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RESUMO 
 
 

 

VERA COELLO, Danilo Isaac, MS. Universidade Federal de Viçosa, dezembro 
de 2003. Componentes epidemiológicos e progresso da Sigatoka negra 
em bananeira e bananeira-da-terra. Orientador: Luiz Antonio Maffia. 
Conselheiros: Eduardo Seiti Gomide Mizubuti e Acelino Couto Alfenas. 

 

A sigatoka negra, causada pelo fungo Mycosphaerella fijiensis, 

ocasiona perdas que oscilam entre 50 a 100% na produção de bananeira e 

bananeira-da-terra. Visando obter informação sobre epidemias da sigatoka 

negra em ambas as musáceas, realizaram-se dois experimentos.  No primeiro, 

avaliaram-se os componentes epidemiológicos: períodos de incubação e 

latente médio; severidade aos 24 e 40 dias; freqüência de infecção; intervalo, 

em dias, para atingir a severidade máxima; dias transcorridos do aparecimento 

de sintomas até atingir a severidade máxima; e as áreas abaixo da curva da 

severidade e da porção necrosada.  Verificou-se que M. fijiensis não foi 

específico para bananeira ou bananeira-da-terra e que as populações variam 

quanto à agressividade.  A inoculação artificial em mudas pode ser usada para 

avaliar componentes de resistência de diferentes genótipos à doença. No 

segundo experimento, estudou-se o progresso da doença em plantações 

comerciais de bananeira ‘Williams’ e bananeira-da-terra ‘Barraganete’, durante 

as épocas seca e chuvosa. Independentemente da época avaliada, os valores 

de área abaixo da curva da severidade estimados para bananeira foram 

maiores que para bananeira-da-terra. Na época chuvosa, o progresso da 
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doença foi maior que na época seca. Em bananeira-da-terra, detectou-se 

correlação significativa da severidade e o número de horas semanais com 

temperatura entre 24 e 28ºC e umidade relativa maior de 90%, quando se 

consideraram os valores das variáveis climatológicas registrados quatro e três 

semanas antes da severidade, nas épocas seca e chuvosa, respectivamente. 

Não se detectou correlação significativa de severidade e intensidade de 

precipitação pluviométrica, nas duas épocas avaliadas.  Este é o primeiro relato 

de estudos de sigatoka negra em bananeira-da-terra no Equador, nas épocas 

seca e chuvosa. É, também, o primeiro estudo de componentes 

epidemiológicos de isolados equatorianos de M. fijiensis.  Os resultados obtidos 

serão importantes para subsidiar o manejo da sigatoka negra, bem como 

programas de melhoramento que visem obter resistência a M. fijiensis.   
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ABSTRACT 
 
 
 
 
 
VERA COELLO, Danilo Isaac, MS. Universidade Federal de Viçosa, December 

2003.  Epidemiological components and progress of black sigatoka in 
bananas and plantains. Adviser: Luiz Antonio Maffia. Committee members: 
Eduardo Seiti Gomide Mizubuti and Acelino Couto Alfenas. 

 

Black sigatoka, caused by the fungus Mycosphaerella fijiensis, is the 

most important leaf disease of banana and plantain crops, causing 50 to 100% 

production losses. To generate information regarding black sigatoka epidemics 

on both Musacea, two experiments were conducted. In the first, isolates of  

M. Fijiensis obtained from diseased leaves of banana and plantain from several 

regions of Ecuador, were inoculated in banana and plantain plantlets. The 

following epidemic components were evaluated: mean incubation and latent 

periods, initial severity, infection frequency, number of lesions/leaf area, days to 

reach maximum severity, area under disease progress curve for severity, and 

area under disease progress curve of leaf necrosis. Regarding all components, 

it was found that M. fijiensis was not specific for either banana or plantain, and 

that there is variability in fungal aggressiveness. It was concluded that artificial 

inoculation of M. fijiensis in plantlets can be used in evaluating disease 

resistance components of different genotypes. In the second experiment, 

disease progress was studied in commercial crops of banana ‘Williams’ and 

plantain ‘Barraganete’, during dry and rainy seasons.  In both seasons, area 

under disease progress curve (AUDPC) on banana was higher than AUDPC for 
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plantain. Values of AUDPC in plantain were higher in the rainy season than in 

the dry season. Correlation analysis was done between weather variables and 

disease severity in plantains. Disease severity was not correlated with 

temperature, relative humidity, or precipitation. Significant correlation was 

detected between severity and both number of hours with temperature ranging 

from 24 to 28 ºC and relative humidity higher than 90%, when these variables 

were registered four or three weeks before severity assessment, in either dry or 

rainy seasons, respectively.  This is the first report of epidemiological studies of 

Black Sigatoka in plantains in the dry and rainy seasons, in Ecuador. It is also 

the first study of aggressiveness components of M. fijiensis, which may become 

important to assist future breeding programs to obtain resistance against the 

pathogen. 
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INTRODUÇÃO GERAL 

 

  

A banana (Musa cv. AAA) e a banana-da-terra (Musa cv. AAB), são 

musáceas importantes e componentes básicos na cesta familiar, 

principalmente em regiões  tropicais e subtropicais. Hoje, essas musáceas são 

cultivadas em mais de 100 países (6), com produção mundial superior a  

80 milhões de Tm/ano (4).  Equador e Brasil estão entre os principais 

produtores mundiais da banana, com mais de 7 e 6 milhões de Tm, 

respectivamente (4). No Equador, mais de 90% da produção das bananeiras 

destinam-se à exportação (8), enquanto no Brasil, 87% da produção destinam-

se ao consumo interno (4). Apesar de ter menor área cultivada, em algumas 

regiões a bananeira-da-terra é a fonte principal de sustento de pequenos 

agricultores.  

 A sigatoka negra, causada pelo fungo Mycosphaerella fijiensis Morelet 

(7,10), mais severa que a sigatoka amarela, é considerada o maior problema 

fitossanitário de ambas as musáceas (1,11).  Em decorrência da doença, 

ocorrem redução na produção (9,12) e na qualidade dos frutos, por haver 

maturação prematura dos cachos (1,6), ocasionando perdas que podem atingir 

até 100 % da produção. 

A sigatoka negra ocorre nas principais regiões produtoras de bananeira 

e bananeira-da-terra no mundo. No Equador, após seu aparecimento há mais 

de 17 anos (1), estabeleceu-se rapidamente, principalmente pelo fato de as 

cultivares comerciais de Musa cv. AAA e de Musa cv. AAB serem suscetíveis à 
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doença. No Brasil, a doença foi reportada no final da década passada (2), e já 

atingiu importantes áreas produtoras (5). 

 A pulverização de fungicidas é a medida mais utilizada no controle da 

doença. No Equador, as pulverizações baseiam-se em calendários de 

aplicações, e, em alguns casos, são realizadas mais de 30 aplicações por ano, 

sem recomendação técnica embasada em trabalhos científicos. O uso intensivo 

de fungicidas aumenta o custo de produção, o risco de seleção de populações 

do patógeno resistentes a fungicidas e a poluição do ambiente.  Na cultura de 

bananeira-da-terra, com o incremento das exportações nos últimos dois anos, 

planejam-se implantar as mesmas medidas de controle da doença usadas para 

a bananeira.  No Brasil, vem-se trabalhando na obtenção de variedades 

resistentes à doença, e há vários genótipos promissores que se encontram em 

processo de avaliação no campo (3).  

Estudos relacionados à epidemia da doença em ambas as musáceas 

são, ainda, incipientes, e a maioria dos relatos provém da Ásia, África e da 

América Central.  No Equador, pouco se conhece acerca da variabilidade 

patogênica do fungo, do progresso da doença sob condições naturais de 

manejo, assim como o efeito das condições ambientais no progresso da 

epidemia. No Brasil, esses conhecimentos são ainda mais escassos. 

 Em vista do exposto, os objetivos deste trabalho foram investigar:  

i) a possível especificidade de M. fijiensis para bananeira e bananeira-da-terra; 

ii) a variabilidade patogênica em população de isolados equatorianos de  

M. fijiensis; iii) o progresso da sigatoka negra  em bananeira e bananeira-da-

terra, nas épocas seca e chuvosa; e iv) a correlação da temperatura, umidade 

relativa e da precipitação à severidade da doença em bananeira-da-terra. 
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CAPÍTULO 1 
 

Variabilidade patogênica de isolados equatorianos de 
Mycosphaerella fijiensis 

 

 

RESUMO 
 

 A sigatoka negra, causada pelo fungo Mycosphaerella fijiensis, é a 

doença foliar mais importante em bananeira e bananeira-da-terra, nas quais 

ocasiona perdas de 50 a 100% da produção. Isolados de M. fijiensis, obtidos de 

folhas de bananeira e bananeira-da-terra de diversas regiões do Equador, 

foram inoculados em mudas de bananeira e de bananeira-da-terra. Avaliaram-

se os seguintes componentes epidemiológicos: períodos de incubação e 

latente médios; severidade inicial; freqüência de infecção; área com lesões; 

intervalo, em dias, para atingir a severidade máxima; dias transcorridos do 

aparecimento de sintomas até atingir a severidade máxima; e as áreas abaixo 

da curva da severidade e da área necrótica. Baseado nas análises de todos os 

componentes, não há evidências de haver especificidade por hospedeiro entre 

isolados de M. fijiensis. No entanto, os isolados variariam quanto à 

agressividade. Conclui-se que a inoculação artificial em mudas pode ser usada 

para avaliar componentes de resistência de diferentes genótipos de Musa sp. à 

doença. Este é o primeiro estudo de componentes epidemiológicos de isolados 

equatorianos de M. fijiensis, e poderá ser importante para subsidiar programas 

de melhoramento visando obter resistência ao patógeno.  
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Pathogenic variability of Ecuadorian isolates of Mycosphaerella fijiensis 

 
 

ABSTRACT 
 

Black sigatoka, caused by the fungus Mycosphaerella fijiensis, is the 

most important leaf disease of banana and plantain crops, causing 50 to 100% 

production losses.  Isolates of M. fijiensis from diseased leaves of banana and 

plantain from several regions of Ecuador, were inoculated in plantlets of either 

banana or plantain. The following epidemiogical components were evaluated: 

mean incubation and latent periods, initial severity, infection frequency, number 

of lesions/leaf area, days to reach maximum severity, and area under disease 

progress curve for severity, and necrotic area. Based on the analyses of all 

components, there is no evidence of host specificity among Ecuadorian isolates 

of M. fijiensis. Nevertheless, aggressiveness varied among isolates. It was 

concluded that artificial inoculation of M. fijiensis in plantlets can be used in 

evaluating disease resistance components of different Musa sp. genotypes to 

the pathogen. This is the first study of aggressiveness components of  

M. fijiensis, which will become important to assist future breeding programs to 

obtain resistance against the pathogen. 
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INTRODUÇÃO 
 

 A bananeira (Musa cv. AAA) e a bananeira-da-terra (Musa cv. AAB) 

são muito cultivadas e, em muitos países, são componentes básicos na dieta 

familiar. O consumo de ambas vem aumentando nos últimos anos, e a 

produção mundial em 2002 foi superior a 70.510.000 Tm (8).  O Equador é um 

dos principais produtores mundiais da banana, com 7.561.119 Tm (8), e 90% 

da sua produção destinam-se à exportação (35).  A banana-da-terra é 

destinada principalmente ao mercado interno do Equador (41), apesar de sua 

exportação para países da América do Sul, Estados Unidos e Europa vir 

aumentando (35). O Brasil é o terceiro maior produtor mundial, com mais de  

5 milhões de Tm/ano (8), mas responde apenas por 0,5% do volume 

comercializado internacionalmente (6). Em ambos os países, vários problemas 

fitossanitários ocorrem na bananicultura.  

A sigatoka negra, causada pelo fungo Mycosphaerella fijiensis Morelet 

(24,38), é a doença foliar mais importante de ambas as musáceas (5,40), nas 

quais provoca redução da área fotossintética, com conseqüente redução do 

crescimento e da produção (37,44) e, principalmente, na qualidade dos frutos, 

por levar a maturação prematura dos cachos (5,22). 

 No Equador, como a cultura da bananeira tem alto valor comercial, 

tem-se convivido com a doença, por meio de aplicações intensivas de 

fungicidas. Com o aumento da exportação de banana-da-terra nos últimos 

anos, incrementou-se a demanda por estratégias de manejo mais racionais da 

doença. Não há informação disponível acerca de medidas de controle da 

sigatoka negra em cultivos de bananeira-da-terra, nos quais têm-se adotado as 

mesmas medidas de controle empregadas no da bananeira (41). Entretanto, há 

controvérsias quanto à adoção dessas medidas, pois se atribuem 

características de certa resistência para bananeira-da-terra oferecido pelo 

genoma balbisiana (9,23).  

Situação similar de incertezas quanto à adoção de medidas de controle 

da doença ocorre no Brasil, em vista da constatação recente da sigatoka negra. 

A doença foi relatada em 1998, no Estado do Amazonas (6) e, posteriormente, 

no Acre, Rondônia e Mato Grosso, nos cultivares maçã, prata e outras do tipo 



8 

terra (6). À sigatoka negra e sigatoka amarela (causada por Mycosphaerella 

musicola Leach) têm-se atribuído perdas superiores a 50% da produção (5,22). 

Apesar de o controle químico ser a medida mais utilizada no manejo de 

sigatoka negra, melhoristas e fitopatologistas têm empreendido esforços na 

busca de variedades resistentes à doença. O conhecimento das populações do 

patógeno e a identificação da variabilidade patogênica são fundamentais para 

subsidiar programas de melhoramento visando resistência. Porém, o estudo da 

variabilidade patogênica de M. fijiensis é, ainda, incipiente. Nos poucos 

trabalhos quanto à variabilidade de M. fijiensis não se avaliou a especificidade 

do patógeno em bananeira e bananeira-da-terra (15,21). Aparentemente, não 

há especificidade por hospedeiros em populações de M. fijiensis, porém, há 

evidências de variabilidade intraespecífica. Há relatos quanto a variações no 

tamanho e na forma das lesões causadas por diferentes isolados do patógeno, 

além de diferenças na agressividade (17), bem como quanto a isolados que 

induziram lesões necróticas e produziram peritécios em folhas de cultivares 

consideradas como altamente resistentes (27). Na África, por meio de 

inoculação em genótipos de musáceas provenientes de cultura de tecidos, 

observou-se resposta diferencial de severidade para diferentes isolados (11). 

Em Honduras, em experimentos de inoculações de seis isolados em plantas 

jovens, detectaram-se diferenças na severidade da doença (32). Em vista desta 

variação na agressividade dos isolados de M. fijiensis, é importante determinar 

a sua variabilidade patogênica, para que se obtenha sucesso em programas de 

melhoramento que visem resistência ao patógeno.  

 A variabilidade patogênica de isolados e os níveis de resistência do 

hospedeiro podem ser avaliados por meio de componentes epidemiológicos, os 

quais prestam-se para quantificar a contribuição de importantes fases do ciclo 

de vida de um patógeno, ao interagir com o hospedeiro (Parlevliet, 1979). 

Componentes como períodos de incubação e latente, freqüência de infecção, 

área lesionada, área abaixo da curva de progresso da severidade e de tecido 

necrosado, e severidade inicial e final, podem ser úteis em epidemiologia 

comparativa dentro e entre patossistemas (18). Tais componentes 

epidemiológicos já utilizados em outros patossistemas, em estudos de 

variabilidade patogênica (1), ainda não foram explorados no patossistema 

Musa spp. - M. fijiensis. Assim, no presente trabalho, testaram-se as hipóteses 
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de que, no Equador, não há especificidade de M. fijiensis entre bananeira para 

bananeira-da-terra e que há variabilidade patogênica na população do 

patógeno. Ambas as hipósteses foram avaliadas por meio da inoculação em 

bananeira e em bananeira da terra de isolados do patógeno oriundos das 

principais regiões produtores destas musáceas do Equador. 

 

 

MATERIAL E MÉTODOS 
 

Os estudos foram realizados em casa de vegetação do Departamento 

Nacional de Proteção Vegetal (DNPV) da Estação Experimental Tropical 

Pichilingue (EETP) do Instituto Nacional Autônomo de Investigações 

Agropecuárias (INIAP), Equador.  

 

Material de plantio 
 Mudas de bananeira ‘Williams’, obtidas de cultura de tecidos, e mudas 

de bananeira-da-terra ‘Barraganete’, provenientes de plantas sabidamente 

sadias em cultivo tradicional, transplantadas para potes plásticos de 20 cm de 

diâmetro e 25 cm de altura, contendo mistura de solo, areia e casca de arroz 

(3:1:1), mantidas em condições de casa de vegetação, foram irrigadas em 

intervalos de 2 dias, até a inoculação (7 semanas de idade). 

 

Isolados do patógeno 
Utilizaram-se dez isolados de M. fijiensis, cinco obtidos de folhas de 

bananeira e cinco de folhas de bananeira-da-terra infectadas naturalmente. As 

folhas, com lesões necróticas em estádio 6 (necrose com centro de coloração 

branco-cinza) segundo escala de Fouré (10), provieram de plantações 

comerciais de cinco localidades no Equador: El Carmen, CHO, Guayas, La 

Maná e Pichilingue. Os isolados de bananeira foram denominados BCA, 

BCHO, BGU, BMA e BPCH e, os de bananeira-da terra, PCA, PCHO, PGU, 

PMA e PPCH (a primeira letra refere-se à musácea de origem, B para 

bananeira e P para plátano – bananeira da terra, e as demais referem-se à 

localidade). 
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Efetuou-se isolamento monoascospórico, por meio da técnica descrita 

por Stover (39): as folhas doentes, foram mantidas à temperatura ambiente, 

dentro de sacos plásticos de 5 kg, contendo papel toalha úmido no fundo, para 

manter a umidade relativa alta. Após 48 h, retiraram-se as folhas dos sacos e, 

sob lupa, retiraram-se discos de 2 cm2 de diâmetro que continham as lesões. 

Os discos foram submersos em água destilada e, após 5 min, colocados em 

tampas de placas de Petri contendo ágar-água a 2,0%, para haver descarga de 

ascósporos sobre o meio de cultivo. Após 2 h, retiraram-se os discos. Um 

ascósporo foi transferido do meio ágar-água para placa de petri contendo meio 

ágar-V8 (37). 

 

Produção de inóculo 
As colônias permaneceram, durante 7 dias, a 24ºC, sob escuro 

contínuo, e, posteriormente, durante 20 dias, sob luz branca fluorescente, 

continuamente (15).  

Prepararam-se suspensões de conídios e de material micelial, a partir 

das colônias esporuladas no meio ágar-V8. Para tanto, as colônias foram 

recortadas do meio e transferidas para tubos de ensaio, contendo 5 ml de água 

destilada estéril mais 0,05% ml de Tween 80. O material foi agitado em 

agitador elétrico (Vortex) e as suspensões do inóculo (conídios e fragmentos de 

micélio) foram filtradas em quatro dobras de gaze. Ajustou-se a suspensão 

para 106 ufc ml-1, por meio de hemacitômetro (2,20). 

  

Inoculação 
 Utilizando-se um atomizador De Vilbiss, as mudas foram inoculadas na 

parte abaxial da folha número um (última folha a se abrir completamente) de 

cada planta, sem atingir o ponto de escorrimento. Após inoculadas, as mudas 

permaneceram sob escuro contínuo, umidade relativa (UR) superior a 90% e 

temperatura média de 27ºC. Após 48 h, foram transferidas para ambiente de 

casa de vegetação. Irrigaram-se as plantas e se molhou o chão duas vezes por 

dia (nas primeiras horas da manhã e ao final da tarde), nos 40 dias seguintes, o 

que permitiu manter a UR acima de 90% durante a noite e períodos de menor 
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umidade durante o dia, para garantir a alternância de umidade necessária ao 

desenvolvimento dos sintomas (17,33). 

Utilizou-se o delineamento experimental inteiramente ao acaso em 

esquema fatorial, com dez isolados do patógeno (cinco de bananeira e cinco de 

bananeira-da-terra), duas musáceas (bananeira e bananeira-da-terra) e quatro 

repetições (uma repetição= uma folha inoculada em cada planta). Plantas de 

banana ou de banana-da-terra, nas quais atomizou-se apenas água, foram 

utilizadas como testemunhas. 

 

Componentes epidemiológicos 
 Avaliaram-se os seguintes componentes epidemiológicos: 

• Período de incubação médio (PIM) - número de dias da inoculação ao 

aparecimento de sintomas, em 50% das folhas inoculadas; 

• Período latente médio (PLM)- número de dias da inoculação ao 

aparecimento de lesões esporulantes, em 50% das folhas inoculadas; 

• Severidade aos 24 (Y24) e aos 40 dias (Y40) – estimadas após 24 e 40 dias 

da inoculação, respectivamente, com base na percentagem de área foliar 

doente; 

• Freqüência de infecção (FI)- para estimá-la, depositou-se um retângulo de 

10 x 12 cm no centro de cada folha inoculada, e se contou o total de lesões 

individuais, aos 35 dias da inoculação. Consideraram-se apenas as lesões 

alongadas, a partir do estádio 2, conforme Brun, citado por Stover (38);  

• Intervalo para atingir a severidade máxima (DMAX)- número de dias da 

inoculação até que em 50% das folhas inoculadas a severidade alcançasse 

100% (folha totalmente necrosada);  

• Intervalo do aparecimento de sintomas à severidade máxima (DINF)- 

número de dias do aparecimento de sintomas até que em 50% das folhas 

inoculadas a severidade alcançasse 100%;  

• Áreas abaixo da curva de severidade da doença (AACSEV) e da porção 

necrosada (AACNEC)- calculadas, respectivamente, por meio da integração 

trapezoidal da severidade, considerada como percentagem de área total 

doente (área clorótica mais necrótica) (AACSEV) e a integração da porção 
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necrosada da doença (percentagem só de área necrosada) (AACNEC) no 

tempo (34). 

 

Análise estatística 
 Os dados de PIM, PLM, Y24, Y40, FI, AACSEV, AACNEC, DMAX e 

DINF foram submetidos à análise de variância (ANOVA). Para comparação de 

médias, utilizou-se o teste de Tukey. Para comparar os grupos de isolados 

provenientes de bananeira aos provenientes de bananeira-da-terra quanto às 

variáveis avaliadas, utilizaram-se contrastes de médias. O coeficiente de 

correlação de Pearson (r) foi utilizado para examinar associações lineares entre 

os componentes epidemiológicos.   

 Efetuaram-se todas as análises estatísticas com o programa SAS, v.8.0 

(SAS Institute Inc., Cary, NC). 

 

 

RESULTADOS 
 

Para todos os componentes avaliados, detectou-se interação 

significativa de musáceas e isolados do patógeno (P= 0,001 para PIM, PLM, 

Y24, Y40, FI, DMAX,  AASEV e AACNEC e P= 0,003 para DINF). 

 
Período de incubação médio (PIM) 
 Em bananeira, o PIM do isolado PCHO foi significativamente mais curto 

que o dos demais isolados. Obteve-se maior PIM com os isolados BCA, BPCH, 

PCA e PMA, que não diferiu do PIM do isolado BCHO (Tabela 1). Em 

bananeira-da-terra, o PIM do isolado PCHO foi o menor, enquanto o dos 

isolados BCHO, PCA, PMA e PPCH foi o maior. Não houve diferença entre o 

PIM dos isolados BPCH e PGU (Tabela 1).    

 Para os isolados BCHO, BGU, BMA, PCA, PCHO, PGU e PMA, o valor 

de PIM em bananeira não diferiu do em bananeira-da-terra. Para os isolados 

BCA e BPCH, o valor de PIM foi maior em bananeira, enquanto para o PPCH, 

o valor de PIM foi maior em bananeira-da-terra (Tabela 1). 



13 

 Pela análise de contraste, em bananeira, o valor de PIM do grupo de 

isolados provenientes de bananeira-da-terra foi menor que o dos isolados 

provenientes de bananeira; em bananeira-da-terra não se detectou diferença 

quanto aos valores de PIM entre os grupos de isolados (Tabela 2).  

 

Período Latente Médio (PLM) 
 Em bananeira, o PLM foi mais curto para o  isolado PCHO, que não 

diferiu do dos isolados BCHO, BMA, PGU e PPCH.  O PLM mais longo foi o do 

isolado PCA, diferente do dos demais isolados. Em bananeira-da-terra, o PLM 

mais curto foi o do isolado PCHO, que não diferiu do dos isolados BCA, BPCH, 

PGU e BMA (BMA difere de PCHO).  Maiores valores de PLM ocorreram com 

os isolados BGU, PCA e PMA, que não diferiram do com o  PPCH  (Tabela 1). 

 Para os isolados BCA, BMA, PCHO, PGU e PPCH, o valor de PLM em 

bananeira não diferiu do em bananeira-da-terra. Para os isolados BPCH e 

PCA, o valor de PLM foi maior em bananeira, enquanto para BCHO, BGU e 

PMA, o valor de PLM foi maior em bananeira-da-terra (Tabela 1). 

 Pela análise de contraste, o PLM dos grupos de isolados provenientes 

de bananeira e de bananeira-da-terra não diferiu, em ambas as musáceas 

(Tabela 2). 

 Severidade aos 24 dias (Y24). Em bananeira,  obteve-se maior  valor de 

Y24 com o isolado PCHO e menor valor com PCA e PMA. Os valores de Y24 

destes últimos não diferiram do dos isolados BCA, BPCH, BGU e BMA. Em 

bananeira-da-terra,  obteve-se maior  valor de Y24 com o isolado PCHO e 

menor valor  com PMA, que não diferiu do dos isolados BCA, BCHO, BGU, 

BMA, PCA, PGU e PPCH (Tabela 1). 

 Para os isolados BCA, BGU, BMA, BPCH, PCA, PGU e PPCH, o valor 

de Y24 em bananeira não diferiu do em bananeira-da-terra. Para os isolados 

BCHO, PCHO e PMA, o valor de Y24 foi maior em bananeira (Tabela 1). 

 Pela análise de contrastes, em bananeira, o valor de Y24 estimado com 

o grupo de isolados provenientes de bananeira-da-terra foi maior que o dos 

isolados provenientes de bananeira; em bananeira-da-terra não se detectou 

diferença quanto aos valores de Y24 entre os grupos de isolados (Tabela 2). 

 
 



14 

Severidade aos 40 dias (Y40) 
 Em bananeira, observou-se maior valor de Y40 com o isolado PCHO, 

enquanto menor valor foi com PCA, que não diferiu do com os isolados BPCH 

e PMA.  Em bananeira-da-terra, o maior valor de Y40 foi para o isolado PCHO. 

Menores valores de Y40 ocorreram para os isolados BGU e PMA, que não 

diferiram dos de BCHO,  PCA, PPCH e BMA (Tabela 1). 

 Para os isolados BCA, BMA, BPCH, PGU e PPCH, o valor de Y40 em 

bananeira não diferiu do em bananeira-da-terra. Para os isolados BCHO, BGU, 

PCHO e PMA, o valor de Y40 foi maior em bananeira, enquanto para PCA, o 

valor de Y40  foi maior em bananeira-da-terra (Tabela 1). 

 Pela análise de contraste, o valor de Y40 estimado com o grupo de 

isolados provenientes de bananeira-da-terra foi maior que o do grupo de 

isolados de bananeira, em ambas as musáceas (Tabela 2). 

Freqüência de infecção (FI). Nas duas musáceas, compararam-se nove dos 

dez isolados, pois na época das avaliações, ocorreu coalescência das lesões 

incitadas pelo isolado PCHO.  Em bananeira, maiores valores de FI ocorreram 

com os isolados BCA, BCHO, BGU, BMA, BPCH, PGU e PPCH, enquanto os 

menores valores ocorreram com PCA e PMA. Em bananeira-da-terra, o maior 

valor de FI ocorreu com o isolado BPCH, que não diferiu do com PGU. O 

menor valor de FI ocorreu com os isolados BGU, PCA e PMA, que não diferiu 

do BCHO (Tabela 1).   

 Para os isolados BCA, BMA, PCA e PGU, o valor de FI em bananeira 

não diferiu do em bananeira-da-terra. Para os isolados BCHO, BGU, PMA e 

PPCH, o valor de PLM foi maior em bananeira, enquanto para BPCH, o valor 

de FI foi maior em bananeira-da-terra (Tabela 1). 

 Pela análise de contraste, o grupo de isolados provenientes de 

bananeira gerou maiores valores de FI que o grupo proveniente de bananeira-

da-terra, em ambas as musáceas (Tabela 2). 

 

Intervalo para atingir a severidade máxima (DMAX) 
 Em bananeira, o menor valor de DMAX ocorreu para o isolado PCHO, 

que não diferiu do do BCHO. A DMAX mais longa ocorreu para o isolado PCA. 

Em bananeira-da-terra,  o valor menor de DMAX foi para o isolado PCHO, que 

não diferiu do de BPCH e BCA. O maior valor ocorreu com o isolado BGU, que 
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não diferiu do dos isolados PCA, PMA e PPCH (Tabela 1). Na combinação 

isolado BGU - bananeira-da-terra ocorreu 65% de severidade máxima, 

enquanto nas demais ocorreu 100%.  

 Para os isolados BCA, BMA, BPCH e PCA, o valor de DMAX em 

bananeira não diferiu do em bananeira-da-terra. Para os isolados BCHO, BGU, 

PCHO, PGU, PMA e PPCH, o valor de DMAX foi menor em bananeira  

(Tabela 1). 

 Pela análise de contraste, o valor de DMAX dos grupos de isolados 

provenientes de bananeira e de bananeira-da-terra não diferiu, em ambas as 

musáceas (Tabela 2). 

 

Intervalo do aparecimento de sintomas à severidade máxima (DINF) 
 Em bananeira, ocorreu o menor valor de DINF com o isolado PCHO, 

que não diferiu do dos isolados BCHO, BCA e PPCH. O maior valor ocorreu 

com o isolado PCA. Em bananeira-da-terra, o menor valor de DINF ocorreu 

para o isolado PCHO, que não diferiu dos valores para BCA, BPCH e PGU. O 

maior valor ocorreu  para o isolado BGU, que não diferiu do do PCA (Tabela 1). 

 Para os isolados BPCH, PCA e PCHO, o valor de DINF em bananeira 

não diferiu do em bananeira-da-terra. Para os isolados BCA, BCHO, BGU, 

BMA, PGU, PMA e PPCH, o valor de DINF foi menor em bananeira (Tabela 1). 

 Pela análise de contrastes, em bananeira, o valor de DINF estimado 

com o grupo de isolados provenientes de bananeira foi menor que o dos 

isolados provenientes de bananeira-da-terra; em bananeira-da-terra não se 

detectou diferença quanto aos valores de DINF entre os grupos de isolados 

(Tabela 2). 

 

Área abaixo da curva de severidade da doença (AACSEV) 
 Em bananeira, estimaram-se o maior e o menor valor de AACSEV com 

os isolados PCHO e PCA, respectivamente. Em bananeira-da-terra, o maior 

valor de AACSEV ocorreu com o isolado PCHO, que não diferiu do dos 

isolados BCA, BPCH e PGU. O menor valor ocorreu com o isolado BGU, que 

não diferiu do do PMA (Tabela 1).  

 Para os isolados BCA, BMA, BPCH, PCA e PGU, o valor de AACSEV 

em bananeira não diferiu do em bananeira-da-terra. Para os isolados BCHO, 
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BGU, PCHO, PMA e PPCH, o valor de AACSEV foi maior em bananeira 

(Tabela 1). 

 Pela análise de contrastes, em bananeira, não se detectou diferença 

quanto aos valores de AACSEV entre os grupos de isolados, tanto em 

bananeira quanto em  em bananeira-da-terra (Tabela 2). 

 

Área abaixo da curva da porção necrosada (AACNEC) 
 Em bananeira, obteve-se o maior valor de AACNEC com o isolado 

PCHO. Menores valores ocorreram com os isolados BPCH e PCA, que não 

diferiram do PMA. Em bananeira-da-terra, obteve-se o maior valor de AACNEC 

com o isolado PCHO, que não diferiu daqueles estimados para os isolados 

BCA, BMA e PGU. O menor valor foi estimado para o isolado BGU, que não 

diferiu do dos PCA, PMA e PPCH (Tabela 1).  

 Para os isolados BCA, BMA, BPCH, PCA e PGU, o valor de AACNEC 

em bananeira não diferiu do em bananeira-da-terra. Para os isolados BCHO, 

BGU, PCHO, PMA e PPCH, o valor de AACNEC foi maior em bananeira 

(Tabela 1). 

 Pela análise de contraste, o valor de AACNEC estimado para os 

grupos de isolados provenientes de bananeira e de bananeira-da-terra não 

diferiu, em ambas as musáceas (Tabela 2). 

 

Correlação dos componentes epidemiológicos 
 Obtiveram-se correlações significativas para todos os componentes 

analisados. Para os componentes Y40, AACSEV e AACNEC obteve-se maior 

número de correlações em que os valores de r  foram iguais ou superiores a 

80% (Tabela 3). 

 

 

DISCUSSÃO 
 

 Diferenças em agressividade de isolados de fitopatógenos são 

importantes para determinar sua variabilidade (12,18,30,45). Assim, mensurar 

os componentes epidemiológicos que influenciam a agressividade de isolados 

de M. fijiensis é importante para compreensão de epidemias da sigatoka negra 
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e manejo das mesmas. Vários autores utilizaram componentes epidemiológicos 

para quantificar fases do ciclo de vida de M. fijiensis, objetivando entender 

características epidemiológicas e, ou, de resistência da planta ao patógeno 

(7,15,32,36).  Entretanto, no presente trabalho estudou-se uma gama maior de 

componentes epidemiológicos, buscando elucidar melhor a interação  

M. fijiensis  - Musa spp.   

 Verificou-se que o PIM e o PLM variaram com isolados de M. fijiensis, 

fato também observado em mudas de bananeira em casa de vegetação (32) e 

em condições de campo (27,29). Assim, ambos os componentes, em vista de 

sua consistência e facilidade de mensuração, poderiam ser bons indicadores 

da agressividade de isolados.  Neste trabalho, com PIM e de PLM não foi 

possível obter respostas diferenciadas de cultivares quanto à suscetibilidade a 

M. fijiensis, resultado similar ao obtido na Nigéria, com vários genótipos de 

musáceas (Mobambo et al., 1996).  Em vista desses resultados, sugere-se que 

o processo de infecção do patógeno foi similar em bananeira e bananeira-da-

terra, o que é factível, em vista da suscetibilidade dos cultivares aqui testados. 

Apesar de ambos os componentes não terem sido adequados para diferenciar 

as duas musáceas quanto à suscetibilidade ao patógeno, eles são importantes 

epidemiologicamente, pois, menores valores de PIM e, ou, PLM podem 

determinar a ocorrência de maior número de ciclos secundários de doença, 

com conseqüente aumento da taxa de progresso e da severidade de 

epidemias. 

 Com o componente Y24, não foi possível diferir as duas musáceas e, 

em cada uma, o valor do componente variou com o isolado. Estimou-se maior 

Y24 para isolados provenientes de bananeira-da-terra, principalmente pelo fato 

de o isolado PCHO ter induzido maior severidade nas duas musáceas, o que 

demonstra a alta agressividade e a ausência de especificidade do isolado nas 

duas musáceas. 

 O valor de Y40 variou com o isolado e, em geral, foi maior em bananeira 

que em bananeira-da-terra, o que pode ser conseqüência de maior 

suscetibilidade da primeira.  Diferenças no componente Y40 em combinações 

musáceas x isolados também foram encontradas em outros trabalhos (16). 

Meredith & Lawrence (23) observaram maior percentagem de área lesionada 

em genótipos do subgrupo Cavendish (AAA) que nos do subgrupo Terra (AAB), 
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resultados similares aos obtidos na Nigéria (26). Marin et al. (22) notaram que 

as lesões em banana ‘Valery’ (subgrupo Cavendish, AAA) desenvolveram-se 

mais rápido do que ‘Curraré’ (subgrupo Terra, AAB). Assim, a Y40 é um 

componente importante, e sua interpretação pode ajudar a explicar o atraso no 

progresso de epidemias, pois menor Y40 pode implicar em menor produção de 

inóculo secundário.  Em trabalhos conduzidos em condições de casa de 

vegetação (43), com o uso de Y40 foi possível diferenciar níveis de resistência 

(31), o que não ocorreu em condições de campo (31).  Essas diferenças podem 

advir do fato de que esse componente pode ser influenciado pela concentração 

de inóculo, variável em condições naturais.  Portanto, sugere-se que a Y40, 

avaliada em condições controladas, seja um bom componente para avaliar 

diferenças de germoplasma quanto à resistência ou de isolados do patógeno 

quanto à agressividade.  

 Em ambas as musáceas, os valores de FI variaram frente aos isolados, 

o que realça as diferenças entre os isolados testados.  Jacome & Schuch (16) 

encontraram resposta similar, ao compararem dois isolados de M. fijiensis em 

banana ‘Grande Naine’. No presente trabalho, os valores de FI foram maiores 

em bananeira que em bananeira-da-terra. Mesmo em bananeira-da-terra, 

obteve-se valor alto de FI com inoculação do isolado PCHO e, em bananeira, 

não foi possível mensurar FI em resposta ao mesmo isolado, em vista da 

coalescência rápida do alto número de lesões nas folhas avaliadas. Assim, com 

a metodologia utilizada, foi difícil estimar a FI frente a isolados que incitem 

grande número de lesões. Necessitam-se estudos para determinar a 

concentração de inóculo ideal nas inoculações, pois concentrações 

inadequadas podem interferir na avaliação da reação de cultivares (42). 

  Associando-se a severidade da doença ao fator tempo, pode-se inferir 

acerca do progresso da doença (30). Com a análise temporal, integraram-se os 

valores da severidade ao longo do tempo, por meio da AACSEV. Estimaram-se 

maiores valores de AACSEV em bananeira, em virtude da sua provável maior 

suscetibilidade. Detectou-se diferença entre os grupos de isolados de 

bananeira e de bananeira-da-terra quanto aos valores de AACSEV, que foram 

maiores para os isolados de bananeira-da-terra, nessa musácea. A maior 

agressividade do isolado PCHO, refletida na maior severidade da doença, em 

todas as avaliações, possivelmente determinou esse resultado. Maiores valores 
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de AACSEV implicam em maior quantidade de tecido foliar doente, o que 

poderá resultar em maior número de ciclos secundários da doença, razão pela 

qual esse componente pode ser usado para discriminar isolados quanto à  

agressividade e cultivares quanto à resistência. Nesse contexto, em bananeira 

‘Grande Naine’, em casa de vegetação, detectou-se correlação de AACSEV à 

agressividade de isolados (Jacome et al. (14,16). 

 A área necrótica é um componente relativamente fácil de mensurar e 

que pode discriminar isolados quanto à agressividade. Com os valores de 

AACNEC, considera-se, também, a dinâmica temporal da área necrótica.  

Variações entre isolados de M. fijiensis quanto à área necrótica foram também 

obtidas em genótipos de Musa spp. na Nigéria (27). Em vista da facilidade de 

mensuração, os resultados obtidos com esse componente são mais 

consistentes, fato também observado em outros patossistemas (25). Ademais, 

a maior área necrótica pode implicar em maior produção de peritécios e 

conseqüentemente de ascósporos, que constituem o principal inóculo 

secundário da doença. Essa maior produção, aliada a condições ambientais 

favoráveis, resulta em maior incremento da doença no campo.     

 O DMAX e o DINF estão associados à agressividade de um patógeno e 

ao grau de suscetibilidade do hospedeiro. Em bananeira-da-terra, o tempo 

necessário para atingir a severidade máxima foi mais longo que em bananeira. 

Este resultado era esperado, em vista da correlação positiva de DMAX ao PIM 

e negativa à Y40. Assim, com menor PIM, espera-se haver maior área lesionada 

no tempo, o que leva à redução na área fotossinteticamente ativa e 

conseqüente queda na produção.   

 Os valores dos componentes DMAX e DINF variaram entre os isolados 

em cada musácea, e a correlação de ambos foi alta. A ocorrência de períodos 

mais curtos para atingir o máximo de severidade reflete-se na baixa resistência 

de um hospedeiro a determinado patógeno e, num mesmo hospedeiro, pode 

também indicar maior agressividade de um isolado em relação a outro(s) (19). 

 O componente PIM foi mais fácil e simples de avaliar, mas AACSEV, 

Y40 e AACNEC foram os componentes mais correlacionados aos demais. 

Desses componentes, obter-se-ia maior acurácia nas avaliações com 

AACNEC, pelo fato de se quantificarem lesões necróticas bem definidas.   
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 Numa população de patógenos, os componentes de agressividade, 

provavelmente, atuam cumulativamente para aumentar a doença, e a 

determinação de apenas um componente pode não ser suficiente como 

estimador da agressividade (25). Assim, sugere-se que, em estudos de 

agressividade de isolados de M. fijiensis, avaliem-se os componentes PIM, 

PLM, Y24 e AACNEC, enquanto em estudos para obtenção de variedades 

resistentes, utilizem-se ACL, AACSEV e AACNEC. 

 Com todos os componentes avaliados neste estudo, foi possível 

diferenciar os isolados quanto à agressividade, o que foi corroborado pela 

correlação significativa desses componentes, em bananeira e em bananeira-

da-terra. Detectou-se variabilidade genética de isolados de M. fijiensis da Ásia, 

África e América Central, em estudos com marcadores moleculares RFLP (3,4).  

Não há estudos desta natureza com isolados equatorianos ou brasileiros, que 

corroborem a variabilidade patogênica observada. A ocorrência de reprodução 

sexuada e de anastomose de hifas e a capacidade já demonstrada de  

M. fijiensis em formar heterocarions (29), são fatores que aumentam a 

possibilidade de variação do patógeno.  Em trabalhos futuros, sugere-se a 

utilização de técnicas moleculares, para maior entendimento da variabilidade 

em populações de M. fijiensis, e monitoramento de patótipos agressivos na 

população, o que seria útil para embasar programas de melhoramento 

genético. 

 Segundo o presente estudo, a inoculação artificial em mudas pode ser 

usada para avaliar componentes de resistência de diferentes genótipos, o que 

facilitaria procedimentos de seleção em programas de melhoramento de Musa 

spp. A produção de conídios, importante componente de agressividade (30), 

não foi quantificada neste trabalho, pois foi variável em diferentes porções da 

mesma folha inoculada (dados não apresentados). Dificuldade semelhante já 

foi relatada, e o componente teve pouco valor para detectar variações de 

isolados de M. fijiensis (23). 

 Este é o primeiro estudo relacionado a componentes epidemiológicos 

de isolados equatorianos de M. fijiensis. Segundo os resultados obtidos, há 

variabilidade em isolados do patógeno, os quais não apresentaram 

especificidade por bananeira ou bananeira-da terra. Essa ausência de 

especificidade pode afetar o manejo da sigatoka negra. Como em bananeira-
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da-terra não se adotam as mesmas medidas de controle adotadas em 

bananeira, pode haver maior dispersão de inóculo de culturas de banana-da-

terra para culturas de banana adjacentes.  Com estes resultados, sugere-se a 

implementação de medidas conjuntas de controle da doença, que considem a 

severidade em cada musácea. 
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Tabela 1 - Componentes epidemiológicos estimados pela inoculação de dez isolados de Mycosphaerella fijiensis em mudas de 
bananeira e bananeira-da-terra (Bterra). Cada valor é a média de quatro repetições. 

 
Isolado Comp1 Musácea BCA BCHO BGU BMA BPCH PCA PCHO PGU PMA PPCH CV2 

PIM Bananeira 24,8a3A4 22,5abA 21,8bA 21,0bA 24,8aA 25,0aA 16,3cA 20,3bA 24,8aA 20,3bB 5,5 
 Bterra 21,0bcB 24,0abA 22,8bcA 21,0bcA 19,0cB 23,8abA 16,0dA 20,0cA 26,5abA 24,0abA 5,9 
             

PLM Bananeira 34,8bA 30,5bcB 34,3bB 33,5bcA 36,3bA 51,0aA 25,5cA 32,5bcA 38,3bB 32,5bcA 9,6 
 Bterra 30,0cdA 35,0bcA 41,8abA 34,7bcA 30,0cdB 41,3abB 25,0dA 31,0cdA 44,5abA 36,5abcA 9,5 
             

Y24 Bananeira 1,5cdA 8,5bcA 3,3bcdA 4,8bcdA 1,5cdA 0,5dA 31,0aA 9,0bcA 0,8dA 10,3bA 44,0 
 Bterra 7,3bcA 0,5bcB 0,5bcA 9,0bcA 10,3bA 0,5bcA 23,5aB 8,5bcA 0,0cB 1,3bcA 66,3 
             

Y40 Bananeira 31,5bA 36,5bA 31,3bA 32,0bA 25,3bcA 7,5cB 99,3aA 36,5bA 22,0bcA 34,0bA 22,4 
 Bterra 29,3bcdA 17,0deB 8,8eB 26,7bcdeA 39,8bA 16,3deA 82,8aB 36,5bcA 8,0eB 20,0cdeA 27,1 
             

FI Bananeira 16,7aA 16,5aA 15,4aA 14,3aA 13,9aB 6,9bA -5 16,3aA 7,9bA 18,6aA 16,5 
 Bterra 15,5bcA 7,9deB 6,0eB 12,9bcA 20,6aA 4,9eA -5 17,1abA 3,9eB 11,3cdB 17,2 
             

DMAX Bananeira 55,0bcdA 47,0deB 57,0bcB 52,8cdA 57,0bcA 73,3aA 39,5eB 52,0cdB 61,3bB 49,5cdB 6,1 
 Bterra 58,8bcA 66,8bA 82,0aA 65,3bA 58,3bcA 73,3abA 44,0cA 61,5bA 71,5abA 67,5abA 9,5 
             

DINF Bananeira 30,3bcdB 24,5cdB 32,3bB 31,8bcB 32,3bcA 48,3aA 23,3dA 31,8bcB 36,5bB 29,3bcdB 10,1 
 Bterra 37,8bcA 42,8bA 59,3aA 44,3bA 38,5bcA 49,5abA 27,5cA 41,0bcA 45,0bA 43,5bA 13,4 
             

AACSEV Bananeira 4105bcdA 4347bA 4076bcdA 4056bcdA 3748cdA 3017eA 5471aA 4311bcA 3731dA 4355bA 5,7 
 Bterra 3929abA 3270bcB 1755dB 3488bcA 4130abA 3183bcA 5156aB 3983abA 2363cdB 3541bcB 15,1 
             

AACNEC Bananeira 3224bcA 3561bA 3212bcA 3457bcA 2228dA 1922dA 4810aA 3292bcA 2587cdA 3349bcA 11,8 
 Bterra 2930abA 2172bB 354cB 2685abA 2572bA 1554bcA 4185aB 2807abA 1552bcB 1717bcB 28,9 
 

1Componentes epidemiológicos: PIM= período de incubação médio (dias); PLM= período latente médio (dias); Y24= severidade aos 24 dias 
(%); Y40=severidade aos 40 dias (%); FI= freqüência de infecção (número de lesões/120cm2 de tecido foliar). Para análise, os dados foram 
transformados para √FI; DMAX= intervalo da inoculação à severidade máxima (dias); DINF= intervalo do aparecimento de sintomas à 
severidade máxima (dias);AACSEV= área abaixo da curva de severidade da doença (% x dias);  AACNEC= área abaixo da curva de porção 
necrosada (% x dias). 
2Coeficiente de variação (%). 
3Em cada linha, os valores seguidos da mesma letra minúscula não diferem pelo Teste de Tukey (P=0,05). 
3Para cada componente e isolado, os valores seguidos da mesma letra maiúscula não diferem pelo Teste de F (P=0,05). 
5FI não avaliada, em vista da coalescência de lesões. 



26 

Tabela 2. Valores de F (Pr>F) obtidos nos testes de contrastes de médias de  
componentes epidemiológicos entre o grupo de isolados de  
Mycosphaerella fijiensis de bananeira e o grupo de bananeira-da-
terra, em cada musácea. 

 

Musácea 
Componente epidemiológico 

Bananeira B. terra 
Período de incubação médio  18,46 (0,0002) 1,72 (0,1995) 

Período latente médio 3,96 (0,0557) 1,63 (0,2122) 

Severidade aos 24 dias 41,94 (<0,0001) 0,94 (0,3407) 

Severidade aos 40 dias 11,52 (0,0020) 11,50 (0,0020) 

Freqüência de infecção  13,37 (0,0011) 25,40 (<0,0001)

Intervalo para atingir a severidade máxima  1,64 (0,2107) 1,81 (0,1886) 

Intervalo do aparecimento de sintomas à 
severidade máxima 8,44 (0,0068) 3,05 (0,0915) 

Área abaixo da curva de severidade da doença  2,23 (0,1454) 3,84 (0,0598) 

Área abaixo da curva da porção necrosada  0,22 (0,6418) 1,12 (0,2991) 
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 Tabela 3. Coeficientes de correlação de Pearson (r) entre os componentes 
epidemiológicos de isolados equatorianos de M. fijiensis em 
bananeira e bananeira-da-terra, avaliados em casa de vegetação. 
Os valores de r acima e abaixo da diagonal principal foram obtidos 
em bananeira e bananeira-da-terra, respectivamente. 

 
 PIM1 PLM Y24 Y40 FI DMAX DINF AACSEV AACNEC

PIM  0,69 -0,86 -0,81 -0,61 0,72 0,502 -0,82 -0,81 

PLM 0,82  -0,67 -0,75 -0,76 0,89 0,83 -0,88 -0,82 

Y24 -0,87 -0,76  0,94 0,68 -0,76 -0,60 0,88 0,83 

Y40 -0,86 -0,80 0,94  0,85 -0,80 -0,67 0,93 0,89 

FI -0,80 -0,80 0,79 0,91  -0,76 -0,68 0,85 0,78 

DMAX 0,72 0,80 -0,85 -0,89 -0,72  0,96 -0,93 -0,88 

DINF 0,563 0,70 -0,75 -0,80 -0,584 0,98  -0,83 -0,78 

AACSEV -0,74 -0,84 0,80 0,86 0,75 -0,92 -0,87  0,95 

AANEC -0,69 -0,77 0,83 0,84 0,63 -0,95 -0,93 0,90  
 
1PIM: período de incubação médio; PLM= período latente médio;  
Y24= severidade aos 24 dias; Y40= severidade aos 40 dias; FI= freqüência de 
infecção; DMAX= intervalo para atingir a severidade máxima; DINF= intervalo 
do aparecimento de sintomas à severidade máxima; AACSEV= área abaixo da 
curva de severidade da doença; AACNEC= área abaixo da curva da porção 
necrosada. 
Para os valores de r, P<0,0001, exceto para 2, 3 e 4, em que  P= 0,001; 0,0002 
e 0,0003, respectivamente. 
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CAPÍTULO 2 
 

Progresso da sigatoka negra, causada por Mycosphaerella fijiensis,  
em bananeira e bananeira-da-terra, no Equador 

 

 

RESUMO 
 

Em muitos países, a banana e a banana-da-terra são componentes 

básicos na cesta familiar, e ambas as culturas geram renda e emprego. A 

doença foliar mais importante de ambas é a sigatoka negra, causada por 

Mycosphaerella fijiensis, que causa perdas que podem atingir 100% da 

produção. No Equador, estudou-se o progresso da sigatoka negra em 

plantações comerciais de bananeira ‘Williams’ e bananeira-da-terra 

‘Barraganete’, durante as épocas seca e chuvosa. Os valores de área abaixo 

da curva de progresso da doença em bananeira foram maiores que os em 

bananeira-da-terra, independente da época avaliada. Na época chuvosa, o 

progresso da doença foi maior que na época seca. Em bananeira-da-terra, nas 

duas épocas, correlacionou-se a severidade da doença à temperatura, 

umidade relativa e precipitação pluviométrica, mensurada de uma a quatro 

semanas antes de avaliar a severidade. A severidade correlacionou-se 

positivamente ao número de horas semanais com temperatura entre 24 a 28ºC 

e com umidade relativa maior de 90%, avaliadas 4 e 3 semanas antes, nas 

épocas seca e chuvosa, respectivamente. Em ambas as épocas, a severidade 

não se correlacionou à precipitação pluviométrica.  Este é o primeiro relato de 

estudos epidemiológicos de sigatoka negra no Equador, nas épocas seca e 

chuvosa. 

 



29 

Progress of black sigatoka, caused by Mycosphaerella fijiensis,  
in banana and plantain, in Ecuador 

 
 

ABSTRACT 
 

In several countries, banana and plantain are part of the staple food 

and sources of income and employment. Black sigatoka, caused by 

Mycosphaerella fijiensis, is the most important foliar disease of both Musaceae, 

inducing losses up to 100% production. The progress of Black Sigatoka was 

studied in commercial crops of banana ‘Williams’ and plantain ‘Barraganete’, 

during dry and rainy seasons, in Ecuador. In both seasons, area under disease 

progress curve (AUDPC) on banana was higher than AUDPC for plantain. 

Values of AUDPC were higher in the rainy season than in the dry season for 

plantain. In plantains, disease severity was correlated with weather variables, 

measured from one to four weeks before estimating severity. A significant 

correlation was found between severity and both number of hours with 

temperature ranging from 24 to 28 ºC and relative humidity higher than 90%, 

measured at four or three weeks before severity assessment, in either dry or 

rainy seasons, respectively. Severity was not correlated with rainfall. For 

Ecuador, this is the first report of epidemiological studies of Black Sigatoka in 

the dry and rainy seasons. 

 
 

INTRODUÇÃO 
 

 A bananeira (Musa cv. AAA) e a bananeira-da-terra (Musa cv. AAB) 

são importantes para a economia equatoriana, por serem ambas geradoras de 

empregos e de divisas, mediante a exportação de frutos para diversos países 

da América, Europa e, recentemente, da Ásia (10). Adicionalmente, a 

bananeira-da-terra é um dos principais produtos de consumo interno (23). No 

Brasil, há mais de 516.000 hectares plantados com várias cultivares de 

bananeira e bananeira-da-terra, e mais de 95% da produção destinam-se ao 

consumo interno (4). A bananeira-da-terra e, principalmente, a bananeira, são, 
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em algumas regiões, importantes fontes geradoras de renda e de emprego. 

Porém, os benefícios advindos de ambas as culturas, para ambos os países, 

são comprometidos pela ocorrência de doenças. 

 A sigatoka negra, causada pelo fungo Mycosphaerella fijiensis Morelet, 

é uma das principais doenças de ambas as musáceas. O patógeno causa 

lesões nas folhas que podem destruí-las, parcial ou totalmente. Esses danos 

levam à redução da atividade da planta, redução do tamanho do cacho, 

maturação anormal de frutos e ao enfraquecimento do rizoma. As perdas 

oscilam entre 50% e 100% da produção (25).   

A sigatoka negra, relatada no Equador em 1986 (18), disseminou-se 

rapidamente nas áreas produtoras, principalmente pelo fato de as cultivares 

comerciais de Musa cv. AAA e Musa cv. AAB serem suscetíveis à doença. No 

Brasil, a doença foi relatada em 1998 (1), já se disseminou para áreas 

produtoras (7) e, atualmente, é a principal ameaça à cultura. Cabe salientar 

que até 2003, a doença ainda não havia ocorrido no Vale do Ribeira nem na 

região Norte de Minas, dois pólos bananicultores importantes no Brasil. 

Estudos epidemiológicos da sigatoka negra são importantes para 

subsidiarem estratégias de manejo em áreas onde a doença já ocorre, bem 

como para delinear estratégias para sua exclusão em áreas indenes. No 

entanto, esses estudos são escassos e têm sido conduzidos para avaliar os 

efeitos do ambiente nas epidemias de sigatoka negra ou como parte de 

trabalhos de avaliação da resistência de genótipos de Musa spp. Como em 

outros patossistemas, os fatores climáticos interferem na intensidade da 

sigatoka negra (25). Os fatores mais importantes que influenciam a taxa de 

progresso da doença são a temperatura, com ótimo entre 26-28ºC, e a 

umidade relativa, com ótimo em níveis superiores a 90% (10,11). Em outros 

estudos, conduzidos com abordagem epidemiológica, avaliou-se a dinâmica 

diferenciada de epidemias de sigatoka negra em cultivares com variados níveis  

de resistência à doença (2,5,13,21).  

Apesar de sua ocorrência há mais de 17 anos, pouco se conhece sobre 

a dinâmica temporal da sigatoka negra no Equador, sob condições naturais de 

manejo, bem como sobre o efeito das condições ambientais na intensidade das 

epidemias. Assim, no presente trabalho, testou-se a hipótese de que o 

progresso da doença é diferenciado em bananeira e bananeira-da-terra e 
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dependente da época do ano. Os resultados obtidos podem ser importantes 

para embasar a adoção de medidas racionais de manejo da doença. 

 
 

MATERIAL E MÉTODOS 
 

Estudou-se a dinâmica de epidemias de Sigatoka negra, em bananeira 

'Williams' e em bananeira-da-terra 'Barraganete', durante as épocas seca e 

chuvosa, em dois locais: no “Lote Herrera”, da Estação Experimental Tropical 

Pichilingue, INIAP (local 1), e na fazenda “La Laguna”  (local 2), situada a  

40 km do primeiro local. O resumo das características dos dois locais encontra-

se no Quadro 1.  

Em ambos os locais, as áreas experimentais eram de 4.000 m2. Na 

área experimental do local 1, havia bananeiras-da-terra  ‘Barraganete’, de três 

anos de idade, plantadas em fila dupla, espaçamento 3,0 x 2,0 x 0,5 m, em 

consórcio a cacaueiros e mamoeiros.  No local 2, cultivava-se comercialmente 

bananeira ‘Williams’, de 5 anos de idade, em fila simples, no espaçamento de 

2,75 x 2,75 m, em monocultura.  

 
Tratos Culturais 
 Em bananeira, realizaram-se os tratos segundo as recomendações 

para produção comercial, visando o mercado internacional: desfolha semanal 

eliminando-se as folhas com mais de 50% de área foliar necrosada por  

M. fijiensis, adubação trimestral com base em análise de solos, seleção de 

filhotes baseada em vigor e na posição em relação à mãe, limpeza bimestral do 

pseudocaule, controle químico e manual de plantas daninhas e ensacamento 

dos cachos.  

 Em bananeira-da-terra, realizaram-se desfolhas quinzenais (eliminando 

as folhas com mais que 50% de área foliar necrosada), adubação semestral 

segundo a análise de solos, eliminação de filhotes debilitados, limpeza de 

pseudocaule e capinas semestrais.  

 Em ambos os locais, durante as avaliações, não foram aplicados 

fungicidas. 
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Obtenção de dados climáticos 
Obtiveram-se dados diários de temperatura (oC), umidade relativa (%) e 

precipitação pluviométrica (mm), na estação meteorológica do Instituto 

Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI) do Equador, localizada na 

Estação Experimental Tropical Pichilingue, distante 600 m do plantio de 

bananeira-da-terra. 

Com os dados de temperatura, umidade relativa e de precipitação, 

obtiveram-se os valores de número de horas, por intervalos semanais, com 

temperatura entre 24ºC e 28ºC; número de horas, por intervalos semanais, com 

umidade relativa igual ou superior a 90% e  total de precipitação semanal (mm). 

 

Progresso da doença 
Em cada uma das áreas experimentais e em duas épocas do ano (seca 

e chuvosa), selecionaram-se, ao acaso, 25 filhotes jovens de 1,5 m de altura, 

com  aproximadamente 2 meses de idade, para as avaliações da intensidade 

da doença. 

 As avaliações ocorreram de junho de 1999 a janeiro de 2000 (época 

seca) e de fevereiro a junho de 2000 (época chuvosa). Semanalmente, 

estimou-se a severidade da doença em cada folha das plantas avaliadas, 

utilizando-se a escala de notas proposta por Stover e modificada por Gaulh (8). 

A escala é constituída de sete notas, a saber (nota/ descrição): 0/ ausência de 

sintomas; 1/ menos de 1 % de lâmina foliar  com sintomas (presença de estrias 

com menos de 10 manchas); 2/ de 1 % a 5 %  de lâmina foliar com sintomas;  

3/ de 6 a 15 % de lâmina foliar com sintomas; 4/ de 16 a 33 %   de lâmina foliar 

com sintomas; 5/ de 34 a 50 % de lâmina foliar com sintomas; 6/ 51 % ou mais 

de lâmina foliar com sintomas. Para obter o valor da severidade total em cada 

planta, utilizou-se o índice de McKinney (15). 

Plotaram-se os dados das avaliações semanais e se obtiveram curvas 

de progresso da sigatoka negra, em cada musácea, e em cada época do ano. 

Adicionalmente, em cada época e musácea, dividiu-se cada curva de 

progresso em dois estádios: antes e depois da emissão do cacho. Para cada 

curva e estádio, analisaram-se os valores de severidade inicial (valor estimado 

na primeira semana de cada época e estádio) e os de severidade máxima.  
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 Para cada curva e estádio, também se calcularam os valores de área 

abaixo da curva de progresso. Em vista da diferença no número de datas de 

avaliação de severidade nas amostragens, calculou-se a área abaixo da curva 

de progresso da doença padronizada (AACPD), por meio da integração 

trapezoidal dos valores de severidade ao longo do tempo. Para tal, utilizou-se a 

equação proposta por  Shaner & Finney (22) e modificada  por Fry (6):  

 

AACPD =                                  em que: 

  

n  = número de observações; 

Yi = proporção da doença na “i”-ésima observação; 

ti =  tempo da “i”-ésima observação, em dias; e 

∆t = duração da epidemia. 

 

Análise estatística 
 Em cada época e local, as médias dos valores de severidade inicial, 

severidade máxima e AACPD, das duas amostras, foram comparadas 

utilizando-se o teste de t para amostras independentes.  

 Utilizou-se o coeficiente de correlação de Pearson (r) para examinar 

associações entre os valores de AACPD, antes e depois da emissão do cacho, 

e os valores de AACPD totais nas duas épocas.  Efetuou-se, também, análise 

de correlação das variáveis meteorológicas (número de horas semanais com 

períodos de temperatura e umidade relativa ótimos e valores de precipitação 

semanais) e os valores de severidade da doença em bananeira-da-terra. Todas 

as análises estatísticas foram realizadas com o programa SAS System versão 

8.0 (SAS Institute Inc.). 

 
 

RESULTADOS 
 

A época seca, que transcorreu de junho de 1999 a janeiro de 2000,  

compreendeu das semanas 1 a 29. A emissão do cacho ocorreu na semana 16 

(setembro de 1999). A época chuvosa, que transcorreu de fevereiro a junho de 
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2000, compreendeu das semanas 1 a 28. A emissão do cacho ocorreu na 

semana 9 (abril de 2000).  
 

Descrição do progresso da doença 
Na época seca, a severidade máxima foi observada na semana 29, em  

janeiro de 2000 (Figura 1). Observou-se redução da severidade da doença nas 

semanas que antecederam a emissão do cacho, com os menores valores 

registrados entre setembro e outubro. Depois da emissão do cacho, ocorreu 

aumento contínuo da severidade da doença, em ambas as musáceas. Em 

bananeira-da-terra ‘Barraganete’, a severidade, antes da emissão do cacho, foi 

de 18,2%; depois da emissão, foi de 19,3% e aumentou até atingir 46,6% na 

semana 29 (Figura 1). Em bananeira ‘Williams’, a epidemia progrediu de forma 

similar: a severidade, no início das avaliações,  foi de 25,9%, ocorreu o menor 

valor (19,7%) na semana 15, e o maior (50,1%) na semana 29 (Figura 1). 

A severidade da doença foi maior na época chuvosa que na seca, em 

ambas as musáceas, oscilou nas quatro primeiras semanas de avaliação e 

aumentou continuamente,  ao longo da estação (Figura 2). Em bananeira-da-

terra,  a severidade foi de 34,9% e 60%, antes e depois da emissão do cacho, 

respectivamente;  em bananeira, a severidade foi de 37,4% e 70,2%, antes e 

depois da emissão do cacho, respectivamente (Figura 2). 

 
Severidade na semana inicial de cada época e de cada estádio (Y1) e 
severidade máxima (Ymax) 

Na época seca, detectaram-se diferenças quanto aos valores médios 

de Y1 em bananeira e em bananeira-da-terra, antes e depois da emissão do 

cacho (P=0,05). Para bananeira-da-terra, na época seca, o valor de Y1 foi 

maior antes da emissão do cacho do que depois da emissão (Quadro 2). 

Detectaram-se também diferenças quanto aos valores de Ymax: maiores valores 

de Ymax ocorreram depois da emissão do cacho e, em geral, os valores foram 

mais altos para bananeira (Quadro 2). 

Na época chuvosa, antes e depois da emissão do cacho, os valores de 

Y1 e Ymax foram maiores em bananeira que em bananeira-da-terra. Maiores 

valores de ambas as variáveis foram observados no estádio depois da emissão 

do cacho. 
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Área abaixo da curva do progresso da doença (AACPD) 
 Nas duas musáceas, os valores de AACPD depois da emissão do 

cacho e de AACPD total foram maiores na época chuvosa. Em bananeira-da-

terra,  o valor de AACPD antes da emissão do cacho foi maior na época seca 

do que na época chuvosa. Nas duas épocas, antes ou depois da emissão do 

cacho, os valores de AACPD foram maiores em bananeira que em bananeira-

da-terra (Quadro 3). Este fato resultou em maiores valores de AACPD total 

para bananeira. 

Nas duas épocas, obtiveram-se correlações positivas dos valores de 

AACPD antes e depois da emissão do cacho e os valores de AACPD total. 

Obteve-se maior número de valores de r superiores a 80% quando se 

correlacionou  AACPD depois da emissão do cacho à AACPD total (Quadro 4). 

 

Correlação dos fatores climáticos à severidade da doença em bananeira-
da-terra 
 Na época seca, obtiveram-se correlações significativas da severidade 

da doença ao número de horas semanais com temperatura entre 24 e 28ºC 

(Temp) e  ao número de horas semanais com umidade relativa maior de 90% 

(UR), avaliados 4 semanas antes da severidade.  Na época chuvosa, obteve-se 

correlação significativa da severidade à Temp e à UR, quando avaliadas  

3 semanas antes da severidade. Nas duas épocas, não houve correlação 

significativa da severidade à precipitação pluviométrica (Quadro 5). 

 

 

DISCUSSÃO 
 

O progresso da epidemia de sigatoka negra foi influenciado pela época 

do ano e foi maior na época chuvosa, quando ocorreu maior número de dias 

com condições climáticas favoráveis à epidemia. Em vista do obtido na análise 

de correlação, as condições favoráveis incluem principalmente aquelas 

relacionadas à temperatura e à umidade relativa. Maior severidade da sigatoka 

negra, durante épocas chuvosas foi também relatada na Nigéria (16). Por esta 

razão, na época chuvosa, há necessidade de exercer controle mais efetivo da 

doença que na época seca. 
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Epidemias de sigatoka negra foram de maior intensidade em bananeira 

‘Williams’ que em bananeira-da-terra ‘Barraganete’, apesar de a dinâmica 

temporal da epidemia ter sido similar em ambas as musáceas. Em estudo do 

progresso da sigatoka negra no Havaí, maior resistência de genótipos de 

bananeira-da-terra foi relatada por Meredith & Lawrence  (15). Os autores 

consideraram os genótipos de bananeira subgrupo Cavendish como muito 

suscetíveis e os de bananeira-da-terra subgrupo Terra, como moderadamente 

suscetíveis. Firman (5), no sul da Ásia, obteve resultados similares, em 

cultivares comerciais de bananeira e de bananeira-da-terra. Em vista dos 

resultados referentes aos componentes epidemiológicos da resistência  

estimados nas duas musáceas (capítulo 1), é factível a hipótese de bananeira-

da-terra ser mais resistente. Ademais, como a bananeira foi mais trabalhada 

em termos de melhoramento genético, é possível que, durante esse processo, 

tenha-se tido maior preocupação com qualidades agronômicas da bananeira 

que com resistência a doenças. A severidade máxima em bananeira 'Williams' 

foi maior que em bananeira-da-terra 'Barraganete', independentemente da 

época e do estádio fenológico das culturas, o que corrobora a hipótese de 

maior suscetibilidade da bananeira à sigatoka negra. A severidade máxima, 

além de influenciada pelas condições ambientais e pela resistência das 

musáceas, foi influenciada também pelo estádio fenológico da cultura.     

Os valores de AACPD depois da emissão do cacho foram maiores do 

que antes da emissão, o que pode estar relacionado à maior predisposição das 

musáceas à doença.  Após cessar a emissão de folhas e destinar a maioria dos 

fotossintetizados para o crescimento e enchimento do cacho, possivelmente 

ocorra maior predisposição das plantas, o que favorece o progresso da doença. 

Mobambo et al. (16), ao avaliarem 110 cultivares de bananeira-da-terra na 

Nigéria, observaram maior evolução dos sintomas, após as plantas terem 

emitido a inflorescência e concluíram que os processos de infecção e 

desenvolvimento da sigatoka negra foram influenciados por mudanças 

fisiológicas na planta.  

Em vista da correlação dos valores de AACPD total e de AACPD antes 

e depois da emissão do cacho, obtida neste trabalho, a avaliação da AACPD 

em um desses estádios seria suficiente para se ter idéia do progresso da 

epidemia. Em bananeira, os valores de AACPD foram maiores na época 
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chuvosa, independentemente do estádio fenológico (antes ou depois da 

emissão do cacho), provavelmente por as condições ambientais terem sido 

mais favoráveis ao desenvolvimento da doença. Para comparar a resistência 

de genótipos, seria preferível avaliar a severidade da doença em época 

chuvosa e em plantas que tenham emitido cacho, quando estão mais 

suscetíveis à doença. 

 A severidade inicial da sigatoka negra foi influenciada pela época de 

avaliação e pelo estádio fenológico da planta. Na época seca, antes da 

emissão do cacho, em bananeira 'Williams' obteve-se menor valor de 

severidade inicial que em bananeira-da-terra ‘Barraganete’. Essa diferença 

pode ter sido ocasionada pela desuniformidade da quantidade de inóculo nas 

duas localidades no início das avaliações, que ocorreu poucas semanas após o 

término da época chuvosa (dados não apresentados). Na época chuvosa, 

estimou-se menor valor de severidade inicial em bananeira-da-terra. Depois da 

emissão do cacho, a severidade inicial foi maior em bananeira 'Williams', talvez 

pela maior suscetibilidade desse genótipo (5,15). Não há estudos, em 

condições de campo, em que se relacionou a quantidade de inóculo de  

M. fijiensis à severidade da sigatoka negra. Em outros patossistemas, 

verificaram-se diferenças na expressão dos sintomas, quando a hospedeira é 

submetida a quantidades diferentes de inóculo (19). Portanto, é necessário 

relacionar a concentração de esporos de M. fijiensis às condições ambientais 

em cada época, informação que seria útil para estabelecer programas 

diferenciais de manejo da doença e permitiria análises comparativas com maior 

segurança.  

Temperatura, umidade relativa e precipitação são variáveis importantes 

no desenvolvimento da doença (9,24). Em bananeira-da-terra, a severidade 

correlacionou-se aos números de horas semanais com temperaturas na faixa 

de 24 a 28 ºC e com UR maior que 90%, nas épocas seca e chuvosa, 

avaliadas, respectivamente, 4 e 3 semanas  antes da quantificação da doença. 

Na época chuvosa, a correlação significativa com menor tempo de defasagem, 

presumivelmente ocorreu pelo fato de haver maior acúmulo semanal de horas 

favoráveis de temperatura e umidade relativa ótima para o desenvolvimento da 

doença. Segundo Kranz (12), com a ocorrência de condições ambientais 

favoráveis por períodos prolongados pode haver redução dos períodos de 
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incubação e latente. Assim, os maiores valores de severidade inicial, 

severidade máxima e de AACPD na época chuvosa podem ter sido 

conseqüência de maior número de ciclos secundários, decorrentes da redução 

dos períodos de incubação e latente, em resposta às condições ambientais 

favoráveis. A correlação significativa da severidade e a temperatura e UR deve 

ser considerada na geração de modelos de previsão, baseados em variáveis 

climáticas. Assim, programas de previsão aliados ao uso de cultivares 

resistentes à doença seriam estratégias eficazes para o manejo da doença. 

As condições climáticas no local avaliado foram favoráveis aos ciclos 

secundários de infecção da sigatoka negra durante todo o ano. Nas ilhas 

Windward, Cronshaw (3) relacionou o efeito do acúmulo de horas semanais 

com UR acima de 90% no progresso da sigatoka negra e propôs os seguintes 

valores: > 60 h, favorável; 40 a 50 h, moderadamente favorável; 10 a 40 h, 

ligeiramente favorável e <10 h, não favorável.  No presente trabalho, as médias 

semanais do número de horas com UR > 90% nas épocas seca e chuvosa 

foram superiores a 70 e 100 h, respectivamente. Em vista da alta favorabilidade 

das condições climáticas, a maioria dos bananicultores estabelece programas 

anuais de pulverizações para o controle da doença baseados em calendário. 

Não se detectou correlação significativa da precipitação à severidade 

da sigatoka negra, ao contrário do que ocorre em outros patossistemas (17,20). 

Similarmente, Gaulh (8) não observou correlação significativa da severidade da 

sigatoka negra em bananeira-da-terra ‘Horn’ e a precipitação. Porém, o efeito 

desta variável climática no progresso da epidemia tem que ser melhor 

elucidado, pois influencia diretamente a temperatura e a umidade relativa, além 

de ter papel preponderante na dispersão de ascósporos, os quais são 

considerados os principais geradores de infecções secundárias  do patógeno 

(13). 

Este é o primeiro estudo epidemiológico da sigatoka negra no Equador, 

que considerou a influência das épocas (seca e chuvosa) e o estádio 

fenológico da planta sobre o progresso da doença. A partir do mesmo, pode-se 

inferir sobre vários aspectos na epidemiologia de sigatoka negra: i- nas regiões 

amostradas do Equador, há condições ambientais favoráveis ao 

desenvolvimento da sigatoka negra durante todo o ano; ii- a época chuvosa é 

mais favorável  ao progresso da doença, o que se reflete nos maiores valores 
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de severidade da doença;  iii- bananeira 'Williams' e bananeira-da-terra 

'Barraganete' são suscetíveis à sigatoka negra, mas o progresso da doença é 

diferencial em cada musácea; e iv- o período mais crítico para implementar 

medidas de controle da doença é depois da emissão do cacho. Estes aspectos 

são importantes para a aplicação de medidas diferenciadas de controle da 

doença, em cada época, para ambas as musáceas.  
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Quadro 1. Principais características edafoclimáticas das áreas amostradas: 
“Lote Herrera” (local 1) e fazenda  “La Laguna” (local 2) 

 

Característica Lote Herrera Fazenda La  Laguna 
Altitude (m) 751/ 85 

Precipitação anual (mm) 2178 2245 
Temperatura média (ºC) 24 23 
Umidade Relativa (%) 85 86 

Zona Ecológica Bh-T * Bh-T 
Textura do solo Franco-argiloso Franco-argiloso 

 
1./ Dados obtidos do Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI) 

do Equador.  
* Floresta úmida tropical. 
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Quadro 2. Severidade inicial (Y1) e severidade máxima (Ymax) da sigatoka negra 
em bananeira ‘Williams’ e bananeira-da-terra ‘Barraganete’ (B. terra), 
antes e depois da emissão do cacho, nas épocas seca e chuvosa 

 

Época seca 

Antes da emissão do cacho Depois da emissão do cacho Musácea 

Y1* Ymax Y1 Ymax 
Bananeira 25,9 b** 39,2a 24,5a 55,6a 

B. terra 30,8 a 34,9b 19,3b 48,0b 

Época chuvosa 
Bananeira 34,6a 39,4a 40,1a 70,2a 
B. terra 26,5b 34,9b 34,1b 60,5b 
 
* Valor da severidade na primeira semana de cada época e de cada estádio 

fenológico 
**Em cada época, em cada estádio (antes ou depois da emissão do cacho), e 

para cada variável, as médias seguidas de mesma letra não diferem 
estatisticamente pelo teste de t (P=0,05). 
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Quadro 3. Áreas abaixo da curva de progresso da sigatoka negra padronizada  
nas épocas seca e chuvosa, em plantações comerciais de 
bananeira 'Williams' e de bananeira-da-terra 'Barraganete' (B.terra). 

 

Área abaixo da curva de progresso padronizada 

AEC DEC Total Época 

Bananeira* B.terra Bananeira B.terra Bananeira B.terra 

Seca 211,5Ba 198,9Ab 246,3Ba 209,8Bb 227,1Ba 202,7Bb
Chuvosa 231,3Aa 193,8Bb 395,7Aa 347,6Ab 318,3Aa 275,3Ab
 
AEC= antes da emissão do cacho; DEC= depois da emissão do cacho. 
*Médias seguidas da mesma letra minúscula, em cada linha, e letra maiúscula, 
em cada coluna, não diferem estatisticamente, pelo teste de t  (P= 0,05). 
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Quadro 4. Coeficientes de correlação de Pearson dos valores de AACPD antes 
da emissão do cacho (AEC) ou depois da emissão do cacho (DEC) e 
AACPD total, para bananeira 'Williams' e bananeira-da-terra 
'Barraganete', durante duas épocas. Para cada época, os valores 
acima e abaixo da diagonal principal correspondem aos coeficientes 
obtidos em bananeira e bananeira-da-terra, respectivamente. 

 

 Época seca  Época chuvosa 

 AEC DEC TOTAL  AEC DEC TOTAL 

AEC  0,05ns 0,61*   0,37ns 0,85* 
DEC 0,1ns  0,82*  0,23ns  0,80* 

TOTAL 0,68* 0,66*   0,73* 0,83*  
 
ns= não-significativo ou * significativo (P=0,05). 
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Quadro 5. Coeficientes de correlação de Pearson entre a severidade da 
sigatoka negra em bananeira-da-terra 'Barraganete' e o número de 
horas semanais com  umidade relativa maior que 90% (UR),  
temperatura entre 24 e 28 ºC (Temp) e precipitação semanal em 
mm (Precip). 

 

Época seca  Época chuvosa 

Número de semanas antes da medição da severidade Variável 
climática 

1 2 3 4  1 2 3 4 

UR 0,08 0,32 0,15 0,67*  0,84* 0,65 0,80* 0,68 
Temp 0,68* 0,48 0,48 0,68*  0,18 0,02 0,92* 0,68 
Precip 0,57 0,19 0,13 -0,10  0,59 0,22 0,36 0,35 

 
* Significativo (P= 0,05). 
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Figura 1. Progresso da Sigatoka negra em bananeira ‘Williams’ (Banana) e 
bananeira-da-terra ‘Barraganete’ (B.terra), cultivadas em locais 
distintos, durante a época seca (junho/99 a janeiro/2000).  
* Semana em que 50 % das plantas haviam emitido cacho. 
**Espaços em branco: semana não avaliada. 
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Figura 2. Progresso da Sigatoka negra em bananeira ‘Williams’ (Banana e 
bananeira-da-terra ‘Barraganete’ (B.terra), cultivadas em dois locais 
distintos, durante a época chuvosa (fevereiro/2000 a junho/2000). 
* Semana em que 50 % das plantas haviam emitido cacho. 
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CONCLUSÕES GERAIS 

 

 

Com base nos resultados obtidos no presente trabalho, concluiu-se que: 

− Os isolados de M. fijiensis não foram específicos para bananeira e 

bananeira-da-terra; 

− No Equador, há variabilidade patogênica em M. fijiensis; 

− A inoculação artificial pode ser usada para avaliar componentes de 

resistência de diferentes genótipos à doença; 

− Durante todo o ano, há condições favoráveis para ocorrência da sigatoka 

negra no Equador ; 

− O progresso da sigatoka negra nas duas musáceas foi maior no período 

chuvoso do que no período seco; 

− Apesar de a tendência de dinâmica temporal de epidemias ter sido similar 

em ambas as musáceas, a doença foi mais severa em bananeira ‘Williams’ 

do que em bananeira-da-terra ‘Barraganete’, o que é importante para 

implementar medidas diferenciadas de controle da doença;  e 

− A temperatura e a umidade relativa determinaram a dinâmica de sigatoka 

negra, conhecimento que pode ser útil para desenvolver sistemas de 

previsão da doença. 

 




