORL[LmEa |
801 950E95 6 O ML £ iay sndly ong | oy Wy | S99
ra s 1]
RFOBLTLI9L
NPLINEY . . ) [
PIFLIGLTL 6" Op TS efau wp 30 | (i wffap] Up E30 ] ONIE sanbatjy upagd | 191
1 [
SVOYNAMHOOD OBl A TN OVIVZEITVION (=g ¥AHY A0VOATHS O HOL a0Md ah




93

g, A Y & LT
- | W e P AL

S

———

Ldarara o0 o

CEVIHTTIN

TAJIS B SUpUR

GBELLLLNN & | S0P ogiun R JEHLLLIGL S, IR LT LD A, QLI OIS | Ol op ettt T |
LD Y
S |0 BALIS
HTStrbnil 6 | sop o OOL LIRS 8, CrlI Y LS ORI A, OLE] Ol | T LE LN asaf | €4
FRES0EEL SE-
R g
FEBLCLOO1 " | sOop opiun CLIDLELD A QLY O DAL N oueg onps | Wajlg op asoucgy asop | e
R e e
SR
GLEOGERAG0 6" | =0Op o HPU2] P s, Lo | |8 Up 3jua D CHLNER ] OISy | €41
QORSODE11"9E-
SRS
LPAQCORLI 6 | =0 oy ...um_._._ﬂ—.._ 1 A e mEnT] wng sador] ufesu MY I | ZE
CEDBE90 1 9~
ST TR
ERBRLTOLI G- | 5op gy ST P Ly g e & i) ey NAS VP [ROUEA psif | | 2]
19RLLTS 'S E"
EAIVLLI ] SIS A
IRCORTIOTA R | s0p ] L] P nisag g IETTS oy BAlNS B sE ] omeg | asd
CorIrite’sE-
L=TLTTER
FHRODLEFC | | "H- | S0P [E] TNy e e AT F L] ®Hi R |2 A DL CHRLS | SO |
SVOVMNATHOODY | OdloMs 1N O¥ IVETTY D =il viuy AUAVATHADHA HOLL IO Y

BjW 3P opEsy o LR 0-againiG B AIAr | HAdY Op GEAEEAa) e )



94

TR

il g Ly

T R

kv

BRETTLEP'SE-

ST
rOsEt 19._.3. SO ogIun pnjay up .J._._...._... u“._ il n..-._.___u._..- g v .,_.-_.T. n.._;_ QXS IoUEr | PO ] |
STECLLYSY"
LT _.E_ | ST EAT )
RLLCEOIT T B SO Gy 1 | e 173 S 0] O | oS | AUnEE S [ ¢/
ERCrIsAO'RE"
sy
ass 165l b Sop oy O[PS A LT e O[Oy o TAllS Ep Ogof clumiay | TR
L16BE9I9CE-
SOSULL |
LOIGRELEE & SOp ogruny TR 34 TR 20 p, L DR WP Sy RIS ] AN TR DRoF seurmMnr ] (R
GBREDIGLE -
oL e SO
10% L99960 6 SO OFII) UpE|ad vp AU §11 ERR|3] B AUA OIS | S0P 20U OFIWEGAS | OR|
CCLROREF 5L~
L= | [LINT}
__.u.___:__l.__!__u..___:_..._. SO Oy npEa TP DA L g ..r_.._..._-..-a_ ._..__.._ _..___..}. _.__“_J...r. _.__._T.._u.- (4] Al |
LIGLELPO'SE-
ML LAY LAY
CEGLLIEN G SCepr ORI ORI A, DARTE L CHYEMLUD A CLEEE] OIS EAS D aaruy | g1 1
EEETCCTE S
S SOLES S0P WA
Mhh..lmn._n:w._...n.. Rl 2] UpEag up .u_“:_..r = HLIZG 0P 0] 4 IS | opnisagag ROy | 24|
SVOVNIAHOOD | O1dl NN OV IVEITV Y] () W Y HOVOATHA O MO =N

NEOE | S0 Py

08 BIFEau-r N B M SUA|] FALY S OPANEILIaIen -



95

TR W T

e YOI
i CEELADT
(V|
EEETTLSY 57
KoL ] Ajis Bp
RIERLLTTO R SO U R T g = LU M RS ONIS | TLISTOE] winbsop 200 | T
IV I6ESEF S
EaITIL e B RTR TR BAjlg mp
_.._m.u:.ﬂﬂnﬂ_.._;. SOD A LR T Hen W= (RN L B nmw | o | oo (LLEE I _.e_._.l_;_t 161
SHPOHAFSE"
LRI
LTNGRE [6'H" EF AN P DG cl k0w MO upudded | B OlassuUas, DALY | Ol
GREED | 66 SE (BT A SN
LOVBLEEL ) 6= Oop DRIy O] ALLLED &, DTN w1l O |DUILD A, DEITE] OIS | LS| SOMITE] AP (207 | GR1
GESREOO 'S L
=TT |
GEATILLTL G- S0 QL _.__h_".._m--:_..— £t oLy 015 | panty Al
RO OT M 52
SRIEL]
SOOOSTELL 6" ¥OP OO bt | (14 Elalo aruapes | LR
LRY | LL9GSE
A= T | SN EAR TN
Of _._..r_.-.._...rﬂ_.q... SO OmUy A._.___"..zl_u:_.u. £ oDy OIS | Y ap oy wumiy | OF
TLGELISh'SE
SRITLLL| V]
EOCEREEL ] H SO o OL|2ULIDN DIIEE] &l OU[DILLID A, OUIRg] DS MAJIG B OUELITN §8O0] &8
SYAVAIOHOOD | 0L N OV INVETTY I () WAY FOVOAIHAOHA HOLL Ay HA -

sEniey A SPWIS o0 ek -Eol e Ep AIAp] Y A O ELpANIELL



96

o LY & T Ta
*ﬂmt . warap P B O R R

WP T v ﬂ

d
E

LEREDULT OF SE7 calaaly BRaIpad 4
rp UpEnUa ‘seEsaiy Ip pupR
JPREBETTE LT B0 seissaps | B ounxod,] “auonN 101 s g nap gy oS QU "y AR | 00
SETEEG D SE SE° W T g
aqifiesnuny |wa ‘epaanbss ® mQOp WNT
<IBEFE a1 60 e b omuy olg vus) wp siodag aic PPTmAR] BRUAERS | 1A EROY Gl
ITBIT 0.6 61
IO mianp § eaunboin D TRV TR
FREOST.OE B oy | Ofid ap ey L3 0% s VP L0 ] TPURSEE | misniny wmsEn | #al
LLEETIBR SE SE°
UK D] TV~ EFAIERN opSdunssy ojalumy
POLLI'SE.6T 6 maoud) | Bp uosRy (20 Op sioddag) ) < UPUATEY | RIESALO S S| BLTY Lyl
JOGEEL BT . Fh 5E-
epanp ¢ edunnang BAIR,] 3P A2 )
oy |isad  © sode  mssaudyy] ELA B oAy OIS | A1 RIJUWE REINY | 96
JRLOER | S.Er St
oAasdiog] opeasauadng B0
JOLRGOTC.9T O op Eaap 4] Epanuy | Ol tangy otls apiap | 56
LHEERETI0.EL 9E-
EALE] 2P A3 5L AN
JALBOO BL.0E Bl BOOPLiLe Wi BgOpulyd Sp SpEEHS ¥ 1) [y DG BPLALE. Clopmay MR EHEN | T
LCISED'DE 90 98- ool Jgg
ep 00| T el rpianbsa @ mugqop
LTEDRG T 6T 60 Ll Yy ap  apepia ¥ 081 ity Epusay ougua ] " P EINT] R
SYOVNANHOO.D Ol MM TIN OV WA TVIHY L {ug) YAHY AV T O HOLOMA of

AR

fupy ap opoisy ou

Har o uEis WP A0AL

| maiy ap Dy RELIN)



97

Carmcterizacio de Aren Livee da Nigntikn-negoi nd Estado de \[ugum_ L

AL

PLANO EMERGENCIAL A SER APLICADO EM CASO DE SURGIMENTO
DE FOCO DA PRAGA NA AREA LIVRE:

I, Proibir o trinsito de peirtes oe F:';“‘]h'l frufos e heliconia da "L"L'h-lll contaminada para
dreds livres,

2 Através de Levantamento fitossanitdrio delimitar a firea contaminada,

3, Erradicar bananais abandonados ¢ em beira de estrada

4. Campanhas de educagdo [tossanitiria para treinar o5 produtores quanto bos
métodos de controle da praga

5. Uso do Sistema de Pré-aviso parn o controle guimico da praga

6. Lso de cutras medidas de controle de acordo com o situachio dos produtores de cadn
regilio
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