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Sigatoka Negra, fatores de ambiente e sistemas agroflorestais
em bananais do Rio Grande do Sul, Brasil

Rodrigo Favreto1, Nelson Sebastião Model2, Adilson Tonietto3

Resumo - A Sigatoka Negra é atualmente o principal problema fitossanitário da bananicultura no mundo. Neste contexto, o
conhecimento dos fatores de ambiente relacionados à doença é fundamental para a proposição de técnicas de manejo dos bananais
e redução de danos. Este trabalho apresenta aspectos da Sigatoka Negra, fatores de ambiente relacionados à incidência desta
moléstia, e indicativos de manejo. Ao mesmo tempo, fazem-se inferências sobre o comportamento da doença no extremo sul do
Brasil. Considerando-se os bananais do Rio Grande do Sul, é importante que se evite a disseminação da Sigatoka Negra e se faça
o manejo integrado das doenças, levando em conta aspectos de solo práticas culturais e utilização de cultivares resistentes. Os
sistemas agroflorestais despontam também como alternativas para os bananais, no sentido de promover sombreamento e concomi-
tantemente produzir outros cultivos agrícolas de forma diversificada e sustentável.

Palavras-chave: banana, doença, Musa spp., Mycosphaerella fijiensis, sombreamento.

Black Sigatoka, environmental factors and agroforestry systems
in banana plantations of Rio Grande do Sul, Brazil

Abstract - Nowadays the black sigatoka is the major fitosanitary constrain of the banana cultivation in the world. In this context,
the knowledge of the environmental factors related to the disease is essential for proposing management techniques and damage
reductions. This paper presents some aspects of black Sigatoka disease, environmental factors related to the disease, and possibi-
lities of management. Besides, it infers about the behavior of the disease at the extreme South of Brazil. Regarding the banana
plantations of Rio Grande do Sul, the black Sigatoka dissemination should be avoided and the disease management should be
integrated, considering aspects of soil, cultural practices, and the use of resistant cultivars. Agroforestry systems are also alterna-
tives to the banana plantations as they can promote shading, and concomitantly produce other crops, in a diversified and sustaina-
ble way.
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Introdução

A bananicultura possui grande importância econômi-
ca e social. O Brasil é um dos maiores produtores mundi-
ais, produzindo anualmente mais de 6,5 milhões de tone-
ladas, em área superior a 500 mil hectares (FAO, 2004).
Considerando somente o Estado do Rio Grande do Sul
(RS), para mais de 3 mil famílias de agricultores a ativi-
dade é a principal fonte de renda, e mais de 90% da pro-
dução estão concentrados na região do litoral norte gaú-
cho (EMATER, 2002).

Entretanto, os problemas fitossanitários estão entre
os maiores entraves para a bananicultura mundial, e atu-
almente a doença da Sigatoka Negra  é uma das princi-
pais preocupações dos agricultores, sendo considerada a
mais grave e destrutiva doença da bananeira em quais-
quer regiões do mundo onde ocorre (FANCELLI et al.,
2004). No Brasil, apesar de sua ocorrência recente, já
está causando grandes perdas em diversas regiões (CA-
VALCANTE et al., 2004b), pois os cultivares de banana
(Musa spp.) mais utilizados – tipo ‘Prata’, ‘Nanica’ e
‘Maçã’ – são altamente suscetíveis à moléstia.

Apesar da importância da doença, existem poucas
publicações sobre epidemiologia e biologia do agente
causal e, dessa forma, pouco se conhece os efeitos das
condições climáticas e variações genéticas do hospedei-
ro (HANADA et al., 2002). Além disso, não há informa-
ções científicas sobre o comportamento da doença no
extremo sul do Brasil.

Considerando a recente ocorrência da doença, a sua
rápida disseminação no território brasileiro e a pouca in-
formação sobre esse tema no Sul do Brasil, este trabalho
objetiva expor e discutir aspectos da doença da Sigatoka
Negra. Dessa forma, são relacionados fatores de ambien-
te e opções de manejo para bananais do Sul do Brasil,
especialmente no Rio Grande do Sul. Ao mesmo tempo,
são discutidos aspectos sobre sistemas agroflorestais
como alternativas para o manejo dos bananais, na pers-
pectiva de redução de danos pela Sigatoka Negra, de di-
versificação de cultivos e de aumento da biodiversidade.

A Sigatoka Negra e sua disseminação
A Sigatoka Negra foi descrita inicialmente nas Ilhas

Fiji, em 1963, como estria negra (“Black Leaf Stre-
ak”) (CAVALCANTE e GONDIM, 1999), tendo-se dis-
seminado rapidamente pela Ásia e África. Todavia,
com base em materiais herborizados, Stover (1976)
sugere que o agente causal estava presente no Sudeste
Asiático, em Taiwan, desde 1927. Em 1972, foi detec-
tada pela primeira vez na América Latina, em Hondu-
ras, difundindo-se posteriormente por diversos países,
estando hoje na maioria das principais regiões produ-
toras do mundo. No Brasil, a doença foi inicialmente
detectada em 1998 no Amazonas, e hoje ocorre em
vários estados.

Quando presente, a doença é o principal fator de que-
da na produtividade dos bananais, com reduções de até
100% na produção comercial de bananas dos tipos prata
e nanicão. É extremamente destrutiva e causa morte pre-
matura de folhas, exigindo, nas regiões quentes e úmi-
das, até 52 pulverizações por ano com fungicidas prote-
tores ou 26 com sistêmicos para seu controle (GASPA-
ROTTO et al., 2003b). Além dos problemas ambientais e
de saúde humana que pode causar, estima-se que seu con-
trole com fungicidas representa 35 a 45% dos custos de
produção de bananas no México (OROZCO SANTOS et
al., 2001).

Em bananais no Brasil a sintomatologia verificada é
descrita por Gasparotto et al. (2003b). Inicialmente são
observadas pequenas pontuações claras na face abaxial
das folhas da bananeira. Essas pontuações progridem for-
mando estrias de coloração marrom-clara, podendo atin-
gir 2 a 3 mm de comprimento. Progressivamente, essas
estrias se expandem radial e longitudinalmente, sendo
então visualizadas na face adaxial, com até 3 cm de com-
primento. Nos estádios finais, as lesões apresentam o
centro deprimido e de cor branco-palha, com um halo
interno proeminente marrom-escuro, circundado por um
pequeno halo amarelo. Em alguns casos, no centro das
lesões verifica-se pontuações escuras constituídas pelos
estromas com os peritécios da fase sexuada do patógeno.
A partir do estádio de manchas, observa-se alta freqüên-
cia de infecções próximo à nervura principal, caracteri-
zando a maior agressividade da doença em relação à Si-
gatoka Amarela. Por não haver emissão de novas folhas
após o florescimento, a doença torna-se severa após a
emissão do cacho, perde todas as folhas após algumas
semanas e, assim, produz frutos pequenos com matura-
ção precoce e desuniforme.

A moléstia apresenta como agente causal o fungo
Mycosphaerella fijiensis Morelet (fase anamórfica: Pa-
racercospora fijiensis [Morelet] Deighton) sendo os co-
nídios e ascosporos  as estruturas de disseminação. A fase
assexual (P. fijiensis) é encontrada durante a fase de es-
trias ou manchas jovens da doença, onde se percebe a
presença de conidióforos, emergindo de forma isolada
ou em menor número, a partir dos estômatos foliares,
sendo visíveis principalmente na face inferior das folhas.
A fase sexuada caracteriza-se pela produção de elevado
número de ascosporos e, por isso, considera-se esta fase
como a mais importante no aumento da doença (MO-
REIRA, 2004). A concentração de ascosporos  em um
bananal pode ser até 100 vezes superior à produção de
conídios (CORDEIRO e KIMATI, 1997).

Os ascosporos são produzidos em tecido necrosado e
mantêm-se por vários meses em folhas mortas até a de-
composição. Os ascosporos são liberados dos peritécios
quando submetidos ao molhamento foliar, em maior abun-
dância após uma hora de molhamento (VARGAS, 1996
citado por GASPAROTTO et al., 2003b). Em dias sem
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íngremes, onde o trabalho é predominantemente braçal.
Assim, nesses locais, se a Sigatoka Negra se propagasse,
o aumento do número de aplicações de fungicidas pode-
ria inviabilizar economicamente o cultivo da banana, além
de causar maiores danos ambientais.

Um método vem sendo proposto por Gasparotto et al.
(2004) para aplicação de pequenas quantidades de fungi-
cidas sistêmicos concentrados nas axilas das folhas. O
método apresenta diversas vantagens, como redução do
peso transportado pelo aplicador, redução de custo, de de-
riva e de intoxicações, aumento da eficiência, entre ou-
tros. Entretanto, em caso de contato com o produto, a into-
xicação poderá ser mais grave devido à sua maior concen-
tração. Além disso, devido à fitotoxicidade são poucos os
fungicidas sistêmicos que podem ser aplicados dessa for-
ma, e o uso contínuo de um mesmo composto pode pro-
mover o surgimento de resistência de M. fijiensis, como
descrito por Sánchez Rodriguez et al. (2002).

O fato de manter uma fruteira com aplicações de fun-
gicidas sistêmicos durante o ano todo propicia condições
para seleção de estirpes de M. fijiensis resistentes a fun-
gicidas (MOREIRA, 1987; GASPAROTTO et al., 2003a).
Problemas com resistência de M. fijiensis a fungicidas
sistêmicos são relatados (CASTRO et al., 1995), assim
como problemas com resíduos de fungicidas em águas,
sendo alguns considerados carcinogênicos e teratogêni-
cos. Uma forma de evitar ou retardar o aparecimento da
resistência é alternar o uso de fungicidas sistêmicos e
protetores, e reduzir ao máximo as aplicações (GASPA-
ROTTO et al., 2003a).

Em alguns países, sistemas de alerta bioclimático têm
auxiliado na redução da freqüência de aplicação de fun-
gicidas (PÉREZ VICENTE, 1998). Estes sistemas de aler-
ta permitem definir o momento da aplicação pelo estado
de evolução dos sintomas nas folhas e sua interação com
dados climáticos (PÉREZ VICENTE et al., 2000a, b).
Desse modo, a menor aplicação de agrotóxicos implica
em menores custos de produção, menor contaminação
ambiental e menor probabilidade de surgimento de resis-
tência dos fungos aos fungicidas.

Atualmente, uma das principais estratégias da pes-
quisa para controlar a doença é o desenvolvimento de
cultivares resistentes por meio de melhoramento genéti-
co. Além de ser uma tecnologia ao alcance de todos os
agricultores, o uso de cultivares resistentes reduz o custo
de produção e os impactos ambientais decorrentes do uso
de agrotóxicos, além de proporcionar maior eficiência
no controle (MOREIRA, 2004). O uso de novos cultiva-
res pode promover também a diversificação de cultiva-
res na bananicultura, pois atualmente grande parte da
produção de banana no Rio Grande do Sul depende basi-
camente de dois cultivares.

No Brasil, vários cultivares resistentes são recomen-
dados: Caipira, Mysore, Thap Maeo, Prata Zulu, FHIA
01, FHIA 02, FHIA 18, Pacovan Ken, Prata Caprichosa,

chuva a liberação de ascosporos ocorre só pela manhã,
após algumas horas de orvalho. O vento é o principal
agente de disseminação dos esporos, que são deposita-
dos principalmente nas folhas vela, um e dois. Se a umi-
dade for adequada, os esporos emitem tubo germinativo,
penetrando pelos estômatos e em seguida colonizam cé-
lulas vizinhas, originando os sintomas (CORDEIRO e
KIMATI, 1997).

A dispersão de ascosporos de pequenas áreas para
novos locais, através do vento, é muito eficiente, atingin-
do distâncias superiores a 50 km (Stover, 1980). Calvo e
Romero (1998), na Costa Rica, constataram que não ocor-
re variação na concentração de esporos até 4 km da fonte
de inóculo. No entanto, Jones (1990) considera o trans-
porte de mudas e folhas infectadas como o principal meio
de disseminação para longas distâncias. Hanada et al.
(2002) demonstraram que os conídios de P. fijiensis ade-
ridos em folhas de bananeira e tecido de algodão perma-
neceram viáveis até 60 dias; em papelão, madeira, plásti-
co e pneu, até 30 dias; em frutos, até 18 dias; e ferro, 10
dias. Por isso, o transporte de mudas infectadas e de fo-
lhas junto com os frutos, assim como a entrada de cami-
nhões e pessoas em áreas infectadas são eficientes dis-
persores desse patógeno para longas distâncias (GAS-
PAROTTO et al., 2003b).

Desse modo, a disseminação do patógeno ocorre atra-
vés do vento, mudas infectadas, frutos e folhas doentes
transportados, caixas utilizadas como embalagens, veí-
culos e pessoas. Nas poucas regiões onde a doença ainda
não ocorre, deve-se pôr em prática os princípios de ex-
clusão: regulamentar o trânsito de materiais botânicos de
hospedeiros suscetíveis e controlar o acesso de pessoas e
veículos. Além disso, deve-se ter o cuidado com a obten-
ção de mudas livres do fungo, dando preferência para
regiões sem a Sigatoka Negra, evitando assim a sua in-
trodução.

Controle da Sigatoka Negra, fatores de ambiente
e manejo dos bananais
Fungicidas protetores e sistêmicos são de uso corren-

te no controle da Sigatoka Negra. Compostos químicos
vêm sendo testados (SÁNCHEZ RODRIGUEZ et al.,
2002; HANADA et al., 2004), sendo alguns de menor
toxicidade e eficientes no controle da Sigatoka Negra ou
na desinfestação da superfície de materiais utilizados no
transporte. Fungicidas como Mancozeb, Trifloxistrobin,
Tebuconazole, Propiconazole, Difenoconazole, Imiben-
conazole, Tiofanato metílico, Flutriafol, Bitertanol e Eco-
life, foram avaliados e se mostraram eficientes no con-
trole da doença (GASPAROTTO e PEREIRA, 2004).

A moléstia pode ser controlada eficientemente por
práticas de cultivo adequadas e diversas aplicações de
fungicidas específicos. Porém no litoral norte gaúcho, a
aplicação de fungicidas em larga escala é bastante onero-
sa, pois a maioria dos bananais está localizada em áreas

095a104_arquivo-13-sigatoka.pmd 3/9/2007, 18:4897



PESQ. AGROP. GAÚCHA, PORTO ALEGRE, v.13, n.1-2, p.95-104, 2007.

RODRIGO FAVRETO, NELSON SEBASTIÃO MODEL, ADILSON TONIETTO

98

Prata Garantida, Pelipita, entre outros. Todavia, a diver-
sidade dos sistemas de produção deve ser considerada
quando se propõe intervenções ou introduções de novos
cultivares (COESSENS et al., 2002). A substituição de
um cultivar, tradicionalmente cultivado em uma deter-
minada região, deve considerar o mercado e característi-
cas agronômicas, como rendimento, porte, resistência a
outras doenças e ao frio, entre outros caracteres (PEREI-
RA et al., 2002).

O uso de cultivares resistentes é uma das maneiras
mais eficientes de controle de doenças nos cultivos agrí-
colas. Contudo, em muitas ocasiões, surgem novas raças
virulentas dos patógenos, ou novos patógenos, inviabili-
zando o uso de um cultivar que outrora fora difundido
como resistente a uma determinada doença, reiniciando
o uso intensivo de agrotóxicos. A utilização de cultivares
resistentes como única forma de controle de doenças pode,
então, não ser a estratégia mais adequada. Neste sentido,
é necessário usar outras estratégias, que devem fazer parte
do manejo integrado de doenças, onde se permita “con-
viver” com as doenças, ou seja, mantê-las em níveis ade-
quados e não comprometer a viabilidade do cultivo. Nes-
ta situação, o conhecimento dos fatores de ambiente re-
lacionados à Sigatoka Negra é fundamental.

Temperaturas superiores a 21oC, e temperatura ótima
entre 25 e 28oC, umidade relativa alta e período chuvoso
prolongado são condições predisponentes à ocorrência da
Sigatoka Negra. Entretanto, tem sido mencionado que a
germinação dos ascosporos ocorre a partir de 10ºC (PÉ-
REZ, 1996 citado por MARTÍNEZ et al., 2002). A dura-
ção do ciclo de vida do patógeno é influenciada pelas con-
dições climáticas e pela suscetibilidade do hospedeiro.

Jacome et al. (1991) e Jacome e Schuh (1992, 1993)
verificaram que a infecção, o desenvolvimento e a seve-
ridade da doença foram influenciados pelo período de
molhamento foliar, ou seja, maior período de tempo com
lâmina d’água sobre as folhas correspondia a uma maior
severidade da Sigatoka Negra. Em regiões com diferen-
tes estações climáticas, o período chuvoso é favorável à

doença (OROZCO SANTOS et al., 2001).
Gasparotto et al. (2003b), citando diversos autores,

destacam algumas práticas culturais como possibilida-
des de manejo para o controle ou a redução de danos da
Sigatoka Negra. A drenagem do solo e o controle de plan-
tas daninhas, evitando microclima favorável ao patóge-
no, é uma estratégia recomendada. Entretanto, em regi-
ões que naturalmente apresentam alta umidade do ar, es-
sas práticas provavelmente não surtirão o efeito deseja-
do, que é o de reduzir o molhamento foliar (GASPAROT-
TO et al., 2003b).

Alguns dados sobre as condições climáticas do lito-
ral norte do RS são apresentados (Figura 1). Verifica-se
que a umidade relativa do ar média permanece relativa-
mente alta, acima de 80%, e constante durante todo o
ano, sendo condição favorável ao patógeno. Quanto à
temperatura, a média mensal sofre uma redução a partir
de meados do outono (abril), até a primavera (outubro),
quando apresenta novamente temperaturas altas, favorá-
veis ao fungo. Quanto à precipitação pluvial, observa-se
que há dois períodos de maior pluviosidade, um no início
da primavera (setembro) e outro entre janeiro e abril. Essas
informações indicam que no litoral norte do RS, o perío-
do entre janeiro e abril provavelmente é o de maior pre-
disposição à ocorrência de Sigatoka Negra, devido às al-
tas temperatura e precipitação.

Também deve ser considerada a diferença sazonal na
radiação solar global que se verifica no RS (Figura 2). No
verão, com maior radiação solar, a toxina do patógeno pro-
vavelmente apresenta maior atividade, pois precisa de fo-
tossensibilização para atuar (DAUB e EHRENSHAFT,
2000). Assim, maior pluviosidade, maior temperatura e
maior luminosidade condicionariam as plantas, então, para
situações de maiores danos pela Sigatoka Negra neste pe-
ríodo de verão. Por outro lado, na maior parte restante do
ano, acredita-se que as condições climáticas do RS sejam
desfavoráveis à doença, e que o fungo M. fijiensis somen-
te passaria a causar danos após um período de seleção na-
tural para as condições climáticas do Sul do país.

Figura 1 - Médias mensais de temperatura, umidade relativa do ar (UR) e precipitação pluviométrica, em Torres, média de 1931-1960 (INSTITU-
TO DE PESQUISAS AGRONÔMICAS, 1989).
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Ressalta-se que os dados climáticos apresentados são
médias mensais históricas, e variações anuais são freqüen-
tes e intensas, podendo provocar alterações na severidade
da doença. Variações em curtos períodos ou do ambiente
microclimático também podem ter influência sobre o pa-
tógeno. Devido à falta de informações técnicas regionais,
todas essas observações sobre o comportamento de M. fi-
jiensis no RS ainda são motivo de dúvida e especulações.

Paralelamente, para melhor conhecimento sobre os
efeitos das condições climáticas sobre a Sigatoka Negra,
deve-se considerar o período de molhamento foliar. Esta
informação é obtida em estações meteorológicas a partir
de sensores específicos, ou estimados por meio de algo-
ritmos que utilizam outras variáveis climáticas.

Diferenças ambientais ou de manejo promovem vari-
ações significativas na incidência e severidade da Siga-
toka Negra da bananeira (EMEBIRI e OBIEFUNA, 1992;
MOBAMBO et al., 1994; MOULIOM PEFOURA et al.,
1996; UDU et al., 2002; CAVALCANTE et al., 2004a;
OLUMA et al., 2004). Em trabalho realizado em diferen-
tes altitudes da República dos Camarões, Mouliom Pe-
foura et al. (1996) verificaram diferenças no desenvolvi-
mento de Sigatoka Amarela (Mycosphaerella musicola
Leach) e Sigatoka Negra (M. fijiensis) em bananais. Por
meio de inoculações, os autores verificaram que M. fiji-
ensis  se desenvolvia mais rapidamente do que M. musi-
cola em altitudes menores, e o inverso foi observado em
altitudes maiores.  Da mesma forma, Mouliom Pefoura e
Mourichon (1990) verificaram menor agressividade da
Sigatoka Negra em maiores altitudes. Tem sido observa-
do que M. fijiensis substitui M. musicola nas regiões onde
ocorre (CARDONA SANCHEZ e CASTAÑO ZAPATA,
2002). Esses autores verificaram maior ou menor produ-
ção de conídios de um ou de outro patógeno, dependen-
do das condições climáticas e da suscetibilidade dos cul-
tivares. Esses trabalhos então demonstram que diferen-
ças locais tendem a promover variações no desenvolvi-
mento das doenças.

Variações na fertilidade do solo estão relacionadas à
severidade da moléstia (MOBAMBO et al., 1994; NAVA

e VILARREAL, 2000). Em solos com maior fertilidade,
especialmente maior teor de matéria orgânica, a incidên-
cia de Sigatoka Negra é menor (OLUMA et al., 2004).
Resultados semelhantes são observados para o Mal do
Panamá (Fusarium oxysporum f. sp. cubense), onde mai-
ores teores de matéria orgânica no solo estão relaciona-
dos à menor incidência da doença nas bananeiras (SIL-
VA JÚNIOR et al., 2000).

Bananais afetados por Sigatoka Negra tendem a apre-
sentar melhor produtividade com a aplicação de micro-
nutrientes (NAVA e VILARREAL, 2000). Adequados
teores de nitrogênio e potássio no solo, porém não em
excesso, também são mencionados como favoráveis para
uma maior produtividade em situações de ataque da Si-
gatoka Negra (PÉREZ-VICENTE, 1998).

A cobertura do solo por restos culturais em plantios de
plátano (Musa AAB) propiciou melhor desenvolvimento
das plantas e reduziu os danos causados por M. fijiensis
(NGONGO, 2002). A manutenção do solo coberto por res-
tos vegetais conserva a umidade, melhora a taxa de infil-
tração de água e reduz as amplitudes térmicas no solo
(MODEL et al., 1995). Adubações verdes com legumino-
sas como Cajanus cajan (L.) Millsp. (guandu), Crotalaria
juncea L. (crotalaria), Vigna unguiculata (L.) Walp (feijão
caupi), entre outras, também são recomendadas (HAARER,
1966). A cobertura de solo disponibiliza nutrientes duran-
te a decomposição, melhora as condições físicas e hídricas
do solo, além de auxiliar na decomposição de patógenos
no solo (SHCROTH et al., 2000).

O manejo das condições nutricionais e práticas agro-
nômicas em plátanos reduziram a aplicação de fungici-
das e os danos da Sigatoka Negra (GÓMEZ BALBÍN e
CASTAÑO ZAPATA, 2001). Uma boa condição nutrici-
onal do solo é importante para a redução dos danos cau-
sados pela doença, pois uma melhor nutrição promove
uma maior velocidade de expansão foliar, em alguns ca-
sos maior que a destruição pela Sigatoka Negra.

A desfolha sanitária, visando diminuir a quantidade
de inóculo, normalmente também é sugerida (PÉREZ
VICENTE, 1998). Gasparotto et al. (2003b) ressalvam

Figura 2 - Médias mensais de radiação global média (calorias/cm2/dia), em Osório, média de 1957-1984 (INSTITUTO DE PESQUISAS AGRO-
NÔMICAS, 1989).
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que esta recomendação ainda requer comprovação cien-
tífica, uma vez que a produção de conídios ocorre em
folhas com sintomas em fases que não são removidas pela
desfolha. Na prática observa-se que a desfolha ou o ma-
nejo da fertilidade, isoladamente, são ineficientes para a
redução dos danos (EMATER, 2005), e cada prática deve
ser entendida como parte do manejo integrado.

Sistemas agroflorestais como estratégia de manejo
A bananeira, em sua origem, é uma planta de sub-

bosque, ou seja, sob outras árvores em bosques claros,
em bordas de florestas ripárias, dificilmente em locais
totalmente sombreados e nem sob plena luz (CHAMPI-
ON, 1968). Assim, o seu processo de evolução ocorreu
nessas áreas semi-sombreadas, e a base genética atual é
derivada dessas variedades silvestres, adaptadas a essas
condições microclimáticas.

Considerando a sua origem, especula-se que o ambi-
ente mais adequado à bananeira seria em situações de
semi-sombreamento. Este sombreamento tende a reduzir
a severidade de moléstias, fato observado para a Siga-
toka Amarela (CHAMPION, 1968). O sombreamento tem
tido resultados satisfatórios para controle da Sigatoka
Amarela, como verificado em sombreamento de 50% por
Inga spp., sem controle químico (SCHROTH et al., 2000).

Em trabalho no Acre também fica demonstrado que o
sombreamento da bananeira, através do consórcio com
seringueiras, promove reduções significativas da severi-
dade da Sigatoka Negra (CAVALCANTE et al., 2004a).
Assim, pesquisadores recomendam a redução da luz in-
cidente e dos ventos através de sombreamento por árvo-
res, em sistemas agroflorestais (SAFs) para pequenos agri-
cultores (FANCELLI et al., 2004).

Segundo Gasparotto et al. (2003b), com o cultivar Pra-
ta Anã, estabelecido em clareiras em áreas de capoeira com
diferentes níveis de sombreamento, constatou-se que, nas
plantas sombreadas parcialmente, com radiação solar re-
duzida para 17 a 45%, houve redução significativa na se-
veridade da doença, e as plantas produziram cachos co-
merciais, apesar do aumento do ciclo de produção.

Emeberi e Obiefuna (1992) verificaram que, na fase
de estabelecimento do bananal, o sombreamento por
meio do cultivo consorciado com mandioca (Manihot
esculenta Crantz) promoveu redução significativa da
severidade de Sigatoka Negra em 10%. A remoção de
folhas velhas e atacadas pela doença promoveu redu-
ções de até 18% na severidade da doença, fato este que
poderia ser explicado pela redução de inóculo. A intera-
ção entre a remoção das folhas com o cultivo consorci-
ado proporcionou reduções de até 25% da severidade
da doença, se comparado ao cultivo em monocultura e
sem remoção de folhas velhas.

Com a redução da luminosidade, há menor atividade
da cercosporina, toxina envolvida na patogênese que de-
pende de fotossensibilização para atuar (DAUB e

EHRENSHAFT, 2000). Ao mesmo tempo, Hanada et al.
(2002) verificaram que em condições artificiais com au-
sência de luz não houve esporulação do fungo.

O aumento da densidade de plantio também provoca
maior sombreamento no bananal, o que poderia reduzir a
severidade da Sigatoka Negra. No entanto, observa-se
maior severidade da doença em maiores densidades de
plantio (PÉREZ VICENTE, 1998). Isso pode ser atribu-
ído à menor ventilação e ao conseqüente aumento da
umidade relativa do ar no interior do dossel, além de as
folhas novas superiores, mais suscetíveis à infecção pelo
fungo, ficarem expostas ao sol.

A utilização de medidas culturais que reduzem as
condições favoráveis ao progresso da doença, ou pela
redução do molhamento foliar ou pela redução da luz in-
cidente, permite um convívio harmonioso com a doença,
como em SAFs, apesar da possibilidade de menor peso
de cachos e maior ciclo (FANCELLI et al., 2004). Esses
fatores associados podem explicar, em parte, a menor
severidade da Sigatoka Negra em SAFs.

O efeito de quebra-ventos também tem sido satisfa-
tório para a redução da severidade das Sigatokas Amare-
la e Negra. Este efeito pode ser devido à redução do ven-
to que danifica folhas e ao acréscimo de cobertura e do
teor de matéria orgânica do solo (ONUEGBU et al., 2002).

Maior cobertura de solo e maior teor de matéria orgâ-
nica em bananais sombreados podem ser resultado indi-
reto do sombreamento, já que nesses sistemas de cultivo
há maior aporte de matéria orgânica oriunda da poda das
árvores que fazem o sombreamento (MARTÍNEZ GAR-
NICA, 2000). Este autor verificou que plátanos conduzi-
dos sob 50% de sombreamento de um SAF apresentaram
menor severidade da Sigatoka Negra, atribuindo este efei-
to ao maior teor de potássio verificado no solo, devido à
grande quantidade de material vegetal podado das árvo-
res. Entretanto, o mesmo autor considera que este fator
isoladamente não é suficiente para explicar as grandes
diferenças em severidade em comparação a plátano sem
sombreamento. De forma semelhante, verificou-se que
plantas sob sombreamento apresentaram maior teor de
potássio nas folhas, provavelmente pelo maior teor no
solo e pela menor concentração de cálcio verificada nas
folhas, pois o cálcio compete com o potássio na absor-
ção. O autor faz suposições de que esse menor teor de
cálcio nas folhas sombreadas seja devido à menor trans-
piração das folhas das bananeiras nesta condição (ECKS-
TEIN et al., 1997).

Segundo Norgrove (1998), em regiões tropicais a sa-
turação luminosa para a bananeira ocorre em situações de
sombreamento parcial, sem a necessidade de sol pleno.
Em adição, em altas intensidades luminosas a fotorrespi-
ração e as necroses reduzem o rendimento de frutas co-
mercializáveis. Também se observam adaptações morfo-
fisiológicas em situações de menor luminosidade, tais como
folhas mais delgadas e com maior teor de clorofila, maior
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superfície foliar e eficiência fotossintética específica
(MURRAY, 1961), compensando a redução da luminosi-
dade. Murray (1961) também apresenta dados que demons-
tram maiores teores de nitrogênio, fósforo e potássio nas
folhas de bananeiras sob menor luminosidade.

Norgrove (1998) revisou diversos trabalhos (ECKS-
TEIN et al., 1997; ISRAELI et al., 1996; MURRAY, 1961;
TORQUEBIAU e AKYEAMPONG, 1994; VICENTE-
CHANDLER et al., 1966) que avaliaram os efeitos da
sombra sobre bananais. Em todos os estudos, o ciclo de
crescimento e a taxa de emissão de folhas foram mais
longos, e houve uma maior quantidade de folhas. Nas
regiões tropicais, os estudos demonstraram efeito positi-
vo da sombra sobre a produtividade, ou seja, maior pro-
dutividade com 30 a 50% de sombreamento em relação
ao cultivo a pleno sol. Em regiões subtropicais o inverso
foi verificado, apesar de não terem sido estudadas baixas
porcentagens de sombreamento.

Ambientes agrícolas com maior diversidade, como
SAFs, apresentam tendência de menor severidade de pra-
gas e doenças (SCHROTH et al., 2000). Todavia, em
alguns casos os danos podem aumentar devido ao ma-
nejo inadequado e à combinação de espécies que com-
partilham patógenos. No consórcio de bananeira com
outras espécies para aumento da produtividade total da
área e para supressão de uma determinada moléstia,
deve-se evitar o favorecimento à outras doenças e pra-
gas. O simples aumento da diversidade não garante o
sucesso do sistema implementado, do ponto de vista
agrícola, e as interações entre espécies e o conhecimen-
to sobre o manejo ainda requerem bastante estudo. A
combinação de espécies e o manejo devem ser estuda-
dos caso a caso, e a pesquisa deve desenvolver progra-
mas de experimentação em cooperação com os agricul-
tores (SCHROTH et al., 2000).

Segundo Schroth et al. (2000), que apresentam uma
abrangente revisão sobre fitossanidade de SAFs, o som-
breamento causa diversos efeitos benéficos ou adversos,
diretos ou indiretos, no controle de doenças (Tabela 1).
Por causa disso, algumas doenças podem ser inibidas e
outras estimuladas nessas condições. Assim, o manejo
deve manter o sistema em equilíbrio e promover o efeito
desejado pelo agricultor. As interações e a escolha das
espécies em SAFs ainda constitui um grande campo aber-
to para a pesquisa agrícola mundial.

O manejo da poda das árvores para controlar o som-
breamento é um desafio para a pesquisa (VIVAN, 2002).
No Rio Grande do Sul, a luminosidade e a temperatura
no inverno são menores, e especula-se que muitas das
árvores usadas para sombrear bananais devam ser prefe-
rencialmente caducifólias ou podadas, para evitar o ex-
cesso de sombra no inverno. Umidade elevada em situa-
ções de sombreamento excessivo pode favorecer o de-
senvolvimento de patógenos, ao mesmo tempo que pode
favorecer determinados microrganismos antagonistas
(SCHROTH et al., 2000).

Para a pesquisa, estas considerações implicam em ava-
liações de diferentes espécies para sombreamento, em es-
pecial aquelas que podem aumentar a renda do agricultor,
como árvores produtoras de madeiras, frutas, ornamentais,
entre outras. Também devem ser estudadas as interações
(antagonismos e sinergismos) entre as espécies de sombra
e as bananeiras, bem como o comportamento de pragas e
doenças (MARTÍNEZ GARNICA, 2000).

Toda vantagem biofísica de um policultivo em rela-
ção ao monocultivo depende da combinação de espécies,
de suas densidades e dos fatores limitantes do ambiente.
Os benefícios da combinação, constituídos pelos proces-
sos ecológicos de facilitação e complementariedade, de-
vem ser superiores às desvantagens, como alelopatia, fa-

Fator

Menor radiação ultravioleta

Menor temperatura

Menor amplitude térmica

Menor ventilação

Maior umidade relativa do ar

Interceptação da chuva

Efeitos mecânicos

Biodiversidade associada

Fertilidade e água no solo

Suscetibilidade das plantas

Efeito desejável

Redução de esporulação fúngica

Maior crescimento de determinados patógenos

Redução de danos às folhas

Menor disseminação de esporos

Menor dispersão de esporos pelo impacto de

gotas sob folhas pequenas

Redução de danos por vento

Barreiras físicas ou químicas aos patógenos,

e presença de antagonistas

Maior teor de matéria orgânica e nutrientes,

promovendo maior vigor

Menor estresse por radiação, temperatura e

transpiração elevadas

Efeito indesejável

Proteção do patógeno contra radiação

Menor crescimento de determinados patógenos

Tempo de molhamento foliar prolongado

Maior germinação de esporos e crescimento

microbiano

Coalescência de gotas em folhas grandes:

maior dispersão de esporos pelo impacto de

gotas maiores

Danos por quedas de galhos

Presença de hospedeiros alternativos

Competição por nutrientes e por água

Estiolamento e menor metabolismo sob som-

breamento excessivo

Tabela 1 - Alguns efeitos diretos e indiretos do sombreamento sobre doenças em sistemas agroflorestais (SCHROTH et al., 2000)
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vorecimento ao patógeno e competição por espaço, luz,
água e nutrientes, de modo que a produtividade do siste-
ma a longo prazo seja maior (NORGROVE, 1998).

No litoral norte do RS, com acompanhamento de ins-
tituições governamentais e não-governamentais, agricul-
tores vêm conduzindo bananais consorciados com árvo-
res, caracterizando SAFs (SCHMITT et al., 2003). Os
objetivos dos SAFs constituem em otimizar as interações
positivas de modo a obter, a partir dos recursos disponí-
veis e nas condições técnicas, ecológicas e socioeconô-
micas existentes, uma produção total mais elevada, di-
versificada e sustentada (SILVA e SAIBRO, 1998). Pro-
cedimentos dessa natureza abrem a perspectiva para
incentivar os agricultores a adotar e reproduzir esse modo
de uso da propriedade, tendo em vista benefícios ambi-
entais e aumento de renda e, conseqüentemente, melho-
ria de qualidade de vida.

Conclusões

A Sigatoka Negra está causando grandes transtornos à
bananicultura. Considerando a sua recente disseminação
no Brasil, a adoção de diversas técnicas de controle da
doença, na forma de manejo integrado dos bananais, é fun-
damental para a redução de danos e de uso de fungicidas.

Nos locais ainda livres da doença, deve-se evitar sua
introdução controlando o acesso de pessoas, materiais
contaminados e veículos aos bananais, além de obter
mudas sadias, preferencialmente de regiões onde a mo-
léstia não ocorre. O uso de cultivares resistentes é um
dos principais mecanismos de controle da doença, pois
proporciona facilidade e eficácia do controle. Da mesma
maneira, a desfolha sanitária, o manejo das condições
nutricionais, da cobertura do solo, da densidade de plan-
tio, entre outros, podem contribuir para o desenvolvimen-
to da bananeira em detrimento do patógeno.

As condições climáticas do Sul do Brasil, marcada-
mente definidas por estações, indicam para a possibilida-
de de variações sazonais na severidade da Sigatoka Negra.
Isto também implica em adequações das práticas de con-
trole da doença, que devem levar em conta as flutuações
sazonais de temperatura, pluviosidade e luminosidade.

Os sistemas agroflorestais também são sistemas de
cultivo relevantes, quando se considera o manejo como
um todo das propriedades agrícolas. Considerando a pos-
sibilidade da “convivência” com a Sigatoka Negra nes-
ses sistemas, a produção de outras espécies em meio às
bananeiras pode significar acréscimo de renda e de bio-
diversidade no agroecossistema da Encosta Atlântica do
Rio Grande do Sul.
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