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RESUMO

As sigatokas negra (Mycosphaerella fijiensis, Mf) e amarela (M. musicola, Mm) s&o as
doencas foliares mais destrutivas da bananeira no Brasil. Os fungos produzem grande
quantidade de esporos sexuados e assexuados, com alta variabilidade genética e alta
capacidade evolucionéria nas populacdes. Os fungicidas Inibidores de desmetilacdo de
esterol (DMIs) estéo entre os mais comumente utilizados para o controle destas doencas,
e a pressdo de selecdo pelo uso continuo tem levado a sele¢éo de populagdes resistentes.
Devido a importancia destas doencas para as regides produtoras de banana no Brasil, é
urgentemente necessario o conhecimento sobre o nivel de sensibilidade de Mf e Mm a
fungicidas inibidores de desmetilacdo de esterol (DMIs). O conhecimento prévio dos
cenarios de resisténcia a fungicidas em regides e areas produtoras de banana do pais
podera ser utilizados para orientar os produtores a adotarem estratégias anti-resisténcia.
Dessa forma, o objetivo do presente trabalho foi analisar a sensibilidade de populacbes
de Mycosphaerella spp. a fungicidas DMIs. A resisténcia dos isolados foi determinada
com base nos valores de ECso para o fungicidas DMI/triazéis amplamente utilizados:
tebuconazol e propiconazol. As populagdes de patdgenos utilizadas em nosso estudo sdo
oriundas do Vale do Ribeira e do Noroeste de Sdo Paulo. O Vale do Ribeira representa a
maior producdo de banana do estado, predominando o plantio das variedades Prata e
Nanica, onde sdo feitas em torno de 8 a 12 aplicagdes anuais de fungicidas,
principalmente azoles. No Noroeste paulista foi coletada uma area plantada de agricultura
familiar, sem aplicacdo de fungicidas. A regido de maior aplicacdo de fungicida (Vale do
Ribeira) apresentou maior quantidade de isolados resistentes, tanto para propiconazol
quanto para tebuconazol. Quanto a amostragem de espécies, a Mycosphaerella fijiensis
foi encontrada apenas no Vale do Ribeira e a M. musicola apenas no Noroeste Paulista.
No entanto, em ambas as populacdes apresentam elevado risco de se tornarem insensiveis

aos DMIs avaliados.

Palavras-chave: fungicidas inibidores de desmetilase (DMI), controle quimico, sigatoka

negra, sigatoka amarela.
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ABSTRACT

The black sigatokas (Mycosphaerella fijiensis, Mf) and yellow (M. musicola, Mm) are the
most destructive foliar diseases of banana in Brazil. Fungi produce many sexual and
asexual spores, with high genetic variability and high evolutionary capacity in
populations. Sterol Demethylation Inhibitors (DMI) fungicides are commonly used to
control these diseases, and the continued use has led to the selection of resistant
populations. Due to the importance of these diseases for banana-producing regions in
Brazil, knowledge about the level of sensitivity of Mf and Mm to DMI is urgently needed.
Prior knowledge of resistance scenarios to fungicides in banana-producing regions and
areas of the country could guide the producers to adopt anti-resistance strategies.
Therefore, the objective of this study was to analyze the sensitivity of Mycosphaerella
spp. Populations to DMI fungicides. The resistance of the isolates was determined based
on the ECso values for the DMI fungicides/triazoles widely used, tebuconazole and
propiconazole. The isolates come from the Ribeira Valley and the Northwest of Séo
Paulo, the region represents the largest banana production in the state, predominating the
planting of the Prata and Nanica varieties, where around 8 to 12 annual applications of
fungicides, mainly azoles. In the Northwest of S&o Paulo, a planted area of family
farming, without fungicide application. The region with the highest fungicide application
(Ribeira Valley) showed more resistant isolates for both propiconazole and tebuconazole.
As for species sampling, the Mycosphaerella fijiensis was found only in the Ribeira
Valley and M. musicola only in the Northwest Paulista. However, they are at high risk of
becoming insensitive to the DMIs evaluated in both populations.

Keywords: fungicides demethylase inhibitors (DMI), chemical, black sigatoka, yellow
sigatoka.
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1. INTRODUCAO

O complexo de sigatokas da bananeira (DSB) causado pelos fungos
Mycosphaerella fijiensis (Mf) e Mycosphaerella musicola (Mm) (sigatoka negra e
sigatoka amarela, respectivamente) representa as doencas foliares mais destrutivas da
cultura no Brasil (BRITO et al., 2015; BRITO et al., 2020; SILVA et al., 2017).

As sigatokas sdo doencas policiclicas, havendo grande producdo de esporos
sexuados e assexuados, e estudos recentes no Brasil, México e Filipinas revelaram
populacbes de Mm e Mf com alta variabilidade genética oriunda tanto de reproducgéo
sexuada quanto de fluxo génico, com alta capacidade evolucionaria (MANZO-
SANCHEZ et al., 2019; MENDONZA & ARDALES, 2019; GOMES et al., 2018). A
resisténcia varietal é ausente ou parcial na maioria das cultivares de banana e
consequentemente, 0 uso intensivo de fungicidas sisttmicos ou protetores tem sido a
principal medida empregada para 0 manejo da doenga, resultando em forte presséo de
selecdo para o surgimento de populacGes de patdgenos resistentes (BRITO et al., 2020;
DIAZ-TRUJILLO et al., 2018).

Os fungicidas inibidores de desmetilacdo de esterol (DMIs) estdo entre 0s mais
comumente utilizados para o controle das sigatokas. Abrangem um grande grupo de
fungicidas (imidazois, triazéis, piperidinas, piridinas, pirimidinas e triazolintionas) e
estdo entre os produtos quimicos mais usados no controle de patdgenos fingicos humanos
e vegetais. Inibem a biossintese de ergosterol, um componente essencial da membrana
celular fangica (YANG et al., 2009), tendo como alvo a enzima 14a-desmetilase
codificada pelo gene CYP51, um membro da familia do citocromo P450 (ZHAN et al.,
2006).

Na agricultura, esse grupo de fungicidas domina o mercado de agrotdxicos desde
a sua introducdo na década de 1970 (COOLS et al., 2013). O uso continuo de DMIs
pressiona consideravelmente a selecéo natural de populacdes de Mf, permitindo a selecdo
de novos genotipos com reducdo de sensibilidade (DIAZ-TRUJILLO et al., 2018). A
perda de sensibilidade a DMIs pode ocorrer por diferentes mecanismos. No Brasil, a
alteracdo do sitio-alvo foi verificada recentemente para populacdes de Mm do Distrito
Federal, onde a mutagdo ndo-sinbnima Y461N em CYP51 foi observada em isolados
resistentes a DMIs (BRITO et al., 2020). Malimpensa (2018) também verificou a
presenca de mutacdes ndo-sindbnimas em CYP51, para um isolado de Mm (A381G e
Y463H) e para dois isolados de Mf (G462D e Y463H), oriundos de bananais do Vale do

Ribeira, Sdo Paulo. Outro mecanismo descrito para a resisténcia de Mf a DMIs é o
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aumento da expressao de CYP51 por meio de inser¢des de pequenas sequéncias em sua
regido promotora (Diaz-Trujillo et al., 2018), sendo estd uma caracteristica herdavel
(CHONG et al., 2019).

Poucos sdo os estudos sobre fenotipagem de Mm e Mf para a resisténcia a
fungicidas DMIs no Brasil. Utilizando o método de suspenséo micelial do patogeno em
microplacas, Gomes et al. (2014) avaliaram a ECso de tebuconazol para 60 isolados de
Mf coletados em 2008/2009 de diferentes estados do Brasil. Os autores verificaram que a
ECso média foi de 0,36 ug mL™, e que apenas 13% dos isolados apresentaram valores
maiores que 1,0 pg mL™ No estudo realizado por Malimpensa (2018), a ECso de
propiconazol para Mf e Mm de 2016/2017 foi entre 0,1 e 1,0 ug mL™. Brito et al. (2020)
realizaram estudo sobre a resisténcia de Mm a fungicidas triazéis com isolados oriundos
de 10 diferentes localidades do pais, de 2013/2015, também com o método de suspensdo
micelial. Como ilustracio das observagdes de Brito e colaboradores, um isolado resistente
(13SJA) a epoxiconazol, tebuconazol e propiconazol apresentou ECso de 0,01, 0,3 e 0,3
ug mL?, respectivamente; e um isolado sensivel (7CPAC) apresentou ECso de
aproximadamente 0,004, 0,02 e 0,005 pg mL™. Assim, o fator de resisténcia associado a
estes fungicidas (i.e., o valor de ECso médio de isolados resistentes dividido pelo valor
médio dos sensiveis) foi de 2,2, 9,1 ou 4,2 vezes superior. No estudo de Aguierre (2016),
isolados de Mf de paises da América do Sul, América Central e Africa foram classificados
em categorias quanto a sensibilidade a propiconazol de acordo com a ECso: < 0,1 pg mL”
1. sensiveis; entre 0,1 ¢ 0,9 pg mL™: tolerantes; > 1.0 pg mL™: resistentes.

No momento, ainda existem dificuldades em diagnosticar a evolucdo da
resisténcia destes fungos a azoles e outros grupos quimicos, pois a informacdo existente
é esparsa e corresponde a diferentes agroecossistemas, com variagdo no manejo, nos
produtos utilizados, nas espécies predominantes (Mf ou Mm), e métodos de fenotipagem,
inexistindo uma continuidade de avaliacdo ao longo do tempo, para acompanhar, por
exemplo, a dindmica das populacfes resistentes/sensiveis, assim como aumento ou
reducdo da sensibilidade a determinados fungicidas.

O Vale do Ribeira, uma das regiGes foco desse estudo, representa a maior
producdo convencional de banana do estado de S&o Paulo, predominando o plantio das
variedades Prata (Musa sp. AAB) e Nanica (Musa sp. AAA), sob pulverizagéo intensiva
de fungicidas. Uma vez que estas sdo suscetiveis as sigatokas, existe alta pressdo de
selecdo pelo uso frequente de fungicidas para o controle de sigatokas, com cerca de 8 a

12 aplicagdes anuais (MALIMPENSA, 2018). Nestas areas as duas doencas estdo
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presentes, com predominio da sigatoka negra devido sua caracteristica de maior
severidade (MORAES et al., 2005). Outra regido incluida em estudo é o Noroeste do
estado. Uma das propriedades amostradas possui area plantada de 40 ha com bananeira
var. Maca (triploide AAB), suscetivel as sigatokas (ROCHA et al. 2102), e onde se realiza
controle quimico extensivo devido a alta severidade da sigatoka amarela, com cerca de
quatro pulverizagdes ao ano. Uma terceira amostragem foi efetuada em pequenas
propriedades do Noroeste do estado, em plantios com sistema de producdo de agricultura
familiar sem uso de fungicidas, onde sdo cultivadas diversas variedades.

O estudo sobre a resisténcia dos fungos M. fijiensis e M. musicola associados a
DSBs contribuira gerando conhecimento relevante sobre o atual cenério de importancia
e amplitude de distribuicdo da resisténcia a fungicidas DMI, usados intensivamente na
cultura da bananeira. Isso permitira orientar os produtores a adotarem estratégias anti-

resisténcia.

2. OBJETIVO

Diante desses pressupostos, para buscar evidéncias da ocorréncia de resisténcia a
fungicidas do grupo DMI em populacdes de M. fijiensis e M. musicola associadas a
sigatoka negra ou amarela em bananais de diferentes localidades no estado de S&o Paulo,
objetivou-se: isolar e identificar fungos causadores de DSBs em bananais de duas
diferentes regides em S&o Paulo utilizando métodos morfologicos e moleculares;
caracterizar os diferentes niveis de resisténcia de M. fijiensis e M. musicola em cada area
amostrada para os fungicidas do grupo DMI - triazdis (propiconazol e tebuconazol),
baseando-se em valores de ECso (concentragOes efetivas dos fungicidas para inibir em

50% o crescimento micelial).

3. MATERIAL E METODOS

Uma primeira amostragem foi realizada em fevereiro de 2020 na regido do Vale
do Ribeira, das variedades Prata (Musa sp. AAB) e Nanica (Musa sp. AAA), sob
pulverizacgdo intensiva de fungicidas. Em marco de 2020 realizou-se a amostragem no
noroeste de S&o Paulo, em uma area produtora de bananeira cv. Maca de 40 ha, onde o

controle quimico é feito de modo extensivo. Em marco e abril de 2020, também no
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noroeste de S&o Paulo, realizaram-se amostragens em bananais com mistura de
variedades onde ndo ha aplicacdo de fungicidas.

Fragmentos de folhas de bananeira de diferentes idades e diferentes cultivares com
sintomas de sigatoka amarela ou sigatoka negra com cerca de 20 x 20 cm foram coletados.
Em cada localidade, os pontos de coletas consistiram em areas de 50 m? cada, de onde
foram amostradas cerca de cinco plantas. Os fragmentos de folhas foram acondicionados
em sacos de papel e transportados para o laboratério da UNESP de Ilha Solteira. As
amostras foram mantidas em geladeira até o isolamento dos patdgenos. Em cada
localidade.

Para realizar o isolamento dos patdgenos, utilizamos a metodologia de Alfenas e
Mafia (2016), com modificaces: fragmentos com cerca de 1 cm? com tecidos lesionados
e sadios foram lavados em agua destilada por 1 minuto, em seguida foram tratados com
alcool 75% durante 1 minuto, novamente lavados em agua destilada por 30 segundos,
secos em papel filtro e transferidos para o meio &gar-dgua (AA) 2%. Apds 24h os
fragmentos de folhas foram examinados em microscopio estereoscopico verificando-se a
presenca de esporodoquios de Mycosphaerella spp. na face abaxial. Verificando-se a
presenca destes, foi feito isolamento direto, utilizando-se uma agulha para transferir os
conidios presentes para placas de Petri com meio batata-dextrose-agar BDA [20,8g L™ de
batata-dextrose (Kasvi, Italia), 159 L™ de agar] e incubando-se por 15 dias sob 12 h de
fotoperiodo a 25 °C (GOMES et al., 2013).

Os isolados obtidos foram preservados por meio da criopreservacdo de micélio
em discos de papel com 0,5 cm de didmetro em criotubos contendo silica gel que foram

mantidos em freezer - 20 °C.

3.1 Identificacdo molecular das espécies

Para a identificacdo molecular das espécies de Mycosphaerella, os isolados foram
reativados em meio BDA por 10 dias, separou-se cerca de 1 cm? de micélio por amostra
que foi liofilizado por 48 h. O micélio liofilizado foi utilizado para extracdo de DNA
usando-se o kit Wizard® Genomic DNA Purification (Promega, EUA), de acordo com as
instrucbes do fabricante. A quantificacdo de DNA ¢é efetuada com espectrofotémetro
NanoDrop® 2000c (Thermo Fisher Scientific, EUA) para se obter diluicdes a
concentracéo final de 100 ng uL™.
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Os primers especificos para M. musicola (CytB_Mm F1251: 5'-

GTTACCTTTGAAACTTCGGATC-3'; CytB_MmR: 5 -
GAGACTCAACGTGTTTAGCCC-3) e M. fijiensis (CytB_exonl-1_Mf_F2036: 5 -
CGTCGCCGTAATGTGGTTC-3'; CytB_exonl-2_Mf_R2511: 5

GCCGCAACCTTCTAATATTAG-3") foram desenhados com base em sequéncias do
gene que codifica para CytB. As reacOes de polimerase em cadeia (PCR) ocorreram em
termociclador ProFlex (Applied Biosystems, EUA). A reagao tem volume total de 25 pL,
composta de 1 x PCR buffer (Applied Biosystems, Foster City, CA), 1,5 mM MgCI2, 60
uM de dNTPs, 0,2 uM de cada primer, 1,5 U de Taqg DNA polymerase (Roche
Diagnostics, Indianapolis, IN), e 100 ng de DNA gendmico. As condi¢gdes para a PCR
foram: 5 min a 95 °C; seguido de 36 ciclos de 94 °C por 30 s, 57 °C por 30 s, e 72 °C por
60 s; e 72°C por 7 min. Os amplicons foram analisados por meio de eletroforese em gel
de agarose, e as espécies foram identificadas de acordo com o tamanho dos fragmentos
revelados. A identificacdo de M. fijiensis € confirmada pela observacéo de um fragmento
de 475 pb, e de 963 pb para M. musicola. Foram incluidos controles positivos para as
duas espécies e controles negativos usando DNA extraido de fungo basidiomiceto
Rhizoctonia solani AG-1 IA e do fungo ascomiceto Pyricularia oryzae linhagem
Triticum, disponiveis no laboratorio: A ferramenta BLAST — Basic Local Alignment
Search Tool (ALTSCHUL et al.,, 1990), no National Center for Biotechnology

Information (NCBI), website (http://www.ncbi.nlm.nih.gov/blast) foi utilizada para

comparacao das sequéncias obtidas com sequéncias ja depositadas no banco de dados e
confirmaram a identificacdo das espécies.

3.2 Fenotipagem quanto a sensibilidade aos triazdis

Os isolados de Mycosphaerella sp. cuja identificagdo molecular da espécie foi
confirmada foram selecionados para experimentos de sensibilidade a fungicidas. O
fungicida Tilt (DMI-propiconazol a 250 g L?; Syngenta S.A.) foi diluido em é&gua
deionizada para produzir as solugdes estoque de até 25 pg mL 2, que foram usadas em
todo o experimento. O fungicida Riza (DMI - tebuconazol a 200 g L*; FMC S.A)) foi
dissolvido em agua deionizada a 0,1 g mL* seguido por dilui¢do em agua deionizada para
obter a solugio estoque de 20 pug mL™,

A solucéo de fragmentos miceliais para os experimentos de fenotipagem foi obtida

por protocolo desenvolvido pelo autor: ap6s o crescimento da coldnia de fungos
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cultivadas por 10 dias em BDA a 25°C em regime de luz, sendo 12 horas de luz e 12
horas de claro, retirou-se amostras miceliais com area de 1 cm? que foram maceradas com
0 uso de cadinhos e pistilos cerdmicos com 5 mL de agua esterilizada com 0,05 mL™* de
tensoativo.

O teste quantitativo para avaliagdo da sensibilidade aos triazois (DMlIs) foi
conduzido usando placas de Petri (Kasvi, Italia) contendo BDA (contendo antibioticos
cloranfenicol e estreptomicina a 50 pL mL™ cada) com doses crescentes de fungicidas
propiconazol e tebuconazol que variaram de zero (tratamento controle) a5 pug mL™, sendo
as respectivas doses: 0; 0,001; 0,005; 0,01; 0,05; 0,1; 0,5 e 5. Sobre 0 meio de BDA, a
solucdo de indculo (5 L) foi pipetada em discos de papel de filtro (0,5 mm de diametro)
esterilizados. As placas de Petri foram lacradas com plastico filme e dispostas em
delineamento inteiramente casualizado no interior de incubadora do tipo B.O.D. por 15
dias a 26 °C. Para cada fungicida foi montado um ensaio e sua réplica e cada experimento
contendo quatro repeticdes das unidades experimentais. Para avaliar a sensibilidade dos
isolados para os fungicidas propiconazol e tebuconazol foram utilizados os métodos de
Cafias-Gutierrez et al. (2009) e Aguierre (2016), modificados (Tabela 1), determinando-
se a ECsp (i.e., a concentracdo do fungicida que induz metade do efeito maximo refere-se
a concentracao na qual o fungicida inibe em 50% o crescimento micelial).

Aos quinze dias de incubacdo, foi mensurado o diametro da col6nia (mm nas duas
direcdes). Os valores dos diametros de coldnia sem fungicida (controle) representaram o
crescimento a 100%, entdo, por regra de trés, para cada isolado foi calculado a
porcentagem de crescimento para suas repeti¢oes e suas dilui¢des de 0,001; 0,005; 0,01;
0,05; 0,1; 0,5 e 5,0ppm dos fungicidas utilizados no experimento. Por conseguinte, a
concentracdo efetiva do fungicida capaz de inibir em 50 % do crescimento micelial
(EC50) foi calculado com base na porcentagem de crescimento de cada isolado nas
diferentes concentra¢Ges dos fungicidas quando comparados ao crescimento nas placas
sem fungicidas (testemunha), ap6s regressdo das porcentagens (X) versus o logl0 da
concentracgéo de fungicidas (Y). Foi utilizado o procedimento PROJ.LIN (X;Y) do pacote
Office do Windows - Excel 2010. Com base nos valores de EC50 e nas porcentagens de
crescimento obtidos das concentragdes de 0,001 a 5ppm de fungicida.

O experimento e sua réplica foram montados em delineamento inteiramente
casualizado e para avaliar a influéncia dos tratamentos foram utilizados testes de média
(p <0,05).
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Tabela 1. Classificacdo da sensibilidade da Mm e Mf aos fungicidas DMIs.

ECso intervalos (ug mL™?)

Classes fenotipicas

DMIs

Propiconazol Tebuconazol
Sensivel (S) <0,005 <0,02
Sensibilidade reduzida (SR) > 0,005 até 0,05 > 0,02 até 0,2
Resisténcia Moderada (RM) >0,05até 1 > 0,2 até 2
Resistente (R) >1 >2

Cafias-Gutierrez et al. (2009), modificado ~ Aguierre (2016), modificado

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Foram detectadas diferengas significativas (p < 0,05) do efeito dos tratamentos.
Por sua vez, ndo houve diferenca significativa entre réplicas dos experimentos assim
como as interacbes Experimento*Isolados e Experimento*Espécies foram néo
significativas, indicando completa reprodutibilidade das observacgdes, independente do

experimento (Tabela 2).

Tabela 2. Simula do quadro de analise de varidncia com os quadrados médios e a significancia do teste F

por variavel, para sensibilidade de Mycosphaerella spp. a fungicidas.

Fator de variacao Graus de liberdade Propiconazol Tebuconazol
Experimento 1 0,00007 " 0,000158 "
Isolados 9 0,06576 ™ 1,603273 ™
Experimento * Isolados 9 0,000003 " 0,000167 "
Residuos 60 0,000001 0,000277

Experimento 1 0,000007 ™ 0,000158 ™
Espécies 1 0,476324 ™ 7,347629 ™
Experimento * Espécie 1 0,000006 ™ 0.000160 "™
Residuos 76 0,001521 0,093419

** significativo a 1% pelo teste F; ™ ndo significativo

Detectou-se baixa frequéncia de isolados sensiveis (ECso < 0,005 para
propiconazol e ECso < 0,02 para tebuconazol) (Tabela 3), demonstrando um cenéario
preocupante quanto as doses efetivas para o controle da doenca na cultura da bananeira,
ja que ocorre forte pressao de selecdo sobre os individuos, e em longo prazo ineficacia
das moléculas fungicidas. Ao comparar as espécies do patégeno (figura 1), notou-se que
as maiores médias de ECso, tanto para propiconazol quanto para tebuconazol, foram
observadas para M. fijiensis (Mf) do Vale do Ribeira. Esse perfil de menor sensibilidade

da populacdo de Mf esté possivelmente relacionado ao maior nimero de aplica¢des anuais



17

de fungicidas. Enquanto em bananais do Vale do Ribeira relatou-se mais de 10 aplicagdes
de fungicidas, no Noroeste Paulista [onde predomina a incidéncia de Sigatoka amarela
causada por M. musicola (Mm)] ha uma média de 4 aplicacOes (Tabela 3, figura 1).

Foi identificado um unico isolado sensivel a tebuconazol na regido do Vale do
Ribeira (Tabela 3), sendo este um isolado de Mf. Sua sensibilidade pode ser explicada
pelo patogeno ter migrado (por fluxo génico decorrente do transporte de esporos aéreos
do patdgeno) de uma area onde néo se realiza a aplicacdo deste fungicida, ja que 0 mesmo

ja apresenta resisténcia moderada para propiconazol.

Tabela 3. Classificagdo dos isolados de Mycosphaerella musicola (Mm) e M. fijiensis (Mf) amostrados de
duas populagdes dos patdgenos da Sigatoka amarela e negra, respectivamente, no estado de S&o Paulo, com

base na EC50 aos fungicidas DMI triazois.

- ~ ECso para propiconazol
Isolado Espécie  Populagdo s para prop ECs para tebuconazol

(ng.mL™) (ng-mL")

1SC-009 Mm Noroeste 0,015¢ SR 0,041F SR
1SC-033 Paulista 0,010°¢ SR 0,045E SR
1SC-097 0,019F SR 0,050E SR
ISC-111 0,014°¢ SR 0,041F SR
ISC-119 0,016° SR 0,044F SR
Média 0,015 8 SR 0,044 8 SR
JA-2.24 Mf Vale do 0,2744 RM 0,861°¢ RM
JA-2.29b Ribeira 0,149¢ RM 09128 RM
JA-3.6 0,126E RM 0,002F S

SA-06 0,1608 RM 0,328P RM
SA-14 0,137P RM 1,1484 RM
Média 0,1698 RM 0,650 RM

Médias seguidas por letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (espécie e populacdo) e Scott-
Knott (Isolados). Classificagdo das sensibilidades: S (sensivel), SR (sensibilidade reduzida) e RM

(resisténcia moderada). A classificagdo foi adaptada de Cafias-Gutierrez et al. (2009) e Aguierre (2016).

De acordo com Brito (2015), foram detectadas diversas mutacdes no gene CYP51
em M. fijiensis e M. musicola com efeitos semelhantes no processo de resisténcia aos
fungicidas DMI triazdis. A pressdo de selecdo decorrente da pulverizagdo desses
fungicidas faz com que as mutac¢Ges conferindo resisténcia aos DMIs aumentem em
frequéncia e se fixem nas populacgdes dos patdgenos da Sigatoka amarela e negra. A média
para propiconazol em M. Musicola, no Noroeste Paulista foi de 0,015, o que indica uma
sensibilidade reduzida, para tebuconazol observou o mesmo, porém apresentaram um

valor de 0,044. No Vale do Ribeira, com a populacdo de M. fijienses, a média para



18

propiconazol foi de 0,169, ja apresentando uma resisténcia moderada, enquanto que para
tebuconazol obteve um valor de 0,650, indicando também uma resisténcia moderada.
Além disso, se 0s eventos mutacionais seguidos de selecdo para resisténcia
normalmente estdo associados a fluxo génico intenso pela dispersdo aérea de esporos
assexuais de individuos do patdgeno com fenotipo de resisténcia a DMIs. Esse conjunto
de processos microevolutivos em cadeia potencializa a disseminacgdo da resisténcia entre
cultivos de bananeira. E provavel que esses genétipos do patégeno com resisténcia a DMI
tyghhhhhhjO3tenham habilidade competitiva e adaptabilidade suficientes para se

estabelecer em novas populagdes (Chong et al., 2019).

Figura 1. Comparagdo de espécies (Mm - Mycosphaerella musicola e Mf - Mycosphaerella fijiensis) quanto

a resisténcia aos DMls.
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5. CONCLUSOES
Isolados de Mf provenientes do Vale do Ribeira, a regido com uso intensivo de
fungicidas triaz4is na bananeira, sdo mais resistentes a propiconazol e tebuconazol que

isolados de Mm provenientes do Noroeste Paulista.
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