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hospedeiros prlrnărtos: carambol a (A ver~hCâ
carambola), manga (Mangifera indica), sapoti (Man_ik_a.:,
zapota), acerola (Malpighia glabra), go,aba (Psidiu.
guajava), jambo branco (Syzygium samaranguense_
Entre as plantas hospedeiras secundărlas encontra ~
se: caju (Anacardium occidentale), jaca (Antocarpe:..::.
heterophyllus), gomuto (Arenga pinnata), lkut~-P~;
(Artocapus altilis), bilimbi, carambola amarela, Iimăz;
cayena (Averrhoa bilimb,), pimenta picante, pimenta-do­
diabo (Capsicum annuum), cainito (Chrysophyllwr.
cainito), laranja carpira (Citrus aurantium), pornelo
toranja (Citrus paradis,), tangerina (Citrus reticulata)
laranja doce (Citrus sinensis), pitangueira vermefhc:
(E1:1genia _uniflora), bacupari (Garcinia dulcis), tom_ate
~L!copers,cum esculentum), jambo rasa (Syzygtl!rr:
1ambo), i,~mbo vermelho (Syzygium meteccensis),
Jamb~ d'aqua (Syzygium aqueum); amendoe,ra
~T_ermmalta catappa), jujuba (Ziziphus mauritiana e ZJUJUba).
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MOKO DA BANANEIRA Ra/stonia so/anacearum
(Smith) Yabuuchi et al., raca 2

Jose Aires Ventura
Helcio Costa

1. INTRODU<;ĂO

o moko ou murcha bacteriana da bananeira foi relatada
pela primeira vez • em 1890 em Trin!dad, causando a
destruicăo de plantas da ev. Moko _(sm. _Bluggoe-ABB),
de onde veio o nome da doenca. Hoje existern relatos da
doenca no Mexico, Guatemala, Belize, ~ondu~as, _El
Salvador, Nicaragua, Costa Rica, Panama, Colcmbia,
Venezuela, Guiana, Suriname, Trinidade, Granada,
Brasil, Peru e Equador (JON~S, 1999). A ?~en9a
tambern foi relatada em cultlvares cornerciars do
subgrupo Cavendish nas Filipin~s, possi~elmente
introduzida corn material propaqativo provernente de
Honduras, em 1968.

A doenca tem ocorrăncla generalizada nas plantacoes
de vărzea nos estados do Amazonas e Arnapă,
constituindo-se em um dos mais importantes problem~s
fttossanltarlos da bananeira na reqiăo Norte do Brasil,
Recentemente a doenca foi constatada tarnbern em
Sergipe e Pernambuco, onde foram adotadas medidas
para a sua erradicacăo.
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2.SINTOMAS

Os sintomas do moko variam corn o desenvolvimento
das plantas, a estirpe da bacteria envolvid~ e as
condicăo de clima. Nas plantas adultas, os slntornas
externos podem ser confundidos corn os do mal-do­
panama.

As plantas apresentam um amarelecimento, murcham e
secam progressivamente das folhas mais novas para as
mais velhas, ocorrendo necrose da folha da vela e a
quebra dos peciolos junto ao pseudocaule (Figura 1A).
lnternamente, o pseudocaule apresenta ~
escurecimento dos vasos, e em plantas corn frutos e
comum o apodrecimento interno destes (Figura 1 B ).

No sistema radicular e frequente observar-se o
apodrecimento das raizes, que geralmente ficam
escuras. Nos tecidos infectados ocorre a sxsudacăo
bacteriana (pus), podendo serfacilmente diagnosticado
pelo teste do copo corn aqua.

A bacteria pode infectar qualquer parte da planta, mas
os pontos de infeccăo inicial dependem da estirpe e da
dissemina9ăo, determinando os sintomas da doen9a.
Quando a inteccăo ocorre pelas raizes, os primeiros
sintomas săo a clorose da folhas mais jovens e a
posterior murcha das folhas velhas (Figura 1 A). A
doenca tarnbern pode causar a murcha das mudas. Nos
cachos, os frutos amadurecem prematuramente e
frequentemente apresentam rachaduras. lnternamente
os frutos ficam necrosados e os tecidos vaculares do
engac;o escurecidos e quando observados corn um
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corte transveral, aparece um exsudado bacteriano de
cor leitosa. No pseudocaule observa-se o
escurecimento do tecido vascular, podendo atingir
extensas areas necrosadas que entram em
decomposi9ăo geralmente do centro para as bainhas
externas. Na transrnlssăo por insetos, como no caso da
estirpe SFR, os sintomas iniciais săo observados nas
bracteas florais e cacho, ocorrendo a necrose dos
ped(mculos, corn posterior pre-maturacăo e podridăo
dos frutos. A inteccăo continua pelo pseudocaule,
colonizando os tecidos vasculares, que apresentam
sintomas semelhantes aos observados quando a
infecc;ăo ocorre pelas raizes.

Em regioes onde ocorre o mal-do-panama, alguns
sintomas externos podem ser confundidos corn os do
moko; no entanto, algumas dlterencas săo marcante~s,
como a ocorrăncla de necrose nos frutos e a exsudacăo
bacteriana que apenas săo observadas no moko. Urna
tecnlca rapida e simples para detectar a presenca da
bacteria nas tecidos da planta, e o "teste do copo", que
consiste em usar um capo transparente corn aqua em
ate 2/3, e neste se coloca mergulhado na aqua urna ~ira
de pseudocaule ou enqaco afetado, cortado no sentido
longitudinal, do qual ao final de algum tempo (1-3
minutos) em repouso, ocorrera a descida do fluxo
bacteriano.
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Figura 1. Sintomas do moko da bananeira em planta da cv. Macă. Plantas
corn sintomas de murcha (A). Escurecimento (necrose) dos
tecidos do engac;:o e da polpa dos frutos, caracterfstico da doenca
(B). Fonte: VENTURAE HINZ (2002).

1. ETIOLOGIA

O agente causal e a bacteria Ralstonia solanacearum
(Smith) Yabuuchi et al. (Sin.: Pseudomonas
solanacearum Smith, Burkholderia so/anacearum
Yabuuchi et al.), raca 2, anaer6bica, gram-negativa, năo
florescente, pertencente ao grupo 11. por homologia do
rRNA. E considerada nativa das Americas Central e do
Sul, onde tem como hospedeiros nativos as heliconias.
Săo descritos tarnbern como hospedeiros alternativos
da bacteria a Portu/aca oleracea, Canna generalis,
Cecropia pe/tata, Asc/epia curassavia, Solanum
nigreum, Piper suritium, P. pe/tatum e Ricinus comunis
entre outras.
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Existem sete estirpes de R. solanacearun raca 2,
destacando-se como mais importantes as estirpes A e
SRF, que causam murchas rapidas em todos os grupos
de bananeiras, podendo ser transmitidas por insetos
que visitam as inftorescăncias das plantas doentes. A
sobrevivăncia da bacteria no solo depende da estirpe
envolvida, estimando-se que as estirpesAe SFR podem
sobreviver ate 6 meses, enquanto a B pode chegar a 18
meses.

A especie e altamente heteroqănia e tem sido dividida
em cinco biovares corn base no catabolismo dos
carboidratos e em cinco racas separadas pela gama de
hospedeiros. A raca patogenica para a bananeira e a 2,
pertencente ao biovar 1. Existem varlacoes na raca 2,
corn distintas formas de colonlas, variando os
hospedeiros e as condicoes ecol6gicas. Das racas
reconhecidas, a raca 1 infecta plantas da familia
So/anaceae e outras famflias; raca 2, que infecta a
bananeira e Heliconias; ea raca 3, que infecta a batata.
A raca 2 pode ser facilmente separada das racas 1 e 3,
por causar resposta de hipersensibilidade quando
infiltrada em folhas de fumo (FRENCH; SEQUEIRA,
1970). No entanto, a raca 1 tarnbern pode causar
murcha leve na bananeira, quando as plantas săo
cultivadas em condicăes desfavoraveis. Existem relatos
destes casos no Brasil e nas Filipinas. A dlferenclacăo
das trăs racas pode ser determinada pela reacăo em
folhas de fumo infiltradas corn a suspensăo bacteriana,
onde a raca 1 produz sintomas vlslveis apos 24 horas,
seguido de murcha e necrose nos pr6ximos 5-8 dias; a
raca 2 provoca reacăo tlpica de hipersensibilidade e a
raca 3 provoca apenas urna reacăo de clorose na area
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infiltrada nas 48 horas apos a inoculacăo. Na raca 2 săo
conhecidas diferentes estirpes ou linhagens da bacteria,
as quais tem importâncias na epidemiologia da doenca,

Estirpe A: E urna estirpe originada da Amazânia,
identificada no Brasil em material coletado em
bananeiras da cv. Prata no Amapă, estando
condicionada a sua sobrevivăncia no solo e em plantas
hospedeiras alternativas. As colânias săo de tamanho
medio, arredondadas e fluidas.

Estirpe B: E originada provavelmente por rnutacăo da
estirpe D e apresenta urna alta vlrulăncia na bananeira.
Apresenta pauca exsudacăo pelas bracteas das flores
masculinas, sobrevivendo no solo por 12 a 18 meses.
Em meio de cultura e possfvel distinguir as colonlas da
estirpe D.

Estirpe D: E oriqinaria de Heliconia e provoca o
subdesenvolvimento e distorcăo das plantas. Tem baixa
vlrulencia para a bananeira, e a sua sobrevivencia no
solo e baixa (menos que 6 meses). Ern meio de cultura
corn tetraz6Iio forma colânias irregulares brancas e
fluidas. '

Estirpe H: E possivelmente um mutante da estirpe B e
aparentemente tem especificidade para as bananeiras
Bluggoe, năo tendo sido verificada nas bananeiras dos
outros grupos genâmicos.

Estirpe SFR: E conhecida por formar colânias
pequenas, fluidas e redondas (small, fluidal and round)
de onde veio a desiqnacăo de SFR, sendo originaria da
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B ou D. E urna estirpe corn alta vlrulăncia para a
bananeira e corn a capacidade de infectar as brăcteas
florais, nas quais forma exsudacăo bacteriana, sendo
facilmente disseminada por insetos. A sua
sobrevivencia no solo e curta, acreditando-se que seja
de 3 a 6 meses.

2. EPIDEMIOLOGIA

A presenca da doenca em areas recern-plantadas tem
sido associada a presenca da bacteria em especies de
Heliconia (JONES, 1999). Plantas hospedeiras
alternativas tarnbern contribuem para a sobrevivância
da bacteria em urna reqiăo como no caso da estirpe A.
Em bananais corn plantas doentes, a bacteria e
facilmente disseminada atraves da aqua da irriqacăo,
pelas ferramentas usadas nos tratos culturais,
principalmente facăes usados no corte das plantas, solo
aderido aos sapatos e animais. lnsetos podem levar a
bacteria a distâncias estimadas de ate 90 km
(WARDLAW, 1972). O exsudate bacteriano pocie
aparecer na base das brăcteas em aproximadamente
15 dias ap6s a lnfeccăo pelas flores, no caso da estirpe
SFR. Abacteria permanece viavel no rizoma das plantas
doentes por vărlos meses, e as mudas ou o material
propagativo retirado de urna touceira corn plantas
doentes podem leivar o patogeno. A estirpe B tem um
perfodo de sobrevlvăncia no solo bastante longo (de ate
18 meses), podendo ocorrer a fransrnissăo de urna
planta para outra atraves das ralzes, enquanto a SFR
geralmente e inferior a 6 meses, e a forma de
transrnissăo mais importante e por insetos, destacando-
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se as abelhas do genero Trigona, as vespas Polybia e as
moscas Drosophyla.

As cultivares corn brăcteas deiscentes săo geralmente
mais predispostas a inteccăo pelos insetos do que as
cultivares que possuem as brăcteas aderidas, como por
exemplo a ev. Pelipita (ABB ), que e recomendada para o
plantio em areas corn moko naAmerica Central.

3.CONTROLE

Como se trata de urna doenca quarentenaria que ainda
năo ocorre no Estado do Espfrito Santo, devem ser
observadas as medidas legislativas e de exclusăo, no
sentido de impedir que a doenca chegue ao Estado. Os
produtores devem somente plantar material propagativo
sadio e proveniente de local livre do patogeno.

A natureza sistemica da doenca, a ausăncla de
cultivares comerciais resistentes e a lneficiăncla das
medidas de contro le qufmico levam a recomendacăo da
erradicacăo das plantas doentes ea adocăo de prăticas
culturais para limitar a disserninacăo da doenca. No
entanto, em areas ou regi6es onde a doenca ainda năo
foi introduzida, as medidas legislativas e a exclusăo
devem ser adotadas alem de material propagativo
(mudas) sadic e a Certificacăo Pitossanltaria. Como
alguns strains da bacteria infectam as plantas do genero
Heliconia, ornamental de grande valor comercial, os
procedimentos quarentenarios devem ser usados
sempre que se importar estas ornamentais,
principalmente de regi6es onde a doenca jă foi
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registrada.

Para a erradicacăo das plantas devem-se fazer
inspecoes peri6dicas (a cada 2-4 semanas), para
identificar as plantas corn sintomas e elimina-las,
devendo-se avaliar tarnbern a necessidade de destruir
as plantas das touceiras vizinhas num raio de 5 a 10
metros, corn o objetivo de reduzir a sobrevivăncia da
bacteria no local, principalmente quando ocorrem as
estirpes SFR ou B (STOVER, 1972; WARDLAW, 1972).

A erradicacăo e 'reallzada corn a aplicacăo de um
herbicida sistemico, como o glifosato a 50%, injetado no
pseudocaule das plantas da touceira, em quantidades
que variam entre 3 e 30 ml da suspensăo, dependendo
do tamanho (altura) da planta. Em alguns casos tem-se
usado a introducăo no pseudocaule de palitos
previamente embebidos no herbicida. Aărea erradicada
deve ficar sem bananeiras por um perfodo de ate 18
meses, no caso da estirpe B, e de 6 meses para a SFR,
podendo ser cultivado corn plantas supressivas da
bacteria, como o milho (STOVER, 1972).

Estima-se que cerea de 97% da disserninacăo da
estirpe B seja pelas prătlcas culturais (WARDLAW,
1972). Assim, a deslntestacăo das ferramentas usadas
nas operacoes de desbaste, corte do pseudocaule e
colheita e de fundamental importância, devendo usar-se
a lrnersăo em urna solucăo de formaldaido 1 :3, apos o
seu uso em cada planta (STOVER, 1972; WARDLAW,
1972). Na America Central, os trabalhadores usam
solucoes a 10% por 1 O segundos ou a 5% por 30
segundos, utilizando normalmente dois fac6es,
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enquanto um estă ern uso o outro fica rnergulhado na
solucăo de forrnaldeido (JONES, 1999). Em algumas
plantacăes e usado o cristal de violeta para rnonitorara
eficiância da operacăo.

A eliminacăo do "coracăo" tao logo as ultirnas pencas
tiverem-se forrnado e urna pratica recomendada,
principalmente nas cultivares corn brăcteas deiscentes
(caducas), impedindo a transrnlssăo da bacteria pelos
insetos. Esta operacăo deve ser efetuada corn a rnăo,
evitando o uso de ferramentas (STOVER, 1972).

Entre os gen6tipos disponiveis, apenas a cv. Pelipita foi
considerada resistente para a estirpe SFR, assim como
alguns acessos de M. balbisiana, que tarnbăm
apresentaram resistância para a estirpe B (WARDLAW,
1972). A FHIA 03 (AABB) tem apressntado resistencia
quando plantada em areas onde ocorria o Moko, em
Granada. No entanto, esta resistencia deve ser aval iada
corn cuidado, urna vez que plantas infectadas podem
demorar ate 6 meses para rnanltestar sintomas, e, neste
caso, as mudas destas plantas podem ser irnportantes
na dlsserninacăo da doenca, • bem como na
contarninacăo das ferramentas dentro do bananal
(JONES, 1999).

94

BIBLIOGRAFIACONSULTADA

FRENCH, E. R.; SEQUEIRA, L. Strains of Pseudomonas
so/anacearum from central and South America: a comparative
study. Phytopathology, St. Paul, v. 60, p.506-512, 1970.

JONES, O. R. Diseases of banana, abacă and enset. Reading:
CABI publications, 199.9. 544p.

STOVER, R. H. Banana plantain and abaca diseases. Kew,
Surrey: Commonwealth Mycological Institute, 1972. 316p.

STOVER, R. H.; SIMMONDS, N. W. Bananas. 3 ed. New York:
Longman, 1987. 468p.

VENTURA, J. A.; HINZ, R. H. Controle das doencas da bananeira.
ln: ZAMBOLIM, L.; VALE, F.X.R.; MONTEIRO, A.J.A.;COSTA, H.
Contrele de doencas de plantas fruteiras. v.2. Vic,osa: UFV,
2002. p.839-937. •

WARDLAW, C. W. Banana diseases, including plantains and
abaca. London: Longman, 1972. 878 p.

95


