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RESUMO 
 

Doenças 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 
está localizada na zona da mata e litoral, com condições favoráveis ao desenvolvimento de 
doenças. Este trabalho teve como objetivos realizar o levantamento das doenças da bananeira 
em áreas 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 áreas produtoras de banana, em quatorze 
municípios do estado. O material coletado foi submetido a procedimentos para identificação 
dos patógenos associados às plantas. Destacaram-se as doenças causadas por fungos e 
nematóides, sendo identificadas a sigatoka amarela (Pseudocercospora musae); a mancha de 
Deightoniella (Deightoniella torulosa); a mancha de Cordana (Cordana musae), todas de 
ocorrência generalizada; a mancha de Chloridium (Chloridium musae), somente em áreas 
com sombreamento excessivo e associada a outras manchas foliares; a mancha de Exosporella 
(Exosporella sp.) observada em baixa freqüência; as fitonematoses causadas por Rhadopholus 
similis, Helicotylenchus multicinctus e Pratylenchus sp., detectado apenas em alguns 
municípios; o mal do Panamá (Fusarium oxysporum f. sp. cubense) encontrado somente em 
quatro áreas no sul do estado e o moko (Ralstonia solanacearum), em três áreas.O controle 
alternativo do moko constituiu a segunda etapa do trabalho, tendo em vista as perdas 
significativas que esta doença provoca na produção 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 28ºC durante 72 
horas. Os isolados RAB7, C110, C25, R14, HLT2, HRT4, C11 induziram uma significativa 
redução do crescimento de R. solanacearum. As bactérias selecionadas in vitro foram testadas 
em mudas de bananeira, que tiveram suas raízes feridas e imersas na suspensão bacteriana 
(108 cel/mL), por um período de 20 minutos. Em seguida, as mudas foram transplantadas para 
vasos com substrato esterilizado e incubadas em casa de vegetação, por 48 horas, quando 
ocorreu a infestação do substrato com uma suspensão de R. solanacearum (108 cel/mL). De 
acordo com as análises estatísticas o isolado RAB7 mostrou-se um antagonista bacteriano, 
seguidos pelos isolados C110, C25 e HLT2. O isolado R14 apresentou a menor porcentagem 
de redução da severidade da doença. No segundo experimento, inicialmente, foram avaliadas 
diferentes concentrações de óleos essenciais de citronela, eucalipto citriodora, cravo-da-índia 
e gengibre: 1,25%; 3,5%; 3,75% e 5% e de extratos de cravo-da-índia, gengibre, canela e 
melão de São Caetano: 5%, 10%, 15% e 20%, medindo-se o halo de inibição da bactéria após 
48 horas. O óleo de eucalipto e os extratos de melão-de-são-caetano, cravo-da-índia e canela 
não diferiram da testemunha.  O extrato de gengibre, os óleos de citronela, de cravo e de 
gengibre diferiram significativamente da testemunha, inibindo o crescimento de R. 
solanacearum,em todas as concentrações testadas, destacando-se o óleo de cravo como o 
melhor tratamento, seguido por extrato de gengibre. Mudas de bananeira foram pulverizadas 
com as concentrações que apresentaram melhor desempenho in vitro: óleos de citronela e 
cravo (3,75%), óleo de gengibre (3,75%) e extrato de gengibre (20%), aplicando-se 10 ml da 
solução por planta. Oito dias após, as mudas foram inoculadas com o patógeno (108 cel/mL). 
O óleo de citronela proporcionou o melhor resultado, com 100% de controle da doença, 
porém as folhas das plantas com esse tratamento apresentaram sintomas de fitotoxidez. O óleo 
e o extrato de gengibre foram semelhantes na eficiência de controle do moko (50%), e o óleo 
de cravo apresentou menor eficiência (25%). No terceiro experimento foram testados os 
resíduos orgânicos raspas de mandioca, cascalhos de marisco, cama-de-frango, folhas de 
bananeira e gengibre nas concentrações de 10 e 20 % v/v. O melhor resultado foi observado 



no tratamento com raspas de mandioca 10 % com redução no número de colônias e presença 
de maior número de halos de inibição. 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 inibição. No experimento “in vivo” o substrato 
esterilizado foi infestado com o patógeno (108 cel/mL), misturado aos resíduos, 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 
índices de infecção (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 diferença entre as dosagens. O tratamento com raspas de mandioca não diferiu da 
testemunha, com 100% das mudas apresentando sintomas de murcha e morte. 

Palavras-chave adicionais: Musa spp., fungo, nematóide, bactéria, antagonismo, 
biofumigação. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



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 Mundaú; 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 º 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 (108 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 (108 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 (são-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 (108 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 (108 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 produção média 

anual estimada em torno de 6 milhões de toneladas em aproximadamente 520 mil hectares, o 

que coloca o País como um dos principais produtores mundiais, sendo também uma das frutas 

mais consumidas no Brasil (Anuário da Agricultura Brasileira, 2003).  

A cultura da banana possui grande importância econômica e social, sendo cultivada 

numa extensa região tropical, geralmente por pequenos agricultores. Além disso, é 

indiscutível o papel da banana na complementação alimentar das populações de baixa renda. 

Praticamente toda a produção brasileira destina-se ao mercado interno, com apenas 1% para 

exportação. Apesar disso, a banana está entre as frutas com maior crescimento nas 

exportações nos dois últimos anos, colocando o Brasil como o terceiro produtor mundial. 

(CORDEIRO, MATOS & KIMATI, 2005). 

Não 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. Há referências da sua presença na Índia, na Malásia e nas Filipinas, onde 

tem sido cultivada há mais de 4.000 anos. A história registra a antigüidade da cultura 

(MOREIRA, 1999). 

De acordo com a classificação botânica, as bananeiras produtoras de frutos comestíveis 

são plantas da classe das Monocotyledoneae, ordem Scitaminales, família Musaceae, da qual 

fazem parte as subfamílias Heliconioideae, Strelitzioideae e Musoideae. Esta última inclui 

além do gênero Ensete, o gênero Musa, constituído por quatro séries ou seções: Australimusa, 

Callimusa, Rhodochlamys e (Eu-) Musa (SIMMONDS, 1973). Dentro do gênero Musa 

existem no mínimo duas espécies, M. ingens (2n = 14) e M. becarii (2n = 18), que não são 

classificáveis nas seções citadas. A discriminação entre (Eu-) Musa e Rhodochlamys é 

artificial e não reflete bem os graus de isolamento reprodutivo (Shepherd, 1990). A seção (Eu-

) Musa é a mais importante, uma vez que, além de ser formada pelo maior número de espécies 

desse gênero, apresenta ampla distribuição geográfica e abrange as espécies comestíveis 

(DANTAS & FILHO, 2000). 
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- Doenças da Bananeira 

 

Em todas as culturas plantadas em grande extensão, surgem problemas que muitas 

vezes, tornam-se economicamente danosos. Com a bananeira não tem sido diferente, 

registrando-se um grande número de doenças que afetam diversas partes da planta (raiz, 

rizoma, pseudocaule, folha e fruto). Entre os patógenos causadores dessas doenças estão os 

vírus, as bactérias, os nematóides, e os fungos. Os fungos são sem dúvida, os mais 

importantes. Dentre as doenças destacam-se a sigatoka amarela, o mal-do-Panamá, a sigatoka 

negra e o moko (CORDEIRO & KIMATI, 1997). 

A sigatoka-amarela ou mal-da-sigatoka foi descrita pela primeira vez no Brasil em 

1944, na Região Amazônica. Em 1952 foi detectada no Estado de São Paulo e atualmente 

ocorre em todos os estados brasileiros, causada pelo fungo Mycosphaerella musicola Leach, 

cuja fase anamórfica corresponde ao fungo Pseudocercospora musae (Zimn) Deighton. Os 

prejuízos causados pela doença são devidos a morte precoce das folhas com reflexos na 

produção, cuja redução pode atingir até 50% quando ocorre em cultivares suscetíveis e em 

condições climáticas forem estritamente favoráveis (PEREIRA & GASPAROTO, 2006). 

O mal-do-panamá é uma doença vascular, causada pelo fungo Fusarium oxysporum f. 

sp cubense, descrita pela primeira vez induzindo perdas significativas no Panamá em 1904. 

No Brasil, o mal-do-panamá foi descrito inicialmente em 1930, no município de Piracicaba, 

em São Paulo, e nos dias atuais pode ser encontrado em quaisquer regiões de cultivo da 

bananeira no Brasil. O patógeno é disseminado basicamente por mudas e/ou plantas jovens 

assintomáticas, fragmentos de raízes, solo aderido ao rizoma e/ou transportado por veículos 

ou equipamentos de cultivo. O fungo também produz esporos do tipo clamidósporo que atuam 

como estrutura de sobrevivência, o que permite ao fungo sobreviver no solo por até 50 anos, 

mesmo na ausência do hospedeiro (PEREIRA & GASPAROTO, 2006). 

A sigatoka-negra, causada pelo fungo Mycosphaerella fijiensis Morelet, cujo estádio 

anamórfico ou assexuado é o fungo Paracercospora fijiensis (Morelet) Deighton, é a doença 

mais importante da bananeira e dos plátanos na maioria das regiões produtoras de banana do 

mundo. É conhecida na língua portuguesa como sigatoka-negra, mancha negra das folhas. As 

perdas devidas à doença podem atingir 100% da produção das bananas verdadeiras, como as 

cultivares do subgrupo Prata (Prata comum, Pacovan e Prata Anã); subgrupo Cavendish 

(Nanicão, Nanica, Grande Naine e Valery), banana Maçã e bananas Caru Roxa e Caru Verde, 

entre outras. Com relação aos plátanos ou bananas do subgrupo Terra (D´Angola, Terra, 

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



 4

produtivo. Além de infectar os plátanos, a sigatoka-negra induz significativamente elevações 

nos custos de produção, pois são necessárias, nas regiões tropicais úmidas, de 40 a 52 

pulverizações por ano com fungicidas protetores ou 20 a 28 pulverizações por ano com 

fungicidas sistêmicos para a máxima eficiência produtiva das cultivares suscetíveis 

(PEREIRA & GASPAROTO, 2006).  

Entre as doenças causadas por bactérias, o moko é uma das mais importantes doenças 

de plantas no mundo, (Smith, 1896). Esta bactéria ocasiona elevadas perdas em várias 

culturas no mundo, possuindo hospedeiros em mais de 50 espécies botânicas (HAYWARD, 

1994).  

A bananeira também é afetada por doenças de menor importância tais como: mancha de 

Deightoniella causada por Deightoniella torulosa que é considerado um pátogeno fraco, os 

sintomas se caracterizam, em estádios iniciais, por pequenas manchas redondas, pretas, 

necróticas, aparecendo sobre a nervura principal, a doença pode ocorrer também no fruto 

(conhecida por “pinta preta”); a mancha de Cordana (Cordana musae), geralmente associada 

ao mal-da-sigatoka nas variedades suscetíveis, provocando um agravamento da doença, a 

mancha de Chloridium (Chloridium musae) ocorre com grande frequência em ambientes em 

condições de sombreamento e margens úmidas formada por manchas marron escuras e ocupa 

uma parte considerável da folha (CORDEIRO, MATOS & KIMATI, 2005). 

Algumas espécies de fitonematóides são encontradas na bananeira, destacando-se 

Radopholus similis, Helicotylenchus multicinctus, Pratylenchus coffeae e Meloidogyne spp. 

De modo geral a disseminação é feita pelo homem, por meio de mudas contaminadas, 

equipamentos e irrigação. Não se conhece o nível de danos econômicos, porém eles causam 

ferimento nas raízes possibilitando a entrada de outros fitopatógenos (RITZINGER & 

COSTA, 2004). 

 

- Moko ou murcha-bacteriana 

 

O moko ou murcha-bacteriana é causado pela bactéria R. solanacearum (Smith) 

Yabuuchi et al raça 2. É uma bactéria disseminada pelo solo e sua capacidade de permanência 

em áreas onde a doença já foi constatada depende da capacidade de sobrevivência da estirpe 

no solo e/ou a presença 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 áreas de produção de banana na Região Norte, nos Estados do 
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Amapá, Amazonas, Pará e Rondônia (SILVA, 1997). No Nordeste foram detectados focos da 

doença nos Estados da Paraíba, Ceará, Sergipe, Pernambuco e Bahia (SILVEIRA et al., 

1995).  

A bactéria R. solanacearum se caracteriza por promover uma doença vascular sistêmica 

(BUDDENHAGEN &  KELMAN, 1964), (COSTA et al., 2007), conhecida popularmente 

como moko da bananeira que pode atacar todos os órgãos da planta, com danos também 

visíveis em plantas jovens, nas quais ocorre o amarelecimento das folhas mais novas seguido 

de murcha e ressecamento que podem refletir na perda total da produção, pois estão 

relacionados a uma alta variabilidade genética e virulência (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 pecíolo, sendo a folha velha a última a sucumbir, em 

plantas que ainda não entraram em produção. Em brotações novas, surgem sintomas de 

enegrecimento e distorção, com folhas de coloração amarelada e escura. A descoloração 

vascular na parte interna do pseudocaule concentra-se próxima ao centro e os frutos 

apresentam um amarelecimento externo acompanhado, internamente, por uma podridão seca, 

firme e de coloração 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 difícil, principalmente devido a ampla 

gama de hospedeiros, alta variabilidade genética e sobrevivência no solo por longos períodos 

a grandes profundidades, tornando o controle químico inviável e anti-econômico 

(HAYWARD, 1994; KUROZAWA & PAVAN, 1997; LOPES & QUEZADO-SOARES, 

1997). Os métodos de controle existentes estão baseados em práticas culturais, como 

eliminação de ráquis florais, plantas ou materiais vegetativos contaminados e ensacamento 

dos frutos; na aplicação de agroquímicos e na utilização de variedades resistentes (FREITAS 

& AGUILAR VILDOSO, 2004; BRINGEL et al., 2001). 

A utilização de defensivos na agricultura assusta os consumidores, uma vez que as 

conseqüências do Brasil ser o terceiro maior consumidor de agrotóxicos do mundo se refletem 

na contaminação de água, animais, alimentos, solo e do próprio homem (PRIMAVESI, 1997; 
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PONTE, 2000). Nos últimos anos, o número de pesquisas sobre o controle de doenças através 

da utilização de produtos alternativos, em substituição aos convencionais, tem aumentado 

devido a essas conseqüências (VERZIGNASSI et al. 2003). Dentre as alternativas, o controle 

biológico com rizobactérias, o uso de óleos essenciais e extratos vegetais e a biofumigação 

destacam-se com bons resultados (GAMLIEL & STAPLETON, 1993a, 1993b). 

Apesar dos poucos relatos sobre o controle biológico do moko, podemos citar os 

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 utilização de microrganismos 

antagonistas, notadamente rizobactérias, para o controle da doença. 

A ação antagônica de rizobactérias que promovem crescimento de plantas inclui 

diversos grupos de bactérias do solo, de vida livre, que possuem capacidade de colonizar as 

raízes na presença da microflora nativa e estimular o crescimento das plantas (KLOEPPER et 

al, 1999). A eficiência do biocontrole irá depender da natureza das propriedades antagonistas, 

considerando que haja adaptação do microrganismo com capacidade antagônica ao 

microhabitat do patógeno (MELO & AZEVEDO, 1998). 

A utilização de extratos vegetais e óleos essenciais também vêm sendo pesquisada, com 

o intuito de aproveitar essas propriedades antimicrobianas no controle de doenças de plantas, 

consistindo um dos enfoques da agricultura alternativa (STANGARLIN et al., 1999). Em 

sendo o Brasil, no que se refere às espécies vegetais, um dos países mais ricos do mundo, 

deve-se buscar, nas reservas naturais, substâncias que atuem sobre pragas e doenças para 

minimizar os efeitos negativos dos agroquímicos, propiciando o desenvolvimento de uma 

agricultura de melhor qualidade (BETTIOL, 1991). 

Alguns pesquisadores têm visto as plantas superiores como possíveis fontes de 

substâncias fungitóxicas, e que, em comparação aos fungicidas sintéticos, mostram-se 

praticamente inofensivas para o ambiente, podendo até superá-los em sua ação fungitóxica 

(FAWCETT & SPENCER, 1970). Pesticidas de origem vegetal são de baixo custo, de fácil 

aquisição e uma alternativa para países em desenvolvimento, onde os fungicidas sintéticos são 

escassos e representam um alto custo aos produtores (AMADIOHA, 2000). 

A biofumigação consiste na incorporação de matéria orgânica ao solo, principalmente 

de resíduos de brássicas e de resíduos ricos em nitrogênio. Estas técnicas podem permitir o 
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controle mais eficiente da murcha-bacteriana e a possibilidade de reduzir a população de R. 

solanacearum no solo, principalmente em estratégias de manejo integrado, aumentando as 

perspectivas de controle da doença. Os materiais orgânicos quando decompostos no solo 

geram produtos que propiciam aumento da atividade microbiana, limitando os danos dos 

fitopatógenos por competição e favorecendo a ação de microrganismos antagônicos (ROBBS, 

1991). 

Dentro deste contexto, o presente trabalho teve por objetivo avaliar o controle 

alternativo do moko em mudas de bananeira da variedade Maçã, utilizando o biocontrole com 

rizobactérias, incorporação de resíduos orgânicos ao substrato, utilização de óleos essenciais e 

extratos vegetais, almejando obter uma produção com qualidade fitossanitária. 
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RESUMO 

Levantamento de Doenças 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 está localizada na zona da mata e litoral, com condições favoráveis ao 

desenvolvimento de doenças. Este trabalho teve como objetivo fazer o levantamento das 

doenças da bananeira em áreas 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 áreas produtoras de banana, nos municípios de Igreja Nova, Branquinha, 

União dos Palmares, Maceió, Penedo, Porto Calvo, Maribondo, São Luiz de Quitunde, 

Ibateguara, Joaquim Gomes, Colônia de Leopoldina, Santana do Mundaú, São José da Laje e 

Palmeira dos Índios. O material coletado foi submetido a procedimentos para identificação 

dos patógenos associados às doenças diagnosticadas. Destacaram-se as doenças causadas por 

fungos e nematóides, sendo detectadas a sigatoka amarela (Pseudocercospora musae); a 

mancha de Deightoniella (Deightoniella torulosa); a mancha de Cordana (Cordana musae), 

todas de ocorrência generalizada; a mancha de Chloridium (Chloridium musae), somente em 

áreas com sombreamento excessivo e associada a outras manchas foliares; a mancha de 

Exosporella (Exosporella sp.) observada em baixa freqüência; as fitonematoses causadas por 

Rhadopholus similis, Helicotylenchus multicinctus e Pratylenchus sp., detectado apenas em 

alguns municípios; o mal do Panamá (Fusarium oxysporum f. sp. cubense) encontrado 

somente em quatro áreas no sul do estado e o moko (Ralstonia solanacearum), em três áreas. 

Apesar do mal do Panamá e do moko terem sido detectados com baixa incidência, estes 

patógenos constituem dois principais problemas fitossanitários em bananeiras no estado de 

Alagoas. 

Palavras-chave adicionais: Musa sp., fungo, nematóide, 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, União dos Palmares, Maceió, Penedo, Porto Calvo, Maribondo, São 

Luiz de Quitunde, Ibateguara, Joaquim Gomes, Colônia de Leopoldina, Santana do Mundaú, 

São José da Laje and Palmeira dos Índios). 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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INTRODUÇÃO 

O Brasil é o 2º produtor mundial de banana, com produção aproximada de 6,8 milhões 

de toneladas, numa área cultivada de 560 mil hectares (1). A bananicultura possui grande 

importância econômica e social, sendo cultivada numa extensa região tropical, geralmente por 

pequenos agricultores. Além disso, é indiscutível o papel da banana na complementação 

alimentar das populações de baixa renda e, praticamente, toda a produção brasileira destina-se 

ao mercado interno (4). 

Entre os maiores problemas do cultivo da banana no Brasil estão à falta de variedades 

comerciais com porte adequado e resistência às principais pragas e doenças, e o manejo 

inadequado do sistema solo-água-planta. Além das doenças como o mal-do-Panamá, a 

sigatoka amarela e o moko, que promovem perdas consideráveis, existe ainda a sigatoka 

negra, causada pelo fungo Mycosphaerella fijiensis var. difformis Mulder e Stover, que foi 

recentemente introduzida no País, onde vem causando danos expressivos à bananicultura 

nacional. Essa doença tem trazido grande preocupação para produtores e pesquisadores, tendo 

em vista que, onde o controle não é realizado, as perdas podem chegar a 100% da produção,. 

Outro efeito imediato é o custo de controle em função da necessidade de aumento do número 

de aplicações anuais de fungicidas (U$ 1.000/ha/ano), cerca de 5 vezes mais comparado ao 

controle dispensado para a sigatoka amarela (3). Esta doença se alastra nas folhas da 

bananeira, causando uma rápida decomposição foliar, reduzindo a capacidade fotossintética 

da planta, podendo causar-lhe a morte, antes mesmo da formação do cacho e do fruto (4).  

           Das cultivares de bananeira plantada, 97% são suscetíveis à sigatoka negra, estando 

entre elas as de mesa  “Pacovan”, “Prata-comum”, “Comprida” e “Maçã.” Os 3% restantes 

são cultivares destinadas à indústria como “Nanica”, “Nanicão” e “Grand Naine.” Todas essas 

são suscetíveis à sigatoka amarela e sigatoka negra (7). A  
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prevenção e o uso de material vegetal resistente constituem as alternativas com maiores 

chances de resolver os problemas com maior eficiência 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 sucumbirão em pequeno espaço de tempo. Isto acontecendo, 

uma crise sócio-econômica sem precedente irá ocorrer, já que o cultivo da bananeira gera 

quatro empregos diretos por hectare, durante os 12 meses do ano, tornando-se imperativo a 

implementação de ações no sentido de proteger o setor bananeiro alagoano.  

O presente diagnóstico fitossanitário da cultura da banana em Alagoas surgiu em 

solicitação da Agência de Defesa Fitossanitária do Estado de Alagoas (ADEAL), preocupada 

com a ocorrência da sigatoka negra, nos Estados do Amazonas, Acre, Rondônia, Mato 

Grosso, São Paulo e, mais recentemente, em Minas Gerais, com grande possibilidade de se 

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

Para realização do trabalho, foram feitas 60 visitas técnicas em propriedades 

localizadas nos municípios de Branquinha, Colônia de Leopoldina, Ibateguara, Igreja Nova, 

Joaquim Gomes, Maceió, Maribondo, Palmeira dos Índios, Penedo, Porto Calvo, São Luiz de 

Quitunde, , Santana do Mundaú, São José da Laje e União dos Palmares (Anexo 1). Em cada 

propriedade foram coletadas amostras de plantas infectadas e, nos casos de sintomas de 

ataque de nematóides, solo da rizosfera. As amostras foram acondicionadas em sacos 

plásticos e levadas ao Laboratório de Fitopatologia do Centro de Ciências Agrárias da 

Universidade Federal de Alagoas. A diagnose das doenças já assinaladas (4) foi feita 

considerando sintomas e sinais, com auxílio de microscópios estereoscópico e ótico.  
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As fitonematoses foram identificadas pelos sintomas, presenças de nematóides no 

sistema radicular (endoparasitas) e população de nematóides do solo detectadas pela extração 

por meio do método de flutuação em centrífuga (6). Foram realizados isolamentos e teste de 

patogenicidade em relação ao mal do Panamá e moko. Para o mal do Panamá o fungo foi 

cultivado em meio batata-dextrose-ágar (BDA) e a inoculação procedida pela imersão das 

raízes de mudas de bananeira cv. Maçã, previamente feridas, em uma suspensão de inóculo 

(104 conídios. mL-¹).  

Para a detecção do moko, procedeu-se o teste do copo, seguido do isolamento em meio 

BDA, caracterização morfológica e teste de patogenicidade do isolado, realizado através de 

picada em frutos sadios e injeção de suspensão da bactéria (108 ufc/mL) em rizomas de mudas 

de bananeira. As plantas com suspeita de sigatoka negra foram encaminhadas ao Laboratório 

da EMBRAPA/Cruz da Almas-BA para serem analisadas. A freqüência de doenças e 

fitopatógenos foi avaliada em função do número de assinalamentos nas propriedades 

visitadas. 

Em plantas apresentando sintomas de moko, o fluxo bacteriano foi observado no teste 

do copo. Em meio BDA, as colônias apresentaram coloração creme brilhante, forma circular 

com bordos bem delimitados. A separação de colônias virulentas e avirulentas foi realizada 

em meio TZC (trifeniltetrazólio), onde as primeiras apresentaram-se de cor branca com centro 

róseo. Os testes de patogenicidade confirmaram Fusarium oxysporum f. sp. cubense, como 

agente do mal do Panamá e Ralstonia solanacearum (Smith) Yabuuchi et al. (raça 2) como 

causadora de moko  nos  bananais do estado de Alagoas.  

Em Alagoas, a primeira ocorrência do moko em bananeira foi relatada no ano de 

1987, no município de Igreja Nova, lotes 774 e 778, situados nos Projeto Irrigado do Vale da 

Boacica, da Companhia de Desenvolvimento do Vale do São Francisco –  
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CODEVASF, conforme Portaria Ministerial no 829, de 13/11/88, publicada no Diário Oficial 

da União de 28/11/88 e SDA no 385, DE 27/11/87,  ambas do Ministério da Agricultura e do 

Abastecimento. Novo foco foi detectado em 2000, segundo informações da ADEAL-AL, no 

mesmo município e apesar das medidas de erradicação tomadas pela Secretaria de Agricultura 

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

Foi registrada a ocorrência de diversas doenças nos municípios estudados (Tabela 1), 

principalmente causadas por fungos. Em nenhum momento do levantamento foi diagnosticada 

a sigatoka negra, doença da bananeira alvo do estudo e mais temida por técnicos e produtores. 

Através dos laudos de diagnóstico emitidos pelo Laboratório de Fitopatologia do 

CECA/UFAL, técnicos da ADEAL (SEAGRI) redigiram um relatório que permitiu ao 

Ministério da Agricultura expedir Portaria, isentando o estado da ocorrência da sigatoka 

negra. Dentre as doenças fúngicas ocorrentes, as mais freqüentes foram a sigatoka amarela 

(Pseudocercospora musae); a mancha de Deightoniella (Deightoniella torulosa); a mancha de 

Cordana (Cordana musae), todas de ocorrência generalizada nos municípios e localidades 

visitadas e com uma incidência relativamente danosa; A mancha de Chloridium (Chloridium 

musae) foi registrada somente nos municípios de São Luiz de Quitunde, Ibateguara e Palmeira 

dos Índios. As fitonematoses foram detectadas apenas em alguns municípios: nematóide 

cavernícola (Rhadophulus similis), Igreja Nova, Penedo, Porto Calvo, São Luiz de Quitunde e 

Santana do Mundaú; lesões de Helicotylenchus multicinctus, Igreja Nova, Porto Calvo e 

Ibateguara; prodridão radicular (Pratylenchus sp.), em União dos Palmares, Joaquim Gomes e 

Palmeira dos Índios.O mal do panamá (Fusarium oxysporum f. sp. cubense) foi encontrado 

somente em quatro  municípios: Igreja Nova, Ibateguara, São José da Laje e Palmeira dos 

Índios, 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 Índios. 

Tabela 1 – Prevalência das doenças detectadas em bananeiras no estado de Alagoas. 

Municipios Número  
de Prop.     

Doença/Patógeno                          Frequência (%)      

Igreja Nova 10 mal do Panamá (F. oxysporum f. sp. cubense)           6 
sigatoka amarela(P. musae)                                        16 
moko (R. solanacearum)                                             7 
manchas foliares (C. musae, D. torulosa)                   5; 1 
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 
podridão radicular (Pratylenchus sp.).                        1 

   

Penedo 10 sigatoka amarela (P. musae)                                       9 
manchas foliares (C. musae, D. torulosa)                  5; 4 
moko (R. solanacearum)                                            3 
nematóide cavernícola (Rad. similis)                        2 

 

Maceió 

 

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 

   

São 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 Panamá (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 Número  
de Prop. 

Doença/Patógeno                Frequência (%) 

Santana do 
Mundau 

2 sigatoka amarela (P. musae)                                   1 

Colônia de 
Leopoldina 
 

2 sigatoka amarela (P. musae)                                   1 
Manchas foliares (C. musae, D. torulosa)              1 
 

Palmeira dos indios 6 sigatoka amarela (P. musae)                                  3 
mal do Panamá (F. oxysporum f. sp. cubense)      1 
manchas foliares (C. musae, D. torulosa,  
Ch. musae)                                                             3; 1; 1 
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 

   

São José da Lage 2 mal do Panamá (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 municípios estudados, que a freqüência acumulada de 

fitopatógenos 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 presença de importantes patógenos, tais como F. oxysporum f. sp cubense e R. 

similis, mesmo em freqüência baixa, exige medidas de controle, tais como utilização de 

mudas sadias e rotação de cultura, evitando-se o aumento do inóculo e comprometimento da 

produção. A presença de R. solanacearum, também em baixa freqüência é ainda mais  

preocupante,  devido a gravidade da doença e por tratar-se de uma praga quarentenária A2, 

exige medidas de erradicação imediata dos focos, visando impedir o estabelecimento da 

doença. A não eliminação de plantios velhos e a presença  
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de plantas de banana atacadas pelas doenças nas estradas de acesso às propriedades 

contribuem para a manutenção dos patógenos na área (4). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1- Freqüência acumulada de fitopatógenos  em  bananeira no Estado de Alagoas. 

 

Dentre as manchas foliares, merece atenção a sigatoka amarela (P. musae) devido à 

ocorrência generalizada com alta freqüência de plantas infectadas e custos de controle. As 

demais manchas foliares, mancha de Cordana, mancha de Deightoniella e mancha de 

Chloridium, são consideradas doenças secundárias da bananeira (4). O fungo D. torulosa é 

relatado como endofítico (2) e causador de manchas em folhas, pecíolos e frutos (8). 

Entretanto, apesar de ser considerado um patógeno fraco, a ocorrência de folhas rasgadas, em 

função da ação do vento, é um fator que permite a entrada e estabelecimento de patógenos no 

tecido foliar da planta. A mancha de Choridium (1,6%) ocorreu somente em áreas com 

sombreamento excessivo e associado a outras manchas foliares.  

Os baixos índices de freqüência das fitonematoses, causadas por H. multicinctus 

(2,1%) e Pratylenchus sp. (1,6%), não devem ser desprezados, tendo em vista tratar-se  
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de importantes nematóides da bananicultura do Brasil, onde vêm causando sérios prejuízos 

(4). 
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RESUMO 

 

Controle alternativo do moko da bananeira. A produção de bananas, Musa spp.,  apresenta 
sérios problemas fitossanitários, notadamente os relacionados à bactéria R. solanacearum 
(Smith 1896) raça 2, que causa perdas significativas à produção, devido à alta variabilidade 
genética e virulência. O presente trabalho teve como objetivos avaliar o antagonismo de 
bactérias, a atividade de diferentes concentrações de óleos essenciais e extratos vegetais e o 
efeito de resíduos orgânicos sobre o crescimento de R. solanacearum e a incidência 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 28ºC durante 72 horas. Os isolados RAB7, C110, C25, R14, HLT2, HRT4, C11 
induziram uma significativa redução do crescimento de R. solanacearum. As bactérias 
selecionadas in vitro foram testadas em mudas de bananeira, que tiveram suas raízes feridas e 
imersas na suspensão bacteriana (108 cel/mL), por um período de 20 minutos. Em seguida, as 
mudas foram transplantadas para vasos com substrato esterilizado e incubadas em casa de 
vegetação, por 48 horas, quando ocorreu a infestação do substrato com uma suspensão de R. 
solanacearum (108 cel/mL). De acordo com as análises estatísticas o isolado RAB7 mostrou-se 
um antagonista bacteriano, seguidos pelos isolados C110, C25 e HLT2. O isolado R14 
apresentou a menor porcentagem de redução da severidade da doença. Na segunda etapa, 
inicialmente, foram avaliadas diferentes concentrações de óleos essenciais de citronela, 
eucalipto citriodora, cravo-da-índia e gengibre: 1,25%; 3,5%; 3,75% e 5% e de extratos de 
cravo-da-índia, gengibre, canela e melão de São Caetano: 5%, 10%, 15% e 20%, medindo-se o 
halo de inibição da bactéria após 48 horas. O óleo de eucalipto e os extratos de melão-de-são-
caetano, cravo-da-índia e canela não diferiram da testemunha.  O extrato de gengibre, os óleos 
de citronela, de cravo e de gengibre diferiram significativamente da testemunha, inibindo o 
crescimento de R. solanacearum,em todas as concentrações testadas, destacando-se o óleo de 
cravo como o melhor tratamento, seguido por extrato de gengibre. Mudas de bananeira foram 
pulverizadas com as concentrações que apresentaram melhor desempenho in vitro: óleos de 
citronela e cravo (3,75%), óleo de gengibre (3,75%) e extrato de gengibre (20%), aplicando-se 
10 ml da solução  por planta. Oito dias após, as mudas foram inoculadas com o patógeno (108 

cel/mL). O óleo de citronela proporcionou o melhor resultado, com 100% de controle da 
doença, porém as folhas das plantas com esse tratamento apresentaram sintomas de fitotoxidez. 
O óleo e o extrato de gengibre foram semelhantes na eficiência de controle do moko (50%), e o 
óleo de cravo apresentou menor eficiência (25%). Na terceira etapa, foram testados os resíduos 
orgânicos raspas de mandioca, cascalhos de marisco, cama-de-frango, folhas de bananeira e 
gengibre nas concentrações de 10 e 20 % v/v. O melhor resultado foi observado no tratamento 
com raspas de mandioca 10 % com redução no número de colônias e presença de maior número 
de halos de inibição. 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 inibição. No experimento “in vivo” o substrato esterilizado foi 
infestado com o patógeno (108 cel/mL), misturado aos resíduos, 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 índices de infecção (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 diferença entre as 
dosagens. O tratamento com raspas de mandioca não diferiu da testemunha, com 100% das 
mudas apresentando sintomas de murcha e morte. 

Palavras-chaves: controle alternativo, R.solanacearum, Musa sp. 
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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 (108 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 (108 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 (108 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 (108 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. 

 

 



 27

INTRODUÇÃO 

 

A bananicultura vem ganhando destaque nacional, tendo como principais Estados 

produtores: São Paulo, Minas Gerais, Santa Catarina, Pernambuco, Bahia e Rio Grande do 

Norte (Dantas & Filho, 2000). Contudo, a produção de bananas apresenta sérios problemas 

fitossanitários que estão difundidos em todas as regiões produtoras entre os quais a ocorrência 

do moko causado por Ralstonia solanacearum (Smith) Yabuuchi et al (sin. Pseudomonas 

solanacearum Smith), reconhecida por causar perdas significativas à produção (Hayward, 

1994).  

Em bananeira a murcha-bacteriana causada por R. solanacearum é uma doença vascular 

sistêmica (Buddenhagen &  Kelman, 1964), (Costa et al., 2007), conhecida popularmente como 

moko da bananeira que pode atacar todos os órgãos da planta, com danos também  visíveis em 

plantas jovens.  Nestas quais ocorre o amarelecimento das folhas mais novas seguido de murcha 

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

Existe uma grande dificuldade no controle do moko, devido a uma ampla gama de 

hospedeiros, alta variabilidade genética e sobrevivência do patógeno no solo por longos 

períodos (Takatsu et al., 1984), sendo ele baseado em práticas culturais, como eliminação de 

ráquis florais ou das plantas ou materiais vegetativos contaminados e ensacamento dos frutos; 

na aplicação de agroquímicos e na utilização de variedades resistentes, sendo poucos os relatos 

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

No entanto, está estabelecido na literatura a possibilidade da utilização 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 biológico de várias pragas e doenças (Freitas & Aguilar 

Vildoso, 2004; Bringel et al., 2001). 



 28

Recentemente vem se destacando a importância dos químicos naturais como uma possível 

fonte de pesticidas alternativos biodegradáveis, sistêmicos e não-tóxicos. Pesticidas de origem 

vegetal são de baixo custo, de fácil aquisição e uma alternativa para países em desenvolvimento, 

onde os fungicidas sintéticos são escassos e representam um alto custo aos produtores 

(Amadioha, 2000). 

O Brasil é um dos países mais ricos do mundo em espécies vegetais, devendo-se buscar 

nesta biodiversidade substâncias que atuem sobre doenças e pragas das culturas visando 

minimizar os efeitos negativos do uso indiscriminado de substâncias químicas e aumentar a 

produção de alimentos de melhor qualidade, propiciando assim o desenvolvimento de uma 

agricultura alternativa e sustentável (Bettiol, 1991). 

Os objetivos deste trabalho foram avaliar o controle alternativo do moko em mudas de 

bananeira da variedade Maçã, utilizando bactérias, incorporação de resíduos orgânicos ao 

substrato, óleos essenciais e extratos vegetais aquosos almejando obter uma produção com 

qualidade fitossanitária. 
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MATERIAL E MÉTODOS 

 

Local de execução dos experimentos 

Os experimentos foram conduzidos no Laboratório de Fitopatologia e casa de vegetação 

do Centro de Ciências Agrárias (CECA) da Universidade Federal de Alagoas (UFAL) – 

Campus Delza Gitaí, em Rio Largo, durante o período de janeiro a abril de 2008.  

 

Obtenção 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 Coleção de Culturas do Laboratório de 

Fitobacteriologia da Universidade Federal Rural de Pernambuco,. 

Obtenção das mudas 

As mudas micropropagadas de bananeira da variedade Maçã foram adquiridas no 

laboratório 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 Maçã, através de picada nos frutos sadios e injeção da suspensão (108 cel/mL) em 

rizomas de mudas de bananeira. A bactéria foi reisolada em meio BDA (batata-dextrose-ágar), 

completando os postulados de Koch. 

Produção de inóculo de R. solanacearum  

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

de 28°C, por um período de 48 horas. Procedendo-se após esse período a preparação da  
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suspensão bacteriana, cuja concentração foi ajustada em escala de McFarland para a 

concentração de 108 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 (helicônia) foram cultivados em meio BDA e incubados a uma 

temperatura de 28ºC 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 condições citadas anteriormente, sendo efetuado as medições do crescimento das 

colônias  após 72 horas de incubação. 

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

+ 1 Testemunha) com 6 repetições. 

Os dados obtidos nas avaliações foram transformados utilizando-se a fórmula da 

porcentagem de redução 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 raízes feridas 

com uma tesoura esterilizada e foram imersas em 100mL de uma suspensão  de bactérias (108 

cel/mL), previamente selecionadas no ensaio in vitro por um período de 20 minutos. Em 

seguida as mudas foram transplantadas para vasos plásticos contendo 500 g de substrato 

esterilizado (solo - torta de filtro de cana-de-açúcar - fibra de coco) e incubadas em casa de 

vegetação. A testemunha foi tratada com água destilada esterilizada (ADE). 
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O substrato foi infestado com 20 mL de uma suspensão de R. solanacearum (108 cel/mL/ 

vaso), preparada conforme descrito anteriormente, 48 horas após o tratamento das mudas com a 

suspensão das bactérias. 

Foi utilizado um delineamento inteiramente casualizado com seis tratamentos e quatro 

repetições, sendo cada repetição constituída por uma planta. 

A avaliação foi realizada no 22º dia após o transplante das mudas, utilizando-se a escala 

de notas de Winstead & Kelman (1952), com variação de notas de 1 a 5, onde nota 1=planta 

com ausência 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 redução da severidade da doença (RSD%), através da fórmula de 

Edginton et al. (1971), adaptada: RSD (%) = [(NTr-NT)/NT] x 100, onde NTr= nota do 

tratamento. NT= nota da testemunha. A análise estatística foi realizada baseando-se nos dados 

calculados de RSD %. 

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

vitro’ 

O óleo de citronela foi obtido pela metodologia de arraste de vapor d’água, descrita por 

Stangarlin et al.(1999) O óleo de eucalipto variedade citriodora  foi produzido por Coala 

Essências Aromáticas Ltda. (Fazenda São Benedito s/n, CEP 17300-00, Dois Córregos – SP. 

(sac@coala.com.br), os óleos de cravo e gengibre foram produzido por Terapeuta/Naturalista: 

Amorim, (amorimflora@hotmail.com). 

Para a obtenção dos extratos vegetais foram pesados 5g do material vegetal (folhas, caule, 

flores e raízes), que foi triturado em 50 mL de água 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 nº41 e membrana filtrante de porosidade de 0,45mm, sendo usado logo após a sua 

obtenção (Ribeiro & Bedendo, 1999). 

Para os óleos essenciais de citronela, eucalipto, cravo da índia e gengibre foram 

empregadas as concentrações de 1,25%, 3,5%, 3,75% e 5% e para os extratos de cravo da índia, 

gengibre, canela e melão de São Caetaneo foram empregadas as concentrações 5%, 10%, 15% e 

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

Suspensão aquosa de R. solanacearum (108 cel/mL) com 48 horas de cultivo foi 

preparada e 0,1 ml foi espalhado, com alça de vidro, na superfície de uma placa de Petri 

contendo o meio BDA. 

Os discos de papel de filtro (1,6 cm Ø) esterilizados em autoclave foram imersos nas 

diferentes concentrações dos óleos essenciais ou extratos vegetais e distribuídos 

eqüidistantementes sobre a placa de Petri contendo a suspensão da bactéria. 

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

estufa de fotoperíodo (BOD), quando foram feitas as medições dos halos de inibição. 

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, em arranjo fatorial (8 x 4 + 

1), sendo oito tipos de produtos, em quatro concentrações mais a testemunha, com quatro 

repetições, constituídas cada uma por 1 disco. 

Efeito dos óleos essenciais e extrato vegetal sobre o moko em mudas de bananeira  

Mudas com 20 cm de altura foram pulverizadas com as concentrações que apresentaram 

melhor desempenho “in vitro”: óleos de citronela e cravo (3,75%), óleo de gengibre (3,75%) e 

extrato de gengibre (20%).  Foram aplicados 10 mL de cada solução do produto por planta. As 

testemunhas foram pulverizadas somente com água esterilizada. O delineamento experimental 

utilizado foi inteiramente casualizado com cinco tratamentos e quatro repetições 
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Oito dias após a aplicação dos produtos testados, mudas de bananeira cujas raízes tiveram 

as extremidades cortadas com tesoura esterilizada, foram inoculadas por imersão em suspensão 

com 10 8 cel/ml de R. solanacearum, por um período de 30 minutos. Foi realizado o replantio 

das mudas nos vasos com substrato esterilizado, seguido de uma irrigação moderada, sendo 

mantidas em casa de vegetação por um período de 20 dias, quando foi feita a avaliação. Para a 

quantificação da incidência de doença, foi utilizado o método direto expresso em porcentagem 

de plantas doentes, ou de suas partes em cada tratamento. 

Efeito de resíduos orgânicos sobre o crescimento de R. solanacearum ‘in vitro’ 

A supressividade resultante da produção de metabólitos voláteis por diferentes matérias 

orgânicas foi avaliada por meio da inibição do crescimento de colônias 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 período de 96h. Posteriormente, foi feita uma moagem antes da incorporação ao 

solo. 

Suspensão aquosa de R. solanacearum (108 cel/mL) com 48 horas de cultivo foi 

preparada e 0,1 ml foi espalhado, com alça de vidro, na superfície de uma placa de Petri 

contendo o meio BDA. Em seguida, as tampas das placas de Petri foram substituídas por telas 

de nylon que permitem trocas gasosas e enterradas, na posição vertical, em vasos (capacidade 

para 20L) contendo substrato esterilizado no coletor solar, misturado com os diferentes resíduos 

nas concentrações de 10 e 20 % v/v.  

A mistura foi umedecida com 300 mL de água por vaso. Os vasos foram envoltos 

individualmente por sacos plásticos 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 só com substrato esterilizado.  Após o período de incubação foram avaliadas a formação 
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de colônias e halos de inibição, sendo selecionados os tratamentos eficientes na inibição do 

crescimento bacteriano. 

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com 11 tratamentos e 4 

repetições 

Efeito de resíduos orgânicos sobre a incidência do moko em mudas de bananeira 

No experimento in vivo o substrato esterilizado, constituído por solo, fibra de coco e torta 

de cana-de-açúcar, foi infestado com 100 mL de inóculo do patógeno (108 cel/mL, por vaso), 

misturado aos resíduos, secos e triturados, selecionados in vitro: 10 % de raspas de mandioca, 

10% de cascalho de marisco, 20% de  cascalho de mariscos,  10% de resíduo 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 então transplantadas para vasos com os tratamentos 

(substrato infestado + resíduos orgânicos). 

Utilizou-se um delineamento inteiramente casualizado com 6 tratamentos e quatro 

repetições. A testemunha foi constituída por mudas de bananeira transplantadas para substrato 

infestado com o patógeno. Quinze dias após, as plantas foram avaliadas, conforme o número de 

plantas sadias, murchas ou mortas. 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Teste patogenicidade de R. solanacearum 

O isolado de R. solanacearum mostrou-se patogênico a bananeira cultivar Maçã, tanto em 

frutos como em mudas (Figura 1). Os frutos inoculados com a suspensão bacteriana 

apresentaram sintomas iniciais de escurecimento da polpa no 2º dia após a inoculação com 

aumento de intensidade aos 5 dias, já as mudas apresentaram sintomas leves de murcha e 

amarelecimento no 4º dia após a inoculação, sendo observado que a intensidade da doença 

aumentou após 10 dias após inoculação. 

 

 

 

 

  

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

e muda inoculados  5 e 10 dias após inoculação, respectivamente.  

Avaliação in vitro do efeito antagônico de rizobactérias sobre R. solanacearum 

Os melhores índices de antagonismo foram obtidos nos tratamentos com os isolados 

RAB7, C110, C25, R14, HLT2, HRT4 e C11, que induziram significativas reduções do 

crescimento de R. solanacearum (48 a 23%). Os isolados C11, HRT4, HLT2, C25 e R14 não 

diferiram do isolado C21. Todos os tratamentos diferiram da testemunha (Figura 2).  

 

a  b
b

a
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FIGURA 2-Redução 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. Já no patossistema R. solanacearum x tomateiro, Cardoso et al. (2003), selecionaram 

apenas um isolado, o BCA3 que gerou um nítido halo de inibição contra a R. solanacearum. 

Souza et al. (2005) constataram que onze isolados de bactérias endofíticas 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 padronização e realização de forma rápida em pequeno 

espaço físico, sendo de fácil montagem e interpretação, agentes de controle assim selecionados 

podem não apresentar bom desempenho em casa-de-vegetação e de campo (Mariano, 1993). 

Além disso, a seleção baseada em um só mecanismo de ação, neste caso a antibiose, não detecta 

outros mecanismos cruciais para o sucesso do controle in vivo, como a competição por 

nutrientes ou nichos ecológicos, habilidade de colonizar e sobreviver na rizosfera do hospedeiro  
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(Bettiol, 1991). Por último, porém não menos importante este método não detecta a indução de 

resistência. 

O desenvolvimento de bioensaios que pudessem avaliar isolados candidatos a 

antagonistas, em um sistema incluindo o hospedeiro, minimizaria as possibilidades destas 

seleções não corresponderem aos resultados obtidos em condições de campo. 

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

Em casa de vegetação, os primeiros sintomas da doença, leve murchamento e 

amarelecimento nas folhas das mudas de bananeira, foram observados dois dias após a 

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

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

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 3- Mudas de bananeira tratadas com bactérias dois dias após inoculação de Ralstonia 
solanacearum. 

 

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

(Lamiaceae) nova hospedeira de R. solanacearum, apresentaram dois dias, após a inoculação de 
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uma gota de suspensão bacteriana (1 x 108 ufc/mL) nas axilas foliares, sintomas de murcha, que 

evoluíam para o amarelecimento da folha e posterior morte. Estes resultados são semelhantes 

aos encontrados no presente trabalho em mudas de bananeiras cultivadas em  solo infestado com 

a suspensão bacteriana de R. solanacearum (1 x 10 8 mL), contudo em proporções muito 

maiores se comparadas à quantidade e concentração da suspensão 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 utilização de bactérias pode ser 

um importante instrumento de controle biológico do moko da bananeira, em casa-de-vegetação 

(Figura 4). O isolado RAB7 mostrou um eficiente potencial antagonista bacteriano ao moko, 

apresentando a maior porcentagem de redução da  severidade da doença (66%), seguidos pelos 

isolados C110 (58%), C25 e HLT2 (52%). O isolado R14 apresentou a menor porcentagem de 

redução da severidade da doença (46%).  

                 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 4- Redução da severidade do moko em mudas de bananeira por isolados de bactérias 
em condições de casa-de-vegetação. 

 

Resultados significativos em casa de vegetação e próximos 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 doença, em batata, com Bacillus sp., por Silveira 

et al. (1996 ) em plântulas de tomateiro, propiciando um controle da doença que variou de 42,6 

a 54,6%, por Peixoto et al.(1995) com variações de 31,3 a 44% de redução da severidade da 

murcha bacteriana do tomateiro e por Cardoso et al. ( 2003a) que obtiveram 100% de controle 

da murcha bacteriana, em berinjela, pela bacterização das sementes. Barretti et al (2003) 

obtiveram o controle da murcha-bacteriana do tomateiro, utilizando dois isolados de bactérias 

endofíticas (UFLA 20 e UFV 34), que reduziram a severidade da doença. Ainda nesse mesmo 

patossistema, Souza et al (2005) verificaram que 48 isolados de bactérias endofíticas foram 

capazes de reduzir a severidade da doença. 

De modo geral, observou-se que a aplicação de bactérias foi bastante promissora, 

proporcionando um controle considerável da doença, que poderá constituir mais uma alternativa 

a ser adotada no controle integrado. 

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

vitro’ 

Os tratamentos com óleo de eucalipto e os extratos de melão-de-São-Caetano, cravo-da-

índia e canela não diferiram da testemunha.  O extrato de gengibre, os óleos de citronela, de 

cravo e de gengibre diferiram significativamente ao nível de 5 % de probabilidade em relação à 

testemunha, inibindo o crescimento de R. solanacearum em todas as concentrações testadas, 

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

A Figura 5 apresenta o efeito das concentrações dos óleos essenciais de citronela, cravo e 

gengibre e do extrato de gengibre sobre a inibição do crescimento da bactéria, onde se pode 

observar uma significativa regressão a 5% de probabilidade pelo teste F, para o extrato de 

gengibre. Observa-se que o halo de inibição de crescimento da bactéria aumentou 

significativamente (P=0,05) com o aumento da concentração dos óleos essenciais até a 
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concentração de 3,75%, enquanto que para o extrato de gengibre, o aumento do halo de inibição 

ocorreu proporcionalmente à concentração do produto, ou seja, à medida que se aumentou a 

concentração do produto houve aumento do halo de inibição. A concentração e tipo de óleo 

essencial e extrato vegetal influenciaram a inibição do crescimento bacteriano. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 5 – Efeito das concentrações de óleos essenciais de gengibre, citronela e cravo e do 

extrato de gengibre no crescimento de Ralstonia solanacearum,  pela formação de halo inibição.  

Vários trabalhos têm mostrado que extratos e óleos inibem o crescimento de 

fitopatógenos “in vitro”, incluindo bactérias. Véras & Yuyama (2001) detectaram atividade 

antagônica “in vitro” do óleo essencial e extrato de pimenta longa (Piper aduncum) no 

crescimento de R. solanaceraum. Também Véras et al. (2002) utilizaram óleos de pau rosa 

(Aniba duckei) e castanha de cutia (Couepia edulis) e extrato etanólico de comigo ninguém pode 

(Dieffenbachia picta) para inibição do crescimento de R. solanacearum, verificando que apenas 

o extrato de comigo ninguém pode foi eficiente. Já Vigo-Schultz et al. (2005) relataram a 
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atividade de extratos alcoólicos 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 

fitopatogênicos. Souza et al. (2004) testaram os óleos de eucalipto e citronela para inibição de 

Monilinia fructicola, agente causal da podridão parda do pessegueiro, comprovando este 

potencial apenas no óleo de citronela. Resultados semelhantes foram observados no presente 

trabalho, onde o óleo de citronela apresentou efeito inibidor, enquanto que o óleo de eucalipto 

não reduziu significativamente o crescimento de R. solanacearum.  

O efeito antimicrobiano ‘in vitro’ do gengibre também já foi verificado para fungos 

fitotopatogênicos. Kane et al. (2002), citados por Rodrigues et al. (2007), observaram redução 

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 

que 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 produção de escleródios de Sclerotinia 

sclerotiorum em alface. 

 

Efeito dos óleos essenciais e extrato vegetal sobre a incidência do moko em mudas de 

bananeira  

O óleo 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 óleo 

quanto o extrato de gengibre reduziram a incidência da doença em 50%, enquanto o óleo de 

cravo  apresentou apenas 25% de controle. Todas as testemunhas apresentaram murcha foliar e 



 42

amarelecimento, assim como escurecimento dos vasos do pseudocaule, sintomas característicos 

do moko. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 6 – Efeito de óleos essenciais e extrato vegetal sobre a incidência do moko. Médias 

seguidas por letras distintas diferem significativamente entre si pelo teste de Duncan, ao nível 

5% de probabilidade. CV = 6,20%. 

 

Apesar de se ter verificado efeito significativo do óleo de cravo, inibindo o crescimento in 

vitro de R. solanacearum, este resultado não foi observado ‘in vivo’. Possivelmente as 

substâncias antimicrobianas presentes neste óleo não estariam mais ativas ou em concentrações 

necessárias para maior redução da incidência da doença, quando as plantas foram inoculadas, 

tendo em vista que o tratamento com o referido óleo essencial ocorreu oito dias antes da 

inoculação do patógeno. Além disto, a forma de aplicação do produto ou a formulação escolhida 

podem não ter sido adequadas. Silva (2007) também não obteve resultados satisfatórios ao 

trabalhar com este óleo no controle do mal-do-Panamá. Bowers & Locke (2000), estudando o 

efeito de extratos botânicos na densidade de populações de F. oxysporum em solo afirmaram 

que houve resultados significativos quando aplicado emulsão aquosa de extratos formulados de 

cravo, extrato de pimenta combinado com óleo essencial de mostarda e                              
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extrato de cássia aplicado no solo, favorecendo a redução da densidade do patógeno no solo e a 

redução de sintomas em plântulas de melão em casa-de-vegetação. Isto sugere que por ser um 

patógeno habitante do solo, o controle deve ser mais fácil se realizado neste ambiente. 

Embora existam na literatura vários trabalhos mostrando a eficiência de extratos ‘in 

vitro’, sobre diferentes fitopatógenos, poucos  mostram o efeito destes sobre os fitopatógenos 

em plantas e não há relato do controle do moko (R. solanacearum) com óleos essenciais e 

extratos vegetais. No caso de outros patossistemas, o controle do mal do panamá em casa de 

vegetação foi obtido pelo óleo 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 resistência à Bipolaris sorokiniana na variedade Embrapa 128 de cevada 

(Silva & Bach 2004), e promoveu a redução da incidência de Sclerotinia sclerotiorum em 

plantas de alface (Rodrigues et al., 2007). 

Apesar da inexistência de trabalhos relacionados ao tratamento de plantas de bananeira 

com óleos essenciais e extratos vegetais, para o controle do moko, os resultados encontrados 

neste trabalho sugerem que o uso de óleo de citronela e gengibre e do extrato de gengibre têm 

potencial e podem ser uma alternativa a mais para o controle dessa doença. Após vários outros 

testes esta nova tecnologia poderá ser repassada para pequenos produtores, minimizando o uso 

de fungicidas convencionais e conseqüentemente ajudando na preservação do meio ambiente, na 

proteção à saúde dos trabalhadores, assim como na melhoria do produto com relação à 

qualidade e longevidade. 

 

Efeito de resíduos orgânicos sobre o crescimento de R. solanacearum ‘in vitro’ 

A avaliação do experimento in vitro foi feita através de análise qualitativa, uma vez que 

não foi possível quantificar o tamanho das colônias e dos halos de inibição, devido as impurezas 

deixadas pelos resíduos orgânicos. Todos os tratamentos apresentaram crescimento de colônias 

bacterianas, porém, observou-se em relação à testemunha, uma diminuição do tamanho das 
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colônias e a formação de halos de inibição, exceto nos tratamentos com cama de frango, nas 

duas concentrações testadas, que não diferiram da testemunha. O melhor resultado foi 

observado no tratamento com raspas de mandioca 10 %, onde, em todas as placas, houve 

redução no número de colônias e presença de maior número de halos de inibição. 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 inibição.  

O efeito antimicrobiano ‘in vitro’ do gengibre, folhas de bananeira, raspa de mandioca e 

resíduo de crustáceos já foi verificado para outros patógenos. A biofumigação de substratos, 

utilizando folhas de bananeira e raspa de mandioca, nas concentrações citadas, foi testada por 

Silva-Junior (2005) que obteve a inibição do crescimento de Fusarium oxysporum f. sp. 

cubense, concordando com os resultados encontrados neste trabalho. Rodrigues et al (2007) 

obtiveram a inibição do crescimento de Sclerotinia sclerotiorum, utilizando gengibre. E 

Tylkowska & Dorna (2001) observaram inibição do crescimento de Alternaria spp., Botrytis alii 

e Stemphylium botryosum com extratos de gengibre. 

A adição de cama-de-frango (10% e 20%) não 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 resíduos orgânicos sobre a incidência do moko em mudas de bananeira 

Nos substratos que receberam raspas de gengibre e folhas de bananeira foi observada 

apenas 25% de incidência da doença (Figura 7). Nos tratamentos com cascalho de marisco (10 e 

20 %) observaram-se respectivamente, 75 e 50% de plantas doentes, demonstrando que houve 

diferença entre as dosagens. Portanto, houve influência da quantidade de resíduo, tanto sobre a 

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

morte, discordando do resultado observado in vitro. 

 

 

 

 

 

 

 

 

                  FIGURA 7. Incidência do moko em mudas de bananeira após incorporação de resíduos 
orgânicos.  

Não foram encontrados relatos do controle do moko em bananeira com os resíduos 

orgânicos testados neste trabalho. No caso de outros fitopatógenos, Rodrigues et al (2007) 

obtiveram o controle de S. sclerotiorum em plantas de alface ao usar resíduo de gengibre, com  

resultados semelhantes aos encontrados neste trabalho. Venzon et al. (2006) relataram o 

controle de Fusarium spp.  e nematóides através da incorporação de resíduos de crustáceos  em 

diversas culturas. Silva-Junior (2005) obtiveram o controle de Fusarium oxysporum f. sp. 

cubense, utilizando resíduos de bananeira e mandioca, concordando, parcialmente, com os 

resultados encontrados neste trabalho. Na presença dos referidos compostos não houve 

colonização dos tecidos vasculares das plantas. 

Os resultados observados no tratamento com raspa de mandioca podem ser 

conseqüência da eficiência desse material, uma vez que, a eficiência de materiais orgânicos 
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incorporados depende da relação C: N, do tipo de material, do tempo decorrido da incorporação 

e do patógeno. Alguns resíduos induzem o aumento da severidade de doenças por promoverem 

uma base alimentar, aumentando a sobrevivência do patógeno (Schoenmaker & Ghini, 2001). 

Sugere-se que os resultados obtidos nos experimentos “in vivo” tenham sido devidos à 

ação da atividade de antagonistas se proliferaram durante a decomposição do resíduo 

(Rodrigues-Kábana & Calvet, 1994), ou ainda pela indução de resistência na planta com a 

produção de fitoalexinas, como observado por Rodrigues et al. (2007), que constataram à 

presença de fitoalexinas em mesocótilos de sorgo e cotilédones de soja após tratamento com 

gengibre. Assim, diversos microrganismos ou substâncias metabólicas podem estar envolvidos 

no aumento ou redução da supressividade a R. solanacearum. 
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___________________________________________________________Considerações Finais 

 

 

O levantamento da situação atual a bananicultura alagoana proporcionou vários 

benefícios, atingindo os objetivos propostos para a minimização dos custos de produção, 

garantindo um sistema agrícola sustentável. 

A utilização de produtos químicos na agricultura para o controle de doenças agride tanto 

os agricultores quanto os consumidores, uma vez que contamina os alimentos, o solo, a água, e 

a própria humanidade. Diante disso o controle biológico com bactérias, o uso de óleos 

essenciais e extratos vegetais e a biofumigação destacam-se com perspectivas de sucesso no 

controle do moko-da-bananeira. Entretanto para que isto seja possível, estudos mais detalhados 

sobre a fisiologia da bactéria Ralstonia solanacearum deve ser incentivados, visando o aumento 

de substâncias, bem como um estudo de campo para avaliar a utilização de controle alternativo 

do moko na região produtora de banana do Estado de Alagoas. 
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