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RESUMO GERAL 

Na mesorregião do Cariri Cearense, localizada no sul do estado do Ceará (Brasil), 

são cultivados cerca de 3,5 mil ha com bananeira, destacando-se o município de Missão 

Velha. Apesar da produção expressiva, a produtividade se situa abaixo da média nacional, 

principalmente devido à ocorrência de doenças, com destaque para a murcha de Fusarium, 

causada pelo fungo Fusarium oxysporum f. sp. cubense. O objetivo deste trabalho foi 

analisar os conhecimentos e percepções dos pequenos produtores de banana de Missão Velha 

sobre a murcha de Fusarium e avaliar a incidência e a severidade da doença nas propriedades. 

O estudo foi realizado em 30 pequenas propriedades de Missão Velha, com até 20 ha 

cultivados com bananeira. Os proprietários foram entrevistados em relação aos 

conhecimentos e percepções sobre a murcha de Fusarium, bem como foi efetuado o 

levantamento da incidência e da severidade da doença nas áreas de plantio. Em cada área, a 

incidência foi avaliada em 600 plantas e a severidade em 25 plantas. A murcha de Fusarium 

foi identificado corretamente como a causa dos sintomas por 86,7% dos entrevistados e a 

maioria acreditava que essa doença leva à redução da produção superior a 40%. A maioria 

dos entrevistados (66,7%) já precisou abandonar alguma área de cultivo devido à ocorrência 

da doença. Metade dos entrevistados considerou as mudas contaminadas como o fator mais 

importante para a disseminação da doença de uma área para outra, mas somente 16,7% leva 

em consideração a sanidade das mudas no momento do plantio. A maioria dos entrevistados 

considera que o agente causal da doença pode sobreviver nos restos culturais da bananeira 

(76,7%) e no solo (96,7%), mas 63,3% deixa a planta com sintomas na área. Há lacunas de 

conhecimentos dos agricultores sobre a disseminação e o manejo da murcha de Fusarium, 

bem como contradições entre os conhecimentos e as práticas adotadas. Foi constatada a 

ocorrência da murcha de Fusarium em todas as propriedades avaliadas. A incidência da 

doença variou entre 17,3% e 75,8%, com média de 43,9% e em 55,3% das áreas foi superior 

a 40,0%. Os níveis de severidade variaram de 12,0% a 50,7%, com média de 32,3%, sendo 

que na maioria das áreas (56,7%) foi superior a 30%. A murcha de Fusarium está 

amplamente distribuída e com elevada severidade nas pequenas propriedades produtoras de 

banana de Missão Velha, havendo necessidade urgente de serem adotadas medidas de 

mitigação da doença para evitar o colapso deste importante setor da economia regional. 

 

Palavras-chave: Fusarium oxysporum f. sp. cubense, mal do Panamá, levantamento, 

incidência, severidade. 
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GENERAL ABSTRACT 

In the mesoregion of Cariri Cearense, located in the south of Ceará state (Brazil), 

around 3,500 ha are cultivated with banana trees, highlighting the municipality of Missão 

Velha. Despite the expressive production, productivity is below the national average, mainly 

due to the occurrence of diseases, with emphasis on Fusarium wilt, caused by the fungus 

Fusarium oxysporum f. sp. cubense. This work aimed to analyze the knowledge and 

perceptions of smallholdings banana producers in Missão Velha about Fusarium wilt and to 

evaluate the incidence and severity of the disease in the properties. The study was carried 

out on 30 smallholdings in Missão Velha, with up to 20 ha cultivated with banana trees. The 

owners were interviewed regarding their knowledge and perceptions about Fusarium wilt, 

as well as a survey of the incidence and severity of the disease in the planting areas. In each 

area, the incidence was evaluated in 600 plants and the severity in 25 plants. Fusarium wilt 

was correctly identified as the cause of symptoms by 86.7% of respondents and the majority 

believed that this disease leads to a reduction in production of more than 40%. Most 

interviewees (66.7%) had already had to abandon some cultivation area due to the occurrence 

of the disease. Half of the interviewees considered contaminated seedlings as the most 

important factor for the spread of the disease from one area to another, but only 16.7% took 

into account the health of the seedlings at the time of planting. Most respondents consider 

that the causal agent of the disease can survive in the cultural remains of the banana tree 

(76.7%) and in the soil (96.7%), but 63.3% leave the plant with symptoms in the area. There 

are gaps in farmers' knowledge about the dissemination and management of Fusarium wilt, 

as well as contradictions between knowledge and adopted practices. The occurrence of 

Fusarium wilt was verified in all evaluated properties. The incidence of the disease varied 

between 17.3% and 75.8%, with an average of 43.9%, and in 55.3% of the areas it was 

greater than 40.0%. Severity levels ranged from 12.0% to 50.7%, with an average of 32.3%, 

and in most areas (56.7%) it was greater than 30%. Fusarium wilt is widely distributed and 

highly severe in the smallholdings banana producing of Missão Velha. There is an urgent 

need to adopt measures to mitigate the disease in order to avoid the collapse of this important 

sector of the regional economy. 

 

Key words: Fusarium oxysporum f. sp. cubense, Panamá disease, survey, incidence, 

severity. 
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MURCHA DE FUSARIUM DA BANANEIRA EM MISSÃO VELHA 

(CEARÁ, BRASIL): PERCEPÇÃO DOS AGRICULTORES E 

INTENSIDADE DA DOENÇA 

 

INTRODUÇÃO GERAL  

1. Importância da bananicultura 

A bananeira (Musa spp.) tem grande importância em nível mundial, pois é cultivada em 

mais de 135 países e em aproximadamente 11 milhões de hectares. Em 2021, a produção global 

de banana atingiu 125 milhões de toneladas, sendo a Índia o principal país produtor, com 33,1 

milhões de toneladas produzidas, seguida pela China (12,1 milhões de toneladas) e Indonésia 

(8,7 milhões de toneladas) (FAO, 2023). A banana desempenha um papel importante na 

segurança alimentar e fornece renda para mais de 400 milhões de pessoas em todo o mundo 

(WERE; VILJOEN; RASCHE, 2023). Além disso, é um produto de exportação, responsável 

por uma parte significativa dos ingressos relativos à exportação agrícola de vários países 

(PLOETZ; KEMA; MA, 2015; VILJOEN; MA; MOLINA, 2020). 

No Brasil, a bananeira (Musa spp.) é cultivada em todos os estados e a produção de 

banana constitui parte importante da renda dos pequenos produtores e da alimentação das mais 

diversas camadas da população brasileira (AMARO; FAGUNDES, 2016). Em 2021 foram 

produzidas 6,8 milhões de toneladas dessa fruta em 453,3 mil hectares (IBGE, 2023a), fazendo 

com que o Brasil ocupe a quarta posição entre os países produtores (FAO, 2023). 

A bananicultura engloba cerca de 800 mil unidades produtoras no Brasil, sendo a 

maioria de pequeno porte e de perfil familiar. A cultura da bananeira é, dentre as fruteiras, uma 

das que proporciona maior rentabilidade média por hectare, considerando-se toda a vida útil do 

plantio (BELING, 2017). A produção é praticamente constante ao longo do ano, gerando renda 

semanal aos produtores (BANCO DO BRASIL, 2010). 

A região Nordeste é uma importante produtora de banana no país, com destaque para os 

estados da Bahia (878,5 mil toneladas), Pernambuco (449,4 mil toneladas) e Ceará (416,3 mil 

toneladas). A produtividade média brasileira é de 14,6 t/ha, enquanto no Ceará é de 12,1 t/ha e 

no estado do Rio Grande do Norte, o estado mais produtivo no país, é de 24,8 t/ha (IBGE, 

2021b). 

Existem vários sistemas de cultivo da bananeira no Brasil e o nível tecnológico adotado 

depende da disponibilidade financeira para investimento na infraestrutura de produção (ALVES 

et al., 2016). Assim como existe uma grande quantidade de cultivares de bananeira em nível 
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mundial, no entanto, as cultivares comestíveis mais difundidas no Brasil são Prata, Pacovan, 

Prata Anã, Maçã, Mysore, Terra e D’Angola, pertencentes ao grupo genômico AAB (subgrupo 

Prata) e consumidas somente no mercado interno. Para o mercado de exportação destacam-se 

as cultivares Nanica, Nanicão e Grande Naine, pertencentes ao grupo genômico AAA 

(subgrupo Cavendish). As cultivares Prata, Prata Anã e Pacovan são responsáveis por 

aproximadamente 60% da área cultivada com banana no Brasil (SILVA et al., 2016). 

Na mesorregião do Sul Cearense, também denominada Cariri Cearense, foram 

cultivados 3,5 mil hectares com bananeira em 2021, com destaque para o município de Missão 

Velha, que produziu 51,1 mil toneladas de banana em 1.785 hectares (IBGE, 2023c). O 

município se situa entre os principais produtores de banana no Brasil e a cadeia produtiva dessa 

fruta gera um elevado número de empregos e desenvolvimento (CAMPOS; ALMEIDA; LIMA, 

2020).  

Em Missão Velha predomina a produção de banana da cultivar Prata Anã, em pequenas 

propriedades e propriedades empresariais. No município existem 59 pequenas propriedades 

produtoras de banana, com até 20 hectares cultivados com essa fruteira, com média de 5,9 

hectares (CASTRO, 2018). Também existem duas grandes empresas produtoras de banana no 

município, que juntas cultivam cerca de 730 hectares com bananeira (Informação verbal: 

técnicos das empresas). Essas empresas impulsionaram a produção de banana de forma a 

colocar Missão Velha no mapa do circuito produtivo da banana nas escalas regional e nacional 

(CASTRO, 2018).  

Apesar da produção expressiva de banana em Missão Velha, a produtividade média 

entre os pequenos produtores é de 9,3 t/ha (CAMPOS; ALMEIDA; LIMA, 2020), abaixo da 

média nacional e do estado do Ceará, sendo quase 1/3 da média de produtividade de São Paulo, 

o estado mais produtivo (IBGE, 2021b). Por outro lado, a produtividade média de banana nas 

propriedades empresariais é de 28,5 t/ha (Informação verbal: técnicos das empresas), superior 

à média nacional. A produtividade da bananeira pode ser afetada por diversos fatores, dentre os 

quais estão as doenças (CORDEIRO et al., 2017). 

2. Murcha de Fusarium 

  2.1. Importância 

As doenças afetam todas as partes da planta de bananeira, incluindo raiz, rizoma, 

pseudocaule, folhas e frutos, e podem ser graves problemas para os produtores que não 

conseguem maneja-las com práticas integradas (PLOETZ; THOMAS; SLABAUGH, 2003; 
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PLOETZ; KEMA; MA, 2015; CORDEIRO et al., 2017). Dentre as doenças de maior 

importância em bananeira no Brasil destaca-se a murcha de Fusarium (CORDEIRO; MATOS; 

HADDAD, 2016). 

A murcha de Fusarium (ou mal do Panamá) é uma doença muito conhecida na história 

da bananicultura mundial por causar grandes perdas na produção de banana (PLOETZ, 2015; 

DITA et al., 2018; VILJOEN; MA; MOLINA, 2020; WERE; VILJOEN; RASCHE, 2023). No 

Brasil, o problema é muito grave quando são plantadas cultivares suscetíveis, podendo provocar 

perdas de 100% na produção (CORDEIRO; MATOS; HADDAD, 2016). 

A murcha de Fusarium da bananeira foi relatada pela primeira vez em 1876 na Austrália. 

No entanto, ganhou notoriedade no início do Século XX, quando causou uma epidemia severa 

em plantações da cultivar Gros Michel (AAA), na América Central e Caribe (PLOETZ, 2015). 

As exportações eram focadas principalmente nas cultivares desse subgrupo, no entanto com a 

devastação causada pelas epidemias, os monocultivos de Gros Michel foram sendo substituídos 

gradativamente por cultivares do subgrupo Cavendish (AAA), resistentes ao patógeno, e a partir 

daí, a indústria de exportação de banana expandiu-se rapidamente com base em Cavendish 

(DITA et al., 2018). 

No Brasil a doença foi relata a primeira vez em 1930, em Piracicaba, no estado de São 

Paulo. As plantações eram principalmente da cultivar ‘Maçã’, susceptível ao patógeno, o que 

ocasionou a perda de cerca de um milhão de plantas em apenas quatro anos (BERGAMIN 

FILHO; AMORIM; REZENDE, 2005). 

O potencial produtivo da bananeira no Cariri Cearense é indiscutível, mas a baixa 

produtividade reflete fatores adversos, com destaque para a ocorrência da murcha de Fusarium 

(CORDEIRO, 2021; NASCIMENTO, 2022). Em levantamento realizado recentemente, a 

maioria dos pequenos produtores de banana do Cariri Cearense indicou a murcha de Fusarium 

como a doença mais importante, devido às dificuldades no controle e às perdas ocasionadas 

(NASCIMENTO, 2022). 

  2.2. Etiologia  

O agente causal da murcha de Fusarium da bananeira tem sido tradicionalmente relatado 

como o fungo Fusarium oxysporum f. sp. cubense (E.F. Smith) W. C. Snyder & Hansen 

(CORDEIRO et al., 2017; DITA et al., 2018; VILJOEN; MA; MOLINA, 2020; BRAGARD et 

al., 2022). Esse fungo pertencente ao complexo de espécies de Fusarium oxysporum Schlecht., 

que é composto por fungos habitantes do solo encontrados em solos cultivados e não cultivados 

em todo o mundo. Esse complexo de espécies inclui patógenos de plantas, patógenos humanos 
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e muitos não patógenos. Isolados patogênicas são morfologicamente indistinguíveis de isolados 

não patogênicas (LESLIE; SUMMERELL, 2006; EDEL-HERMANN; LECOMTE, 2019). 

Fusarium oxysporum apresenta reprodução assexuada e não tem ciclo sexual conhecido. 

Produz três tipos de esporos assexuais: os microconídios, com formato oval ou elipsóide, 

ligeiramente curvos com um ou nenhum septo; os macroconídios que apresentam paredes finas 

com mais de quatro septos; e os clamidósporos, que possuem parede espessa, duplas e rugosas, 

que funcionam como estruturas de resistência (LESLIE; SUMMERELL, 2006). 

Fusarium oxysporum exibe alta diversidade genética e os isolados são divididos em 

formae speciales (f. sp.) e raças. A definição da formae speciales se baseia na especialização 

da patogenicidade a um único hospedeiro ou um conjunto limitado de plantas hospedeiras, 

sendo que foram reportadas 106 formae speciales de F. oxysporum. As raças são muitas vezes 

definidas de acordo com a patogenicidade diferencial em diferentes cultivares, mas uso de 

critérios variáveis para descrever novas raças levou à confusão em várias formae speciales de 

F. oxysporum (EDEL-HERMANN; LECOMTE, 2019).  

Em nível mundial, são relatadas três raças (1, 2 e 4) de F. oxysporum f. sp. cubense 

causando murcha de Fusarium em bananeira, sendo a raça 4 dividida em subtropical (ST4) e 

tropical (TR4). A raça 1 afeta as cultivares Gros Michel, Maçã e Prata entre outras, e a raça 2 

ataca Bluggoe, no Brasil chamada ‘Figo’, e a TR4, as cultivares do subgrupo Cavendish 

(Nanicão, Nanica, Grande Naine, Valery e outras) e todas as cultivares resistentes e suscetíveis 

às raças 1 e 2 (CORDEIRO; MATOS; HADDAD, 2016). A raça TR4 é considerada a mais 

destrutiva atualmente, pois ataca as cultivares do subgrupo Cavendish, amplamente cultivadas 

e exportadas em nível mundial (DITA et al., 2018; WERE; VILJOEN; RASCHE, 2023). As 

raças 1 e 2 são amplamente distribuídas em nível mundial, incluindo o Brasil (CABI, 2021), 

enquanto a raça TR4 tem distribuição mais restrita (CABI, 2022). A raça TR4 ainda não foi 

registrada no Brasil (GARCIA-BASTIDAS, 2022), mas em países fronteiriços como na 

Colômbia em 2019, no Peru em 2021 e na Venezuela em 2023 (MARTÍNEZ et al., 2023). 

Além da variabilidade no nível de patogenicidade que define raças, há variação dentro 

das formae speciales em relação a grupos de compatibilidade vegetativa (VCGs). O 

reconhecimento de VCGs dentro de uma população morfologicamente homogênea permite à 

identificação de subpopulações potencialmente isoladas geneticamente com possíveis 

características distintas, como patogenicidade ou origem geográfica (LESLIE, 1993). Pelo 

menos 24 VCGs foram relatados em F. oxysporum f. sp. cubense, mas não existe relação estreita 

entre VCGs e raças (MOSTERT et al., 2017; BATISTA et al., 2022). Estudos realizados no 

Brasil com a utilização de marcadores moleculares do tipo microssatélite (SSR) indicaram que 
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isolados de F. oxysporum f. sp. cubense de diferentes estados compreendiam uma única 

população predominantemente clonal, não sendo possível observar qualquer estrutura 

populacional entre os isolados (COSTA et al., 2015; BATISTA et al., 2022). No entanto, uma 

elevada diversidade de VCGs foi constatada no Brasil, tendo o estado do Ceará (Cariri 

Cearense) se destacado com a maior riqueza de VCGs (BATISTA et al., 2022). 

Estudos recentes têm sugerido que novas linhagens de Fusarium, não pertencente ao 

complexo F. oxysporum, podem estar envolvidas com a murcha de Fusarium da bananeira, 

principalmente associadas à raça TR4, como no caso de F. odoratissimum N. Maryani, L. 

Lombard, Kema & Crous (MARYANI et al., 2019; UJAT et al., 2021; THI et al., 2022; 

MARTÍNEZ et al., 2023; VAN WESTERHOVEN et al., 2023) e F. mindanaoense Nozawa & 

Watanabe (NOZAWA et al., 2023). Esses estudos reforçam a abordagem de que a identificação 

de Fusarium baseada em sequências de DNA está em constante progresso, sendo possível supor 

que muitas novas espécies e complexos de espécies continuarão a ser descobertos no futuro 

próximo (O’DONNELL et al., 2022). 

  2.3. Sobrevivência  

Os clamidósporos de F. oxysporum f. sp. cubense podem permanecer viáveis no solo 

por mais de 20 anos, resultando na elevada capacidade de sobrevivência desse fungos na 

ausência da planta hospedeira principal (CORDEIRO; MATOS; HADDAD, 2016; DITA et al., 

2018; VILJOEN; MA; MOLINA, 2020). Os clamidósporos são constantemente produzidos 

após a invasão do hospedeiro, antes mesmo dos sintomas externos estarem visíveis (LI et al., 

2011), e não apenas após a morte da bananeira (DITA et al., 2018). A capacidade desse fungo 

de colonizar e crescer saprofiticamente em restos culturais aumenta a produção de 

clamidósporos e contribui para a maior persistência no solo (STOVER, 1962). Além dos 

clamidósporos, a sobrevivência de F. oxysporum f. sp. cubense a longo prazo ocorre pela 

colonização de plantas daninhas (PLOETZ, 2015), dentre as quais capim angola (Brachiaria 

purpurascens (Forsk) Stapf), capim-pé-de-galinha (Elusine indica (L.) Gaertn.), caruru 

(Amaranthus spp.), coromandel (Asystasia gangetica (L.) T. Anderson), grama batatais 

(Paspalum spp.), leiteiro (Euphorbia heterophylla L.), melão-de-são-caetano (Momordica 

charantia L.), mentrasto (Ageratum conyzoides L.), tiririca (Cyperus rotundus L.) e trapoeraba 

(Commelina difusa Burm.f.) (CORDEIRO; MATOS; HADDAD, 2016; CATAMBACAN; 

CUMAGUN, 2022; GARCIA-BASTIDAS, 2022). Em todos os casos, as plantas daninhas não 

apresentam sintomas externos semelhantes à murcha de Fusarium, sugerindo que o fungo pode 

ser capaz de sobreviver como endófito em outros hospedeiros e, quando as bananas são 
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replantadas na área, as plantas daninhas podem atuar como reservatórios de inóculo do patógeno 

(DITA et al., 2018). 

  2.4. Infecção  

A murcha de Fusarium da bananeira é uma típica de murcha vascular. O patógeno 

infecta a planta através das raízes secundária e terciárias, e à medida que os tecidos do xilema 

das raízes são colonizados, o patógeno se espalha pelo tecido vascular do pseudocaule. Não há 

formação de apressório e a penetração pode ocorrer diretamente ou através de feridas (LI et al., 

2011, 2017).  

A fonte de inóculo primário para o desenvolvimento da doença, são as estruturas de 

resistência (clamidósporos) produzidas por F. oxysporum f. sp. cubense, que permanecem 

viáveis por longos períodos no solo até encontrar condições ambientais favoráveis para a 

germinação (PLOETZ, 2015). Os exsudatos radiculares ou o contato direto com tecidos 

radiculares suscetíveis, induzem a germinação destas estruturas, havendo a formação de hifas 

(DITA et al., 2018). O processo de infecção ocorre em uma estreita zona da rizosfera de 

aproximadamente 2 mm adjacente às raízes, onde as hifas produzidas colonizam o rizoplano e 

posteriormente penetram nas raízes do hospedeiro e se estabelecem nos feixes vasculares (LI et 

al., 2011). 

O patógeno coloniza as células rapidamente através dos poros na parede celular, 

produzindo hifas espessadas e microconídios, que então se desenvolvem em clamidósporos 

(GUO et al., 2015). Uma vez que a colonização das raízes laterais é bem sucedida, o fungo 

consegue se estabelecer bloqueando o movimento da água no sistema vascular da planta, 

causando uma infecção bem sucedida do rizoma (LI et al., 2011).  

 Em resposta ao ataque do patógeno, a planta desencadeia uma série de respostas para 

impedir o processo de colonização, pois mesmo que o processo de adesão às raízes tenha sido 

bem sucedida a planta hospedeira tenta bloquear as tentativas de infecção. Dentro das raízes, o 

xilema atua como barreira de defesa para interceptar a entrada do patógeno. Além disso, a 

parede celular da planta hospedeira desencadeia respostas coordenadas, como a produção de 

compostos antifúngicos, lignificação da parede celular, produção de géis e acúmulo de gomas 

contendo principalmente polissacarídeos e metabólitos fenólicos, que tendem a impedir a 

colonização do patógeno (WERE; VILJOEN; RASCHE, 2022). Uma vez colonizado o rizoma, 

a infecção torna-se sistêmica, e resulta no aparecimento dos sintomas (LI et al., 2017).  

O desenvolvimento e a expressão dos sintomas podem variar dependendo de diferentes 

fatores, como como resistência de cultivares. Em condições naturais, a doença é principalmente 
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percebida na floração. No entanto, em cultivares altamente susceptíveis na presença de alta 

pressão de inóculo pode apresentar sintomas externos com três meses após o plantio (DITA et 

al., 2018). 

  2.5. Sintomatologia 

As plantas afetadas pela murcha de Fusarium apresentam sintomas externos e internos. 

Como sintomas externos da doença, as plantas apresentam amarelecimento progressivo das 

folhas mais velhas para as mais novas, iniciando nos bordos do limbo e com evolução no sentido 

da nervura principal (Figura 1A). Posteriormente, as folhas murcham, secam e se quebram junto 

ao pseudocaule. Em consequência, ficam pendentes, o que dá à planta a aparência de um 

“guarda-chuva fechado” (Figura 1B). É comum as folhas centrais da bananeira permanecerem 

eretas mesmo após a morte das mais velhas. Além disso, é possível observar rachadura do 

pseudocaule, próximo ao solo (Figura 1C). Internamente, o corte transversal ou longitudinal do 

pseudocaule permite a observação de uma descoloração pardo-avermelhada provocada pela 

presença do patógeno nos vasos (Figura 1D). Em estádios mais avançados, os sintomas de 

descoloração vascular podem ser observados também na nervura principal das folhas. O corte 

transversal do rizoma mostra intensa descoloração pardo-avermelhada na área do câmbio 

vascular, onde o estelo se junta ao córtex (Figura 1E) (CORDEIRO; MATOS; HADDAD, 

2016). 

 

Figura 1 - Sintomas de mal do Panamá em plantas de bananeira. A = amarelecimento 

progressivo das folhas mais velhas para as mais novas; B = murcha, seca e quebra das folhas 

junto ao pseudocaule, com aparência de “guarda-chuva fechado”; C = rachadura do 

pseudocaule, próximo ao solo; D = descoloração pardo-avermelhada dos vasos; E = 

descoloração pardo-avermelhada do câmbio vascular. Fonte: elaborada pela autora. 
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  2.6. Disseminação 

Fusarium oxysporum não se move por longas distâncias no solo e a dispersão local 

ocorre quando o patógeno coloniza raízes de hospedeiros suscetíveis ou é passivamente 

transportado em partículas do solo por animais, vento e água. A inoculação ocorre normalmente 

quando o crescimento radicular entra em contato com o inóculo distribuído no solo ou por 

contato raiz-a-raiz (REKAH; SHTIENBERG; KATAN, 1999). 

A disseminação de F. oxysporum f. sp. cubense pode ocorrer de diversas maneiras, 

incluindo pelo solo, material propagativo contaminado, água, ferramentas contaminadas, 

equipamentos agrícolas, roupas e calçados (PLOETZ et al., 2015). No entanto, a principal 

forma de disseminação do patógeno é através de material propagativo contaminado (DITA et 

al., 2018). Muitas vezes assintomático, o plantio de novas áreas com mudas infectadas ou 

contaminadas pelo patógeno ocasiona a dispersão local da doença (PEGG et al., 2019). O 

contato das raízes contaminadas com as plantas sadias é capaz de transferir as estruturas 

fúngicas de uma para outra. Á medida que a planta infectada morre, ocasiona a liberação dos 

clamidósporos no solo, que são estimulados a germinar a partir dos exsudatos radiculares das 

plantas sadias. A produção de clamidósporos é desencadeada a partir do momento em que a 

colonização da bananeira é bem sucedida, aumentando a quantidade de inóculo presente no solo 

(DITA et al., 2018). Nestes solos infestados, mesmo que em pousio por um determinado tempo, 

a doença pode retornar em até dois anos, quando feito o plantio de bananeiras susceptíveis 

(PEGG et al., 2019; VILJOEN; MA; MOLINA, 2020). Muitas vezes, as folhas e os 

pseudocaules da bananeira são utilizados no transporte das frutas, e esses materiais infectados 

podem iniciar novos focos de doença (DITA et al., 2018). 

Plantas-mãe infectadas são capazes de transferir estruturas fúngicas às brotações 

(filhotes), que normalmente permanecem assintomáticas devido ao longo período latente da 

doença (STOVER, 1962). Portanto, qualquer material vegetal infectado, incluindo brotações 

assintomáticas, é um fonte potencial de inóculo e também pode dispersar o patógeno (DITA et 

al., 2018). 

Os respingos de água de chuva e de irrigação estão associados à disseminação das 

estruturas de F. oxysporum f. sp. cubense a curtas distâncias. No entanto, as estruturas do 

patógeno podem ser carreadas à longas distâncias junto com partículas de solo pelas enxurradas, 

sendo os riscos maiores em áreas naturalmente predispostas a inundações. Os esporos do fungo 

podem sobreviver por um período de tempo em água de rios e represas, no entanto, devido à 

aeração presente na água, o tempo de viabilidade é maior que em águas correntes (DITA et al., 

2018).  
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A presença de esporodóquios e o crescimento de hifas externamente em tecidos de 

bananeira sugerem a dispersão aérea de F. oxysporum f. sp. cubense (WARMAN; AITKEN, 

2018), mas ainda é um tema controverso (DITA et al., 2018). 

  2.7. Fatores associados ao desenvolvimento da doença 

A influência dos nematoides na incidência e severidades de doenças causadas por fungos 

do complexo F. oxysporum é relatada de forma recorrente na literatura (FRANCL; WHEELER, 

1993; GONCHAROV; GLEBOVA; TIUNOV, 2020; KHAN; SHARMA, 2020; MAQSOOD; 

KHALIQ, 2022), mas os estudos da interação entre nematoides e F. oxysporum f. sp. cubense 

são escassos (DITA et al., 2018). Como esse fungo pode penetrar nas raízes da bananeira 

através de ferimentos, quaisquer fatores externos que causem lesões radiculares facilita a 

entrada do patógeno. Nematoides como o Radopholus similis (Cobb) Thorne, o nematoide 

cavernícola, pode aumentar as epidemias da murcha de Fusarium em bananeira, bem como pode 

levar a alterações na resistência das cultivares (DITA et al., 2018; ROCHA et al., 2020). Em 

algumas áreas de produção de banana no Brasil, outras espécies de nematoides, como 

Meloidogyne Goeldi, Helicotylenchus Steiner, Rotylenchus Filipjev e Pratylenchus Filipjev são 

mais prevalentes e destrutivos do que R. similis. Maiores populações maiores de Pratylenchus 

spp., endoparasitas migradores, foram encontradas em áreas altamente afetadas pela murcha de 

Fusarium, sugerindo que feridas de nematoides nas raízes podem facilitar a infecção e 

colonização de F. oxyporum f. sp. cubense (ALMEIDA et al., 2018). No entanto a interação 

entre os patógenos envolve processos mais complexos que apenas os ferimentos causados pelos 

nematoides, como mudanças nos processos celulares, moleculares e metabólicos da planta 

(ALMEIDA et al., 2018; ROCHA et al., 2018). 

Insetos-pragas desempenham um papel no desenvolvimento de epidemias da murcha 

Fusarium em bananeira, com destaque para a broca do rizoma ou moleque-da-bananeira 

(Cosmopolites sordidus L.) (HECK; ALVES; MIZUBUTI, 2021). Os esporos de F. oxysporum 

f. sp. cubense foram detectados no exoesqueleto e dentro do corpo desse inseto, sugerindo que 

podem ser vetor ou agente de predisposição da doença (MELDRUM et al., 2013; PLOETZ, 

2015; PEGG et al., 2019). Os propágulos do fungo permanecem viáveis por aproximadamente 

três dias, mas a viabilidade cai exponencialmente após a aquisição. Se o inseto infestado não 

mudar para novas bananeiras em três dias e se o patógeno não for endêmico ou amplamente 

difundido na área, as chances de F. oxysporum f. sp. cubense ser inoculado em plantas saudáveis 

são drasticamente reduzidas (SÁNCHEZ et al., 2021). Em estudo realizado no Brasil, foi 

constatado que a broca do rizoma afetou a dinâmica espaço-temporal de epidemias de murcha 
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de Fusarium em condições de campo, sendo registrada maior agregação da doença em campo 

sem o manejo da praga (HECK; ALVES; MIZUBUTI, 2021). 

A supressividade do solo está relacionada à capacidade que o solo tem em diminuir a 

intensidade da doença, mesmo com a presença do patógeno virulento, um hospedeiro suscetível 

e condições ambientais favoráveis (BAKER; COOK, 1974). Em contrapartida, um solo 

conducivo é aquele que mesmo com pouca quantidade de inóculo do patógeno pode ocorrer 

sérios danos à cultura (PEGG et al., 2019).  Relacionada principalmente à microbiota presente 

no solo, a supressividade pode ser induzida por fatores bióticos e abióticos (ORR; NELSON, 

2018). Nesse sentido, a incorporação de resíduos orgânicos, microrganismos benéficos e 

alteração das características físico-químicas, que favoreçam microrganismos competitivos ou 

antagônicos, podem induzir a supressividade do solo à murcha de Fusarium da bananeira 

(HECK; GHINI; BETTIOL, 2019). 

Outro aspecto relevante no desenvolvimento de epidemias da murcha de Fusarium da 

bananeira é o microbioma do solo. Pesquisas recentes têm direcionado esforços na análise da 

influência do microbioma do solo no controle da doença, sendo constatado que solos com 

elevada abundância e diversidade de microrganismos benéficos evidenciam maior 

supressividade à murcha de Fusarium (KÖBERL et al., 2017; SHEN et al., 2019; OLIVARES 

et al., 2021). Alguns pesquisadores também relataram que, ao manipularem a microbiota da 

rizosfera da bananeira pela introdução de microrganismos antagônicos no solo, isoladamente 

ou em combinação com suplementos orgânicos, reduziram a incidência da doença a um nível 

aceitável (XUE et al., 2015; SHEN et al., 2019). Dessa forma, a estrutura e a composição da 

comunidade microbiana do solo podem ser alteradas, o que pode ser usado para manejar a 

murcha de Fusarium de forma mais eficaz (BUBICI et al., 2019; SHEN et al., 2019). 

Estudos sobre a relação existente entre as propriedades físicas e a murcha de Fusarium 

ainda são limitados na literatura, muito porque tal relação é complexa e difícil de ser estudada, 

uma vez que as propriedades físicas são melhor entendidas em campo, e os estudos relacionados 

se limitam às características do solo que podem ser analisadas em laboratório (DITA et al., 

2018; ORR; NELSON, 2018). A textura do solo pode influenciar na supressividade do solo à 

murcha de Fusarium da bananeira, sendo que solos com alto teor de argila foram considerados 

supressivos, enquanto aqueles com maior teor de areia e silte foram caracterizados solos mais 

propícios ao desenvolvimento da doença (DELTOUR et al., 2017). Geralmente, solos mais 

argilosos e aerados são considerados mais supressivos devido à densidade microbiana presente 

nestes solos, no entanto, em áreas onde há compactação do solo e, consequentemente, maior 
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resistência à penetração das raízes, há uma ligação direta com a ocorrência da murcha de 

Fusarium (PATTISON et al., 2008; TEIXEIRA et al., 2021). 

O pH do solo é uma variável que influencia diretamente na murcha de Fusarium da 

bananeira. A elevada incidência da doença está relacionada a pH mais baixo do solo, enquanto 

solos supressivos apresentam pH neutro ou levemente alcalino (DELTOUR et al., 2017). A 

disponibilidade de micro e macronutrientes, como nitrogênio (N), potássio (K), fósforo (P), 

cálcio (Ca), magnésio (Mg), zinco (Zn), ferro (Fe) e manganês (Mn), podem reduzir a 

incidência e a severidade da murcha de Fusaruim em bananeira, embora muitas destas relações 

ainda não estejam bem esclarecidas, pois a disponibilidade em quantidades adequadas de 

determinado nutriente pode favorecer as respostas das plantas ao ataque do patógeno (PEGG et 

al., 2019; WERE; VILJOEN; RASCHE, 2023). As aplicações de cálcio (Ca) e magnésio (Mg), 

atuam diretamente na supressão da murcha de Fusarium da bananeira, estando associadas 

diretamente ao aumento do pH do solo, além da aplicação de diferentes fontes de Ca no solo 

reduzirem a germinação de clamidósporos de F. oxysporum f. sp. cubense e a intensidade da 

doença (PENG et al., 1999; ORR; NELSON, 2018). A determinação dos atributos físicos e 

químicos que interferem diretamente na ocorrência da murcha de Fusarium da bananeira é 

complexa. Como exemplo, em análise recente da influência dos atributos químicos e físicos do 

solo em duas regiões produtoras de banana no Brasil, Vale do Ribeira e São Bento do Sapucaí, 

os resultados foram variáveis conforme a região. Na região do Vale do Ribeira, atributos do 

solo como pH, saturação de base, Ca e disponibilidade de Mn foram mais correlacionados à 

ocorrência da murcha de Fusarium, enquanto na região de São Bento do Sapucaí os atributos 

físicos, como densidade do solo e resistência à penetração, contribuíram mais para a ocorrência 

da doença (TEIXEIRA et al., 2021). 

Os fatores climáticos podem influenciar na incidência e na severidade da murcha de 

Fusarium da bananeira. A disponibilidade de água após o processo de infecção é crucial para a 

dispersão do patógeno pelos feixes vasculares. A intensidade das chuvas vai propiciar o 

aumento da intensidade da doença, assim como a demanda hídrica da bananeira é alta, a medida 

que a planta se desenvolve em condições de alta disponibilidade de água, a doença também 

aumenta consideravelmente (PEGG et al., 2019). 

 A temperatura é um fator relevante no desenvolvimento da murcha de Fusarium da 

bananeira. A germinação dos clamidósporos de F. oxysporum f. sp. cubense é afetada por 

temperaturas altas ou baixas, tanto em solos supressivos quanto conducivos. O crescimento do 

patógeno é influenciado por temperaturas superiores a 28 °C e inibido por temperaturas 

superiores a 33 °C e inferiores a 17 °C. Quando combinado com solos conducivos, a 
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temperatura influencia no aumento da severidade da doença, no aparecimento dos sintomas e 

na germinação dos clamidósporos (PENG et al., 1999).  

  2.8. Manejo 

Fusarium oxysporum f. sp. cubense é um patógeno de difícil controle, tendo como 

principais motivos: a) ter a capacidade de sobreviver no solo por muitos anos na ausência da 

planta hospedeira; b) apresentar colonização vascular na planta, fazendo com que escape do 

contato com os meios de controle, além dos fungicidas, ainda que sistêmicos, apresentarem um 

nível de controle insatisfatório; c) ser facilmente disseminado por material de propagação 

vegetativo da bananeira, solo, água de irrigação e implementos agrícolas contaminados (DITA 

et al., 2018; BUBICI et al., 2019). 

Diante disso, as medidas recomendadas para o manejo da murcha de Fusarium da 

bananeira devem ser integradas e incluem: seleção de áreas de plantio, evitando áreas com 

histórico da doença; correção do pH do solo, mantendo próximo da neutralidade; utilização de 

mudas comprovadamente sadias; manutenção de uma fertilização equilibrada, com níveis 

ótimos de cálcio e magnésio; manutenção de nematoides e broca do rizoma sob controle, pois 

a interação do fungo com nematoides é um dos principais problemas que afetam o uso de 

cultivares resistentes; realização da roçagem do mato em substituição às capinas manuais ou 

mecânicas, que além da preservação do solo reduz a disseminação do patógeno, prevenindo 

consequentemente novas infecções (CORDEIRO; MATOS; HADAD, 2016; CORDEIRO et 

al., 2017).  

Em áreas já infestadas pelo patógeno, é recomendado o plantio de cultivares resistentes. 

As cultivares do subgrupo Prata (Prata, Prata Anã e Pacovan) são suscetíveis às raças de F. 

oxysporum f. sp. cubense registradas no Brasil (1 e 2), enquanto as cultivares do subgrupo 

Cavendish (Nanica, Nanicão e Grande Naine) são resistentes a essas raças (CORDEIRO; 

MATOS; HADDAD, 2016). 

É essencial a erradicação total das plantas doentes, incluindo o sistema radicular, com a 

retirada das partes da área de cultivo e aplicação de herbicida. Na área erradicada deve ser 

aplicado calcário ou cal hidratada e matéria orgânica (CORDEIRO; MATOS; HADDAD, 2016; 

DITA et al., 2018). Após a erradicação, deixar a área em descanso por pelo menos seis meses. 

A área deve ser utilizada para plantio de outras espécies de plantas que não sejam hospedeiras 

do patógeno, ou para o plantio de cultivares de bananeira resistentes às raças do patógeno 

(CORDEIRO; MATOS; HADDAD, 2016).  
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Estudos de controle biológico da murcha de Fusarium da bananeira, principalmente com 

a utilização de bactérias dos gêneros Bacillus Cohn, Pseudomonas Migula e Streptomyces 

Waksman and Henrici, e fungos do gênero Trichoderma Pers., existem há quase 80 anos, mas 

os resultados obtidos em campo muitas vezes são inconsistentes (SILVA et al., 2023). Esses 

resultados inconsistente provavelmente ocorrem devido a variáveis que interagem (por 

exemplo, ambientais, genéticos, fisiológicos, etc.), presentes em qualquer agroecossistema, e 

que não são totalmente compreendidos ou difíceis de controlar (BUBICI et al., 2019). Portanto, 

o uso do controle biológico isoladamente pode não ter elevada eficácia em campo, motivo pelo 

qual deve ser incluído num sistema de manejo integrado, juntamente com outras medidas 

sustentáveis de manejo da doença (BUBICI et al., 2019; SILVA et al., 2023).  

Práticas de manejo voltadas para a supressão da murcha de Fusarium da bananeira têm 

sido relatadas na América Central e do Sul, Austrália, Ilhas Canárias e África do Sul (PEGG et 

al., 2019).  Neste contexto, um estudo realizado no Brasil indicou que o manejo do solo com 

adubação à base de nitrogênio e potássio, aplicação de Trichoderma harzianum Rifai, somado 

ao plantio de Crotalaria juncea L. como planta de cobertura do solo, diminuiu a incidência da 

murcha de Fusarium da bananeira em campos infestados com F. oxysporum f. sp. cubense, bem 

como aumentou a produtividade da bananeira (HADDAD et al. 2018).  

Existe somente um produto registrado no Brasil para o controle da murcha de Fusarium 

da bananeira, que tem na composição extrato de Melaleuca alternifólia Chell, indicado para a 

aplicação foliar dirigida nas plantas filhas de plantas mães sintomáticas. No entanto, conforme 

destacado no registro, o produto não deve ser utilizado como única ferramenta de controle da 

doença (MAPA, 2023). 

  2.9. Levantamento da intensidade 

Os levantamentos fitopatológicos visam fornecer informações sobre a importância 

relativa das doenças, monitorar flutuações na sua intensidade ao longo dos anos, e verificar a 

eficácia e aceitação de práticas recomendadas de controle, constituindo-se, desta forma, num 

importante instrumento para o desenvolvimento de programas de manejo integrado de doenças 

(CAMPBELL; MADDEN, 1990). Apesar da importância da murcha de Fusarium da bananeira 

em nível mundial, poucos artigos foram publicados em que foram realizados levantamentos da 

intensidade da doença. No Brasil, a incidência foi avaliada em 30 áreas de plantio de bananeira 

com histórico da doença, localizadas no estado de São Paulo (Vale do Ribeira, São José do Rio 

Preto e Araçatuba), Minas Gerais (Serra da Mantiqueira, Zona da Mata e Norte de Minas), 

Bahia (Vale do São Francisco da Bahia), Santa Catarina (Norte Catarinense) e Paraná (Norte 
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Pioneiro Paranaense). A incidência da doença variou de 0,09% a 41,42%, mas na maioria das 

áreas a incidência foi inferior a 10% (HECK et al., 2021). Em outro estudo, envolvendo vários 

países africanos (Ruanda, Burundi, República Democrática do Congo e Tanzânia) e 158 

propriedades, 54,1% das propriedades apresentaram níveis de incidência da murcha de 

Fusarium superiores a 40% (KARANGWA et al., 2016). Em estudo conduzido em Uganda com 

119 propriedade produtoras de banana, a incidência da doença atingiu média de 34,4% 

(OYESIGYE et al., 2021). 

3. Análise dos conhecimentos e percepções dos agricultores 

As pesquisas de percepção têm como intuito determinar a natureza das práticas 

realizadas pelos agricultores, a fim de avaliar as suas necessidades, compreender seus 

conhecimentos e sua percepções sobre um determinado problema, bem como suas limitações 

ao lidar com tal problema. Quando aplicados de forma adequada as pesquisas de percepção 

podem identificar lacunas no conhecimento, conceitos errôneos ou práticas que precisam ser 

abordadas, tanto no ambiente da pesquisa como da extensão rural (KHAN; DAMALAS, 2015; 

BENTLEY; ANDREWS, 1996). 

A abordagem tomada por um levantamento entre agricultores, pode abranger diversos 

pontos relacionados a um determinado tema, não apenas a compreensão sobre o qual técnica ou 

conceito específico os entrevistados conhecem sobre o tema, ou quais as práticas adotadas por 

tais agricultores, mas também o perfil socioeconômico, a tomada de decisão e as práticas 

agronômicas. As pesquisas de percepção permitem compreender a diferença entre o que as 

pessoas sabem (conhecimento), como se sentem (atitude) e o que fazem (pratica) 

(ESCALADA; HEONG, 1997).  

As análises de conhecimento e percepção, de modo geral, são realizadas a partir de 

entrevistas individuais com o uso de perguntas semiestruturadas em forma de questionários 

(HUNT, 2003; KHAN; DAMALAS, 2015), tal metodologia, é um método científico de coleta 

de dados quantitativos, que permite a coleta de maneira sistemática e ordenada sobre opiniões, 

crenças e/ou atitudes dos entrevistados (BLANCO, 2011). Neste contexto, a quantidade de 

pessoas entrevistadas deve ser sempre levada em consideração no momento de uma pesquisa 

de percepção, fatores como grau de precisão exigido, grau de variabilidade na população e do 

tipo de análise de dados, vão influenciar diretamente no tamanho da amostra. (BLANCO, 2011; 

NEUMAN, 2014). 

O conhecimento está relacionado ao entendimento dos agricultores a respeito das 

doenças de plantas, do agente causal, das formas de disseminação e condições favoráveis à sua 
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disseminação, e às práticas de manejo. Já a percepção está relacionada às crenças dos 

agricultores sobre a importância da doença e perdas ocasionadas, a disseminação da doença e 

possíveis equívocos decorrentes de conhecimento incorreto. As práticas estão relacionadas às 

decisões sobre as medidas de manejo que demonstram conhecimento e percepções. Isso sugere 

que as mudanças nas práticas adotadas pelos agricultores, é consequência dos conhecimentos 

adquiridos (ISLAM; SCHREINEMACHERS; KUMAR, 2020). 

Os sintomas muitas vezes são utilizados pelos agricultores como a tomada de decisão 

sobre qual o momento ideal para realizar o controle das doenças e qual a medida de controle 

adequada, no entanto, isso pode implicar na tomada de decisão errada, uma vez que os sintomas 

identificados incorretamente as medidas de controle podem ser inadequadas (AGRIOS, 2005; 

SCHREINEMACHERS et al., 2015; RESENDE; MASSOLA JÚNIOR; BEDENDO, 2018; 

ADUR-OKELLO et al., 2020; OYESIGYE et al., 2021). 

As medidas de controle adotadas pelos agricultores, estão diretamente relacionadas aos 

conhecimentos a respeitos das doenças. O conhecimento básico a respeito de qual medida de 

controle a ser adotada e a forma como ela funciona, é fundamental para adoção de medidas de 

controle, especialmente quando essas medidas exigem tempo e esforço (WARBURTON; 

PALIS; VILLAREAL, 1997). 

Existem estudos realizados em diversos países a respeito dos conhecimentos, 

percepções e práticas dos agricultores em relação às doenças de plantas em diferentes culturas. 

A partir destes estudos é possível destacar alguns pontos:   

a) Os agricultores conseguem identificar as plantas doentes, no entanto não sabem dizer 

o tipo específico de doença que acomete à cultura (ADAM; SINDI; BADSTUE, 2015; KHAN 

et al., 2014; KHAN; DAMALAS, 2015; TAFESSE et al., 2018; UWAMAHORO et al., 2018; 

ADUR-OKELLO et al., 2020; NJERU et al., 2022);  

b) Os agricultores conseguem identificar as doenças das plantas, no entanto não sabem 

ao certo as suas causas (HEONG; HO, 1987; BENTLEY, 1990, 1991; TRUTMANN; VOSS; 

FAIRHEAD, 1996; NAGARAJU et al., 2002; NYANKANGA et al., 2004; KHAN et al., 2014; 

ADAM; SINDI; BADSTUE, 2015; APPIAH-KUBI et al., 2015; SCHREINEMACHERS et al., 

2015; ECHODU et al., 2019; ISLAM; SCHREINEMACHERS; KUMAR, 2020; FRIMPONG 

et al., 2021; HOUNGUE et al., 2021; NJERU et al., 2022);  

c) O manejo das plantas doentes no campo é realizado de diversas formas, a maioria dos 

agricultores não adota ou adota parcialmente as medidas de controle recomendadas 

cientificamente (BENTLEY, 1990; ADAM; SINDI; BADSTUE, 2015; APPIAH-KUBI et al., 

2015; CHIKOTI; MELIS; SHANAHAN, 2016; HASHIM et al., 2018; TAFESSE et al., 2018; 
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UWAMAHORO et al., 2018; EBEWORE; ISIORHOVOJA, 2019; IRERI et al., 2019; ADUR-

OKELLO et al., 2020; TCHEMADON et al., 2021);  

d) Os agricultores, muitas vezes, realizam o manejo das plantas doentes com base em 

seus conhecimentos adquiridos através da experiência ao interagir com outros agricultores 

(ADAM; SINDI; BADSTUE, 2015; APPIAH-KUBI et al., 2015; HASHIM et al., 2018; 

UWAMAHORO et al., 2018; FRIMPONG et al., 2021; OYESIGYE et al., 2021); 

e) A incapacidade que os agricultores têm em identificar as doenças de plantas, o que 

causa e quais medidas de manejo devem ser adotadas, pode estar relacionada ao acesso limitado 

aos serviços oficiais de extensão rural (ESCALADA; HEONG, 1993; ADAM; SINDI; 

BADSTUE, 2015; KHAN; DAMALAS, 2015; CHIPETA et al., 2016; TAFESSE et al., 2018; 

UWAMAHORO et al., 2018; FRIMPONG et al., 2021). 

f) O treinamento dos agricultores na produção e manejo das culturas é determinante para 

o melhor nível de conhecimentos sobre a identificação e o manejo das doenças (ABANG et al., 

2014; ISLAM; SCHREINEMACHERS; KUMAR, 2020; FRIMPONG et al., 2021); 

g) À medida que os agricultores adquirem conhecimento sobre às tecnologias adequadas 

de manejo de doenças de plantas, tendem a aderir às mesmas (KHAN et al., 2014; TESTEN et 

al., 2018; HASHIM et al., 2018; ABIOLA et al., 2020); 

h) Agricultores com maiores níveis de escolaridade tendem a identificar as doenças de 

plantas com mais precisão e serem mais conscientes em relação as medidas de controle a serem 

adotadas (KHAN et al., 2014; OYESIGYE et al., 2021); 

i) A participação em associações ou cooperativas faz com que os agricultores adquiram 

mais conhecimento a respeito das doenças de plantas do que os agricultores que não 

participavam dessas organizações (ADAM; SINDI; BADSTUE, 2015). 

Pesquisas sobre o conhecimento e percepção dos agricultores em relação à murcha de 

Fusarium da bananeira são limitados na literatura. Em estudo realizado em Uganda foi avaliado 

o conhecimento de agricultores sobre os sintomas e a disseminação da doença, onde foram 

entrevistados 119 agricultores nas principais regiões produtoras, sendo analisado desde 

questões relacionadas às características demográficas, histórico de plantio, conhecimento sobre 

a murcha de Fusarium e a resistência de variedades de banana cultivadas. Os autores 

observaram que 50% dos agricultores entrevistados conseguiam distinguir os sintomas da 

murcha de Fusarium de outras doenças da banana, e apenas 38,9% sabia como ocorria a 

disseminação da doença e como a mesma poderia ser controlada. A partir destes estudos, os 

autores observaram que a falta de conhecimento a respeito da disseminação e da identificação 
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dos sintomas da murcha de Fusarium podem explicar a disseminação da doença pelas áreas de 

plantio (OYESIGYE et al., 2021). 
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 18 

RESUMO: Na mesorregião do Cariri Cearense, localizada no sul do estado do Ceará (Brasil), são 19 

cultivados cerca de 3,5 mil ha com bananeira, destacando-se o município de Missão Velha. Apesar 20 

da produção expressiva, a produtividade se situa abaixo da média nacional, principalmente devido 21 

à ocorrência de doenças, com destaque para a murcha de Fusarium, causada pelo fungo Fusarium 22 

oxysporum f. sp. cubense. O objetivo deste trabalho foi analisar os conhecimentos e percepções 23 

dos pequenos produtores de banana de Missão Velha sobre a murcha de Fusarium e avaliar a 24 

incidência e a severidade da doença nas propriedades. O estudo foi realizado em 30 pequenas 25 

propriedades de Missão Velha, com até 20 ha cultivados com bananeira. Os proprietários foram 26 

entrevistados em relação aos conhecimentos e percepções sobre a murcha de Fusarium, bem como 27 

foi efetuado o levantamento da incidência e da severidade da doença nas áreas de plantio. Em cada 28 

área, a incidência foi avaliada em 600 plantas e a severidade em 25 plantas. A murcha de Fusarium 29 

foi identificado corretamente como a causa dos sintomas por 86,7% dos entrevistados e a maioria 30 

acreditava que essa doença leva à redução da produção superior a 40%. A maioria dos entrevistados 31 



 

 
41 

(66,7%) já precisou abandonar alguma área de cultivo devido à ocorrência da doença. Metade dos 32 

entrevistados considerou as mudas contaminadas como o fator mais importante para a 33 

disseminação da doença de uma área para outra, mas somente 16,7% leva em consideração a 34 

sanidade das mudas no momento do plantio. A maioria dos entrevistados considera que o agente 35 

causal da doença pode sobreviver nos restos culturais da bananeira (76,7%) e no solo (96,7%), mas 36 

63,3% deixa a planta com sintomas na área. Há lacunas de conhecimentos dos agricultores sobre a 37 

disseminação e o manejo da murcha de Fusarium, bem como contradições entre os conhecimentos 38 

e as práticas adotadas. Foi constatada a ocorrência da murcha de Fusarium em todas as propriedades 39 

avaliadas. A incidência da doença variou entre 17,3% e 75,8%, com média de 43,9% e em 55,3% 40 

das áreas foi superior a 40,0%. Os níveis de severidade variaram de 12,0% a 50,7%, com média de 41 

32,3%, sendo que na maioria das áreas (56,7%) foi superior a 30%. A murcha de Fusarium está 42 

amplamente distribuída e com elevada severidade nas pequenas propriedades produtoras de banana 43 

de Missão Velha, havendo necessidade urgente de serem adotadas medidas de mitigação da doença 44 

para evitar o colapso deste importante setor da economia regional. 45 

Palavras-chave: Fusarium oxysporum f. sp. cubense, mal do Panamá, levantamento, incidência, 46 

severidade. 47 

 48 

Fusarium wilt of banana in Missão Velha (state of Ceará, Brazil): farmers' perception and 49 

disease intensity 50 

 51 

ABSTRACT: In the mesoregion of Cariri Cearense, located in the south of Ceará state (Brazil), 52 

around 3,500 ha are cultivated with banana trees, highlighting the municipality of Missão Velha. 53 

Despite the expressive production, productivity is below the national average, mainly due to the 54 

occurrence of diseases, with emphasis on Fusarium wilt, caused by the fungus Fusarium 55 

oxysporum f. sp. cubense. This work aimed to analyze the knowledge and perceptions of 56 

smallholdings banana producers in Missão Velha about Fusarium wilt and to evaluate the incidence 57 

and severity of the disease in the properties. The study was carried out on 30 smallholdings in 58 

Missão Velha, with up to 20 ha cultivated with banana trees. The owners were interviewed 59 

regarding their knowledge and perceptions about Fusarium wilt, as well as a survey of the incidence 60 

and severity of the disease in the planting areas. In each area, the incidence was evaluated in 600 61 

plants and the severity in 25 plants. Fusarium wilt was correctly identified as the cause of symptoms 62 
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by 86.7% of respondents and the majority believed that this disease leads to a reduction in 63 

production of more than 40%. Most interviewees (66.7%) had already had to abandon some 64 

cultivation area due to the occurrence of the disease. Half of the interviewees considered 65 

contaminated seedlings as the most important factor for the spread of the disease from one area to 66 

another, but only 16.7% took into account the health of the seedlings at the time of planting. Most 67 

respondents consider that the causal agent of the disease can survive in the cultural remains of the 68 

banana tree (76.7%) and in the soil (96.7%), but 63.3% leave the plant with symptoms in the area. 69 

There are gaps in farmers' knowledge about the dissemination and management of Fusarium wilt, 70 

as well as contradictions between knowledge and adopted practices. The occurrence of Fusarium 71 

wilt was verified in all evaluated properties. The incidence of the disease varied between 17.3% 72 

and 75.8%, with an average of 43.9%, and in 55.3% of the areas it was greater than 40.0%. Severity 73 

levels ranged from 12.0% to 50.7%, with an average of 32.3%, and in most areas (56.7%) it was 74 

greater than 30%. Fusarium wilt is widely distributed and highly severe in the smallholdings 75 

banana producing of Missão Velha. There is an urgent need to adopt measures to mitigate the 76 

disease in order to avoid the collapse of this important sector of the regional economy. 77 

Key words: Fusarium oxysporum f. sp. cubense, Panamá disease, survey, incidence, severity. 78 

 79 

INTRODUÇÃO 80 

 81 

A bananeira (Musa spp.) é cultivada em todos os estados brasileiros e a produção de banana 82 

constitui parte importante da renda dos pequenos produtores e da alimentação das mais diversas 83 

camadas da população brasileira (AMARO; FAGUNDES, 2016). Em 2021, foram produzidas 6,8 84 

milhões de toneladas dessa fruta em 453,3 mil ha (IBGE, 2023a), fazendo com que o Brasil ocupe 85 

a quarta posição entre os países produtores (FAO, 2023). 86 

A região Nordeste é uma importante produtora de banana no país e o estado do Ceará está 87 

entre os principais produtores (416,3 mil toneladas). Na mesorregião do Cariri Cearense, localizada 88 

no sul desse estado, foram cultivados 3,5 mil ha com bananeira em 2021, com destaque para o 89 

município de Missão Velha, que produziu 51,1 mil toneladas de banana em 1,79 mil ha (IBGE, 90 

2023c). O município se situa entre os principais produtores de banana no Brasil e a cadeia produtiva 91 

dessa fruta gera um elevado número de empregos e desenvolvimento (CAMPOS; ALMEIDA; 92 

LIMA, 2020). Em Missão Velha predomina a produção de banana da cultivar Prata Anã, em 93 
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pequenas propriedades e propriedades empresariais (CASTRO, 2018). Apesar da produção 94 

expressiva de banana nesse município, a produtividade média entre os pequenos produtores é de 95 

9,3 t/ha, abaixo da média nacional e estadual (CAMPOS; ALMEIDA; LIMA, 2020). 96 

O potencial produtivo da bananeira no Cariri Cearense é indiscutível, mas a baixa 97 

produtividade reflete fatores adversos, com destaque para a ocorrência da murcha de Fusarium 98 

(NASCIMENTO, 2022). A murcha de Fusarium da bananeira é causada por Fusarium oxysporum 99 

f. sp. cubense (E.F. Smith) W. C. Snyder & Hansen, um fungo habitante do solo de difícil controle 100 

devido à capacidade de sobreviver no solo por muitos anos na ausência da planta hospedeira, 101 

apresentar colonização vascular na planta e ser facilmente disseminado por material de propagação 102 

vegetativo da bananeira, solo, água de irrigação e implementos agrícolas contaminados (DITA et 103 

al., 2018). Diante disso, as medidas recomendadas para o manejo da doença devem ser integradas 104 

e incluem: seleção de áreas de plantio, evitando áreas com histórico da doença; correção do pH do 105 

solo, mantendo próximo da neutralidade; utilização de mudas comprovadamente sadias; 106 

manutenção de uma fertilização equilibrada, com níveis ótimos de cálcio e magnésio; manutenção 107 

de nematoides e broca do rizoma sob controle, pois a interação do fungo com nematoides é um dos 108 

principais problemas que afetam o uso de cultivares resistentes; realização da roçagem do mato em 109 

substituição às capinas manuais ou mecânicas, que além da preservação do solo reduz a 110 

disseminação do patógeno, prevenindo consequentemente novas infecções; em áreas já infestadas 111 

pelo patógeno, efetuar o plantio de cultivares resistentes (CORDEIRO; MATOS; HADAD, 2016). 112 

A adoção de um programa eficaz de manejo de doenças de plantas depende da compreensão 113 

dos agricultores sobre os sintomas, a disseminação e os mecanismo de sobrevivência do patógeno. 114 

Nesse contexto, levantamentos entre os agricultores é um importante processo de coleta de dados 115 

para determinar seus conhecimentos e percepções sobre um problema, suas restrições ao lidar com 116 

o problema e suas atitudes e práticas. Esses levantamentos podem fornecer informações sobre os 117 

perfis demográficos e da produção, bem identificar lacunas no conhecimento, conceitos errôneos 118 

ou práticas que precisam ser abordadas, tanto no ambiente da pesquisa como da extensão rural 119 

(BENTLEY; ANDREWS, 1996). 120 

Apesar da importância da murcha de Fusarium da bananeira, pesquisas sobre percepções 121 

dos agricultores em relação a doença são escassos em nível mundial. A única literatura disponível 122 

aborda o conhecimento dos agricultores de Uganda sobre a sintomatologia e a disseminação da 123 
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murcha de Fusarium, evidenciando a lacuna sobre esses conhecimentos como um dos principais 124 

fatores para a disseminação contínua da doença no país (OYESIGYE et al., 2021).  125 

Os levantamentos fitopatológicos também constituem um importante instrumento para o 126 

desenvolvimento de programas de manejo integrado de doenças, pois visam fornecer informações 127 

sobre a importância relativa das doenças, monitorar flutuações na sua intensidade ao longo dos 128 

anos, e verificar a eficácia e aceitação de práticas recomendadas de controle (CAMPBELL; 129 

MADDEN, 1990). Poucos estudos foram publicados até o momento envolvendo levantamentos da 130 

intensidade da murcha de Fusarium da bananeira. No Brasil, a doença foi avaliada em 30 áreas de 131 

cultivo localizadas nos estado de São Paulo, Minas Gerais, Bahia, Santa Catarina e Paraná, sendo 132 

que a incidência variou de 0,09% a 41,42%, na maioria das áreas inferior a 10% (HECK et al., 133 

2021). Em estudo envolvendo vários países africanos, 54,1% destas propriedades apresentaram 134 

níveis de incidência da murcha de Fusarium superiores a 40% (KARANGWA et al., 2016). De 135 

maneira similar, um estudo conduzido em Uganda constatou a média de 34,4% para incidência da 136 

doença nas propriedades (OYESIGYE et al., 2021). 137 

Embora os pequenos produtores de banana do Cariri Cearense tenham destacado a murcha 138 

de Fusarium como a doença mais preocupante (NASCIMENTO, 2022), não existem informações 139 

sobre os conhecimentos e percepções dos mesmos em relação à doença, bem como sobre a 140 

intensidade na doença nas propriedades. Diante do exposto, este trabalho teve como objetivos 141 

analisar os conhecimentos e percepções dos pequenos produtores de banana de Missão Velha sobre 142 

a murcha de Fusarium e avaliar a incidência e a severidade da doença nas propriedades. 143 

 144 

MATERIAIS E MÉTODOS 145 

 146 

Local do estudo 147 

Esse estudo foi realizado na zona rural no município de Missão Velha (Latitude: 07º 14' 59" 148 

S, Longitude: 39º 08' 35" W, Altitude: 361 m, Área: 533,9 Km2), que apresenta clima tropical 149 

quente semiárido brando, com pluviosidade anual média de 987,3 mm, concentrada entre janeiro e 150 

abril, com temperaturas médias de 24 ºC a 26 ºC (IPECE, 2023). 151 

 152 

Procedimentos de amostragem 153 
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A população-alvo desse estudo foram pequenos produtores de banana, com até 20 ha 154 

cultivados com essa fruteira. O tamanho da amostra foi definido a partir da informação da 155 

existência de 59 pequenas propriedades produtoras de banana (CASTRO, 2018). O tamanho ideal 156 

da amostra foi determinado levando-se em consideração o tamanho da população-alvo, o erro 157 

admitido, o desvio padrão de uma variável que caracterize essa população e o valor tabelado do 158 

grau de confiança estabelecido. Foi utilizada a seguinte fórmula para estimar o tamanho da amostra 159 

(THOMPSON, 2012): 160 

 161 

onde: n = tamanho amostral; r = margem de erro aceitável (15% = 0,15); z = valor tabelado de Z 162 

considerando grau de confiança de 95% (= 1,96); y = desvio padrão, considerando até 60% de 163 

variação (= 0,60) e N = número total de indivíduos da população (= 59).  164 

A pesquisa foi realizada por amostragem em “bola de neve”, em que indivíduos da amostra 165 

são questionados para identificar um número fixo de outros indivíduos, que por sua vez são 166 

solicitados a identificar outros indivíduos (GOODMAN, 1961; THOMPSON, 2012). Esse método 167 

tem sido usado para seleção de indivíduos em estudos de percepção de riscos de doenças de plantas 168 

(LADISA et al., 2021). 169 

 170 

Percepção dos agricultores sobre a murcha de Fusarium da bananeira 171 

A pesquisa foi conduzida na forma de entrevista, realizada pessoalmente nas pequenas 172 

propriedades selecionadas, no período de setembro de 2022 a junho de 2023. Para cada entrevistado 173 

foi solicitada a permissão para realização da entrevista, bem como informado sobre os objetivos 174 

do estudo e os benefícios que poderiam ser derivados. Na entrevista foi utilizado um questionário, 175 

constituído de questões estruturadas e semiestruturadas. O questionário registrou dados sobre os 176 

perfis demográfico e da produção, bem como os conhecimentos, percepções e práticas sobre a 177 

murcha de Fusarium da bananeira (Material Suplementar 1). Em relação à doença, os entrevistados 178 

incialmente foram convidados a identificar os sintomas mostrados em pranchas contendo 179 

fotografias coloridas (Material Suplementar 2). Posteriormente os entrevistados foram 180 

questionados sobre etiologia, epidemiologia, sobrevivência, disseminação e manejo da doença.  181 
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Os dados obtidos com o questionário foram codificados e inseridos em uma planilha, sendo 182 

calculadas os percentuais (frequências) das repostas e os resultados apresentados na forma de 183 

tabelas. 184 

 185 

Levantamento da intensidade da murcha de Fusarium da bananeira 186 

A pesquisa foi realizada nas mesmas propriedades e no mesmo período da análise de 187 

percepção dos agricultores. Em cada propriedade, a incidência da murcha de Fusarium foi avaliada 188 

em 600 plantas de bananeira, considerando 100 plantas adjacentes em cada linha de plantio e seis 189 

linhas, espaçadas de três linhas (Figura 2). As plantas foram avaliadas visualmente para os sintomas 190 

típicos externos e internos da doença. Os sintomas externos correspondiam à murcha das plantas, 191 

amarelecimento das folhas mais velhas, colapso das folhas na base do pecíolo, folhas caídas e secas 192 

ao redor do pseudocaule, e rachadura do pseudocaule próximo ao solo. Os sintomas internos foram 193 

observados quando os sintomas externos não eram evidentes, mas a planta se encontrava debilitada. 194 

Um pequeno corte no pseudocaule foi feito para verificar o amarelecimento, descolorações 195 

marrom-avermelhadas ou pretas nos tecidos vasculares (HECK et al., 2021). A perda anual de 196 

produção de banana devido à incidência da murcha de Fusarium foi estimada para cada propriedade 197 

considerando que 1% de incidência equivale R$ 528,14 /ha/ano (HECK et al., 2021), tendo como 198 

referência de dólar o dia 15/06/2023. 199 

A severidade da murcha de Fusarium foi avaliada em 25 plantas de bananeira por área, 200 

considerando cinco linhas de plantio espaçadas de três linhas e cinco plantas dentro de cada linha, 201 

espaçadas de cinco plantas (Figura 2). A quantificação da severidade foi realizada com o auxílio 202 

de uma escala diagramática de 0 a 3, onde 0 = planta sem sintomas, 1 = planta com sintomas 203 

iniciais, 2 = planta com sintomas intermediários e 3 = Planta totalmente murcha sem folhas vivas 204 

(Material Suplementar 3) (TEIXEIRA et al. 2022). Com os dados de cada linha de plantio foi 205 

calculado o índice de doença (ID) conforme MCKINNEY (1923), pela fórmula:  206 

ID = [ (PS × S) ∕ (N × SM)] × 100% 207 

onde: PS é o número de plantas com sintomas de murcha de Fusarium, S é o valor da pontuação 208 

dos sintomas, N é o número total de plantas avaliadas e SM é o maior valor de pontuação de 209 

sintomas. 210 

Os dados de incidência e severidade foram representados conjuntamente na forma de 211 

gráfico e a correlação entre essas variáveis foi analisada pelo teste de correlação de Pearson, ao 212 
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nível de 5% de probabilidade (P=0,05), com o auxílio do programa AgroEstat (BARBOSA; 213 

MALDONADO JÚNIOR, 2015). 214 

 215 

RESULTADOS  216 

 217 

Tamanho ideal da amostra 218 

Considerando as 59 pequenas propriedades produtoras de banana existentes em Missão 219 

Velha e uma precisão de 95% na amostragem, o tamanho ideal estimado da amostra foi de 30,1 220 

propriedades, sendo esse valor arredondada para 30 propriedades. 221 

 222 

Perfil demográfico e da produção de banana nas propriedades  223 

Os resultados do perfil demográfico dos 30 pequenos produtores de banana de Missão 224 

Velha são apresentados na Tabela 1. Todos os entrevistados eram do sexo masculino, com faixa 225 

etária predominante acima de 40 anos (73,3%), sendo 43,3% acima de 50 anos. Quanto à 226 

escolaridade, 13,3% era analfabeto, 33,3% tinha o ensino fundamental incompleto, 20% cursou o 227 

ensino fundamental completo e 26% finalizou o ensino médio. 228 

Em relação ao perfil da produção das propriedades (Tabela 2), 83,3% dos entrevistados 229 

possuem terra própria e 16,7% são arrendatários. A maioria dos entrevistados (63,3%) trabalha 230 

com produção de banana há mais de 10 anos, sendo que 13,3% trabalha há mais de 20 anos e 231 

somente 3% até 5 anos. Nenhum agricultor cultiva mais de 20 ha com bananeira, com 232 

predominância de cultivos de até 5 ha (50%). A área cultivada com até 3 ha foi constatada em 40% 233 

das propriedades, enquanto 20% das propriedades cultivavam entre 15,1 e 20 ha. A origem das 234 

mudas utilizadas nos plantios era, na maioria das situações, oriunda do próprio plantio (66,7%), 235 

enquanto nos demais plantios as mudas eram adquiridas de vizinhos (33,3%). A seleção/escolha 236 

das mudas para o plantio é baseada principalmente no tamanho/vigor (70%), havendo pouca 237 

preocupação com a área de procedência com boa produção (13,3%) ou sanidade das mudas 238 

(16,7%). A maioria dos agricultores (63,3%) participa de associação de produtores, todos esses da 239 

Associação do Produtores de Banana do Sítio Barreiras. Apesar de participarem de associação, a 240 

maioria (63,3%) não recebe nenhum tipo de assistência técnica. Os que recebem assistência técnica 241 

(36,7%) informaram que essa era fornecida por um vendedor de casa agropecuária (10%) ou um 242 

técnico amigo (26,7%). 243 
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 244 

Percepção dos agricultores sobre a murcha de Fusarium da bananeira 245 

Os resultados da percepção dos agricultores sobre a murcha de Fusarium da bananeira são 246 

apresentados na Tabela 3. Todos os entrevistados consideram que os sintomas nas plantas de 247 

bananeira (Material Suplementar 2) são causados por uma doença. A murcha de Fusarium foi 248 

identificada corretamente como a causa dos sintomas por 86,7% dos entrevistados, mas somente 249 

43,3% consideraram que essa doença é causada por um fungo e 20% desconheciam a etiologia. A 250 

maioria dos entrevistados (73,3%) acreditava que essa doença leva à redução da produção superior 251 

a 40%. Reduções de produção entre 40,1% e 60% foram consideradas por 43,3% dos entrevistados, 252 

enquanto reduções entre 20,1% e 40% foram atribuídas por 20% dos entrevistados e reduções 253 

superiores a 80% por 16,7% dos entrevistados. 254 

Quando questionados em relação ao tempo que a murcha de Fusarium foi observada pela 255 

primeira vez na propriedade, 33,3% dos entrevistados informaram que foi há menos de 5 anos, 256 

enquanto para 30% dos entrevistados foi entre 6 e 10 anos e 20% dos entrevistados há mais de 20 257 

anos. A maioria dos entrevistados (90%) acredita que a doença vem aumentando na área de 258 

produção, estando distribuída em algumas plantas dentro dos talhões (90%). 259 

A maioria dos entrevistados (66,7%) acredita que não é possível aproveitar a produção de 260 

uma planta acometida pela doença e já abandonaram áreas de cultivos devido à ocorrência da 261 

murcha de Fusarium. O abandono de áreas com até 1000 plantas foi informado por 26,7% dos 262 

entrevistados, enquanto com mais de 1000 plantas por 40% dos entrevistados.  263 

Um pouco mais da metade dos entrevistados (53,3%) realiza a limpeza dos implementos 264 

antes e/ou após o uso em áreas que tem a presença da doença. Quando questionados sobre a 265 

atividade que mais contribuía para a disseminação da doença de uma área para outra, 50% dos 266 

entrevistados consideraram as mudas contaminadas como o mais importante, 20% consideraram 267 

os implementos agrícolas, 6,7% consideraram o tráfego de pessoas e 23,3% não sabiam responder. 268 

Questionados sobre como acham que o patógeno havia sido introduzido em suas propriedades, 269 

43,3% atribuíram a mudas contaminadas e 20% achavam que a área já estava contaminada, 270 

enquanto os demais devido à água de chuva/enxurrada (10%), vento (6,7%), tráfego de pessoas 271 

(3,3%) ou não sabem (16,7%). Somente 10% dos entrevistados acredita que a água utilizada na 272 

irrigação pode disseminar a doença pela área de plantio. A maioria dos entrevistados considera que 273 

o agente causal da murcha de Fusarium pode sobreviver nos restos culturais da bananeira (76,7%) 274 
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e no solo (96,7%), mas não pode sobreviver em plantas daninhas (76,6%). A maioria dos 275 

entrevistados (76,5%) não sabe o que são nematoides no solo e dentre os que sabem, a maioria 276 

(75,7%) acha que os nematoides influenciam na ocorrência da doença. A metade dos entrevistados 277 

(50%) acha que o moleque influencia na ocorrência da doença. 278 

Todos os entrevistados plantam a cultivar Prata Anã, mas a maioria (96,7%) sabe que as 279 

cultivares de banana não têm resistência igual à murcha de Fusarium e acreditam que ‘Nanica’ 280 

(63,3%), ‘Prata Catarina’ (26,7%) e ‘Pacovan’ (10%) seriam mais resistentes à doença. Quando 281 

questionados porque não plantavam ‘Nanica’, que é mais resistente à doença, a maioria (70%) 282 

informou que não havia mercado para essa cultivar, que não suportava o vento (13,3%) ou que a 283 

muda tinha alto valor (6,7%). A maioria dos entrevistados (60%) faz o replantio de bananeira com 284 

a mesma cultivar (Prata Anã) em covas que as plantas morreram devido à doença.  285 

Em relação ao manejo adotado quando uma planta com os sintomas era identificada, a 286 

maioria dos entrevistados (63,3%) deixa a planta inteira na área, sendo que 23,3% realiza a desfolha 287 

e deixa o resto da planta. A retirada completa da planta, incluindo do sistema radicular, é realizado 288 

por 36,7% dos entrevistados. Outras medidas também adotadas incluem a aplicação de calda 289 

sulfocálcica (10%), calcário (10%), cinzas (10%) ou Bacillus (6,7%).  290 

 291 

Levantamento da intensidade da murcha de Fusarium da bananeira 292 

Foi constatada a ocorrência da murcha de Fusarium em todas as 30 propriedades avaliadas. 293 

A incidência da doença variou entre 17,3% (área 13) e 75,8% (área 19), com média de 43,9%. A 294 

maioria das áreas (20 áreas; 66,7%) apresentou níveis de incidência entre 21,5% e 50%, sendo que 295 

em 16 áreas (55,3%) a incidência foi superior a 40,0%. Somente em três áreas (10%) a incidência 296 

foi entre 15% e 20% (Figura 3). As perdas financeiras estimadas para as propriedades devido à 297 

incidência da doença variaram de R$ 9.242,45/ha/ano (área 13) a R$ 40.033,01/ha/ano (área 19), 298 

com média de R$ 23.180,06/ha/ano. 299 

Os níveis de severidade da doença variaram de 12,0% (áreas 13 e 20) a 50,7% (área 11), 300 

com média de 32,3%. Na maioria das áreas (17 áreas; 56,7%) a severidade foi superior a 30%, 301 

sendo que em 11 áreas a severidade foi superior a 40,0%. Em sete áreas (23,3%) a severidade se 302 

situou entre 12% e 20% (Figura 3).  303 
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Houve correlação positiva altamente significativa (r = 78,4%; P<0,0001) entre os níveis de 304 

incidência e de severidade da murcha de Fusarium nas pequenas propriedades produtoras de banana 305 

de Missão Velha. 306 

 307 

DISCUSSÃO  308 

 309 

Nesse estudo foram entrevistados 30 pequenos produtores de banana de Missão Velha (CE) 310 

através de visitas às propriedades, utilização de questionário e documentação fotográfica. Este é o 311 

primeiro estudo no Brasil e o segundo em nível mundial que documenta os conhecimentos, 312 

percepções e práticas dos agricultores em relação à murcha de Fusarium da bananeira. Além disso, 313 

foram realizadas amostragens nas áreas de produção para quantificação da doença. 314 

O tamanho da amostra utilizada na pesquisa representou 50,8% das pequenas propriedades 315 

produtoras de banana de Missão Velha, sendo considerada uma proporção bem representativa da 316 

população-alvo, que na maioria das situações atinge no máximo 20% (THOMPSON, 2012). 317 

A predominância de indivíduos do sexo masculino como responsáveis pelas pequenas 318 

propriedades produtoras de banana de Missão Velha indica a predominância de uma estrutura 319 

patriarcal, no entanto, não significa a exclusão de indivíduos do sexo feminino nas decisões sobre 320 

os destinos da propriedade (BJORNLUND et al., 2019). 321 

A faixa etária dos produtores de banana de Missão Velha é preocupante, pois muitos têm 322 

mais de 50 anos, o que significa que os jovens agricultores têm pouco interesse e/ou menos 323 

oportunidades na produção de banana. Além disso, existe a tendência, em algumas propriedades, 324 

de abandono da atividade por falta de mão de obra pelo êxodo do jovem do meio rural. Tem sido 325 

enfatizado que o futuro da agricultura está nas mãos dos jovens, sob o risco das atividades agrícolas 326 

não terem continuidade devido ao desinteresse destes pela agricultura, à falta de oportunidades ou 327 

ao êxodo do meio rural (MUKEMBO; EDWARDS, 2020). 328 

De modo geral, a escolaridade dos produtores de banana em Missão Velha é baixa, o que 329 

pode indicar que a agricultura é uma alternativa viável ao trabalho assalariado para aqueles que 330 

não têm emprego formal devido à educação limitada, como constatado entre os produtores de 331 

hortaliças em Camarões (ABANG et al., 2014). Outro aspecto relevante é que o nível de 332 

escolaridade impacta na conscientização e na eficácia da tecnologia da informação (ELIZABETH; 333 

ZIRA, 2009), pois o baixo grau de escolaridade é um dos fatores que contribui para a dificuldade 334 
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na compreensão das informações transmitidas e na adoção de práticas de manejo na cultura da 335 

bananeira (EBEWORE; ISIORHOVOJA, 2019; KIKULWE; ASINDU, 2020). 336 

O baixo grau de escolaridade dos produtores associado à idade acima de 50 anos são fatores 337 

que dificultam a realização de mudanças nos processos da atividade agrícola. Agricultores com 338 

maiores níveis de escolaridade tendem a identificar as doenças de plantas com mais precisão e 339 

serem mais conscientes em relação as medidas de controle a serem adotadas, como constatado em 340 

estudos sobre os conhecimentos, percepções e práticas de agricultores em relação à murcha de 341 

Fusarium da bananeira em Uganda (OYESIGYE et al., 2021) e às doenças do capim elefante 342 

(Pennisetum purpureum Schum) no Quênia (KHAN et al., 2014). 343 

A maioria dos pequenos produtores de banana de Missão Velha entrevistados possui terra 344 

própria, o que é um aspecto fundamental para a realização de investimentos na propriedade, além 345 

de reduzir custos e riscos com o arrendamento de terras para produção agrícola familiar (CASTRO, 346 

2018). Por outro lado, a produção de somente banana e uma única cultivar (Prata Ana) nas 347 

propriedades têm riscos elevados, considerando se tratar de monocultura com elevada 348 

uniformidade genética. O monocultivo da bananeira gera condições favoráveis ao desenvolvimento 349 

de várias doenças, enquanto a uniformidade genética com a utilização de cultivares suscetíveis aos 350 

patógenos pode levar a epidemias muito sérias e grandes perdas de produção (CORDEIRO; 351 

MATOS; HADDAD, 2016). 352 

A grande experiência dos agricultores de Missão Velha na produção de banana, onde 63,3% 353 

trabalhava com essa fruteira há mais de 10 anos, é um aspecto positivo e evidencia o potencial 354 

econômico da cultura nas pequenas propriedades do município, a maioria com menos de 10 ha, 355 

como destacado em estudo realizado recentemente (CAMPOS; ALMEIDA; LIMA, 2020). 356 

O uso de mudas de bananeira oriundas do próprio plantio ou adquiridas de vizinhos, sem 357 

um padrão comercial e sem tratamentos específicos que garantam qualidade e vigor às plantas, 358 

constitui uma prática de alto risco adotada por todos os pequenos produtores de banana de Missão 359 

Velha. As plantas propagadas pelo método tradicional apresentam baixa taxa de multiplicação, 360 

além de resultar em mudas desuniformes, dificultando o manejo do pomar, e podendo ainda se 361 

constituir em um mecanismo de disseminação de doenças e pragas, tal como a murcha de Fusarium 362 

(SANTOS-SEREJO; SOUZA; SOUZA, 2016). O ideal é que as mudas sejam originárias de 363 

viveiros com áreas estabelecidas com a finalidade exclusiva de produção de mudas de boa 364 

qualidade. As mudas a serem propagadas devem ser originadas de brotações de alta vitalidade e de 365 
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aparência normal. Além disso, as mudas precisam ser preparadas adequadamente pelo 366 

descortinamento e sanitização (ALVES et al., 2016). A pouca preocupação com a qualidade 367 

sanitária das mudas, destacada como um aspecto importante por apenas 16,7% dos agricultores, 368 

pode refletir na baixa sustentabilidade da produção a médio e longo prazo, decorrente da 369 

disseminação da murcha de Fusarium em novas áreas de plantio ou na renovação do bananal. 370 

Teoricamente, a organização de agricultores em associações é de grande importância no 371 

sentido da adoção de tecnologias no controle de doenças (ADAM; SINDI; BADSTUE, 2015). A 372 

maioria pequenos produtores de banana de Missão Velha entrevistados participava de associação 373 

de produtores, nesse caso particular da Associação dos Produtores de Banana do Sitio Barreiras, 374 

mas essa participação não reflete no recebimento de assistência técnica, pois nenhum recebia 375 

assistência técnica oficial e a maioria não recebia nenhum tipo de assistência técnica. Todos os 376 

entrevistados eram cientes da existência do serviço de extensão rural oficial, mas nenhum foi 377 

visitado pelos técnicos desse serviço nos últimos anos. Cabe salientar que o fornecimento de 378 

assistência técnica, através de um serviço de extensão oficial de qualidade e rotineiro, é 379 

fundamental para a adoção de boas práticas agrícolas e a melhoria do desempenho dos pequenos 380 

produtores visando uma agricultura sustentável (ABIOLA et al., 2020). 381 

O elevado nível de conhecimento dos sintomas da murcha de Fusarium pode ser resultante 382 

dos vários anos de experiência que a maioria dos produtores têm no cultivo da bananeira. Além 383 

disso, na percepção dos agricultores, a importância de um problema agrícola está correlacionada 384 

com sua facilidade de observação (BENTLEY; ANDREWS, 1991). A maioria dos entrevistados 385 

identificou corretamente a doença baseado nos sintomas, mas desconhecia a sua causa, 386 

assemelhando-se ao constatados em vários estudos envolvendo o conhecimento de agricultores 387 

sobre outras doenças de plantas (KHAN et al., 2014; ADAM; SINDI; BADSTUE, 2015; 388 

SCHREINEMACHERS et al., 2015; CHIPETA et al., 2016; ECHODU et al., 2019; ISLAM; 389 

SCHREINEMACHERS; KUMAR, 2020; NJERU et al., 2022). Como os sintomas da murcha de 390 

Fusarium são facilmente visíveis, os produtores associam a intensidade dos mesmos às perdas de 391 

produção, pois a maioria dos entrevistados indicou reduções superiores a 40% na produção devido 392 

à doença. 393 

A informação de que os sintomas da murcha de Fusarium foram observados pela primeira 394 

vez em várias áreas com menos de 5 anos de plantio é extremamente preocupante, pois 395 

normalmente a doença se torna mais séria em plantios mais antigo, acima de 10 anos 396 
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(KARANGWA et al., 2016; OYESIGYE et al., 2021). Esse resultado pode indicar que os plantios 397 

foram realizados em áreas previamente infestadas pelo patógeno ou que foram utilizadas mudas 398 

severamente infectadas. Outro aspecto relevante é a percepção da quase totalidade dos 399 

entrevistados de que a doença vem aumentando nas áreas de produção, principalmente em algumas 400 

plantas dentro dos talhões, podendo ser indício de disseminação da doença à curta distância. Como 401 

trata-se de um patógeno habitante do solo, a dispersão para murcha de Fusarium ocorre pelo 402 

movimento passivo de partículas de solo e esporos em propágulos de solo a curta e longa distância, 403 

principalmente por escoamento de água e/ou animais (DITA et al., 2018). 404 

O abandono de áreas de plantio devido à ocorrência da murcha de Fusarium é uma prática 405 

comum entre os pequenos produtores de banana de Missão Velha, o que pode levar a um colapso 406 

econômico e social, devido à indisponibilidade de novas áreas de plantio e à necessidade do cultivo 407 

de outras culturas com menor potencial de comercialização e rendimento. 408 

A falta de conhecimentos sobre a disseminação da murcha de Fusarium permanece um 409 

paradoxo para os pequenos produtores de banana de Missão Velha. Muitos agricultores não 410 

associam a disseminação da doença à mudas contaminadas, implementos agrícolas com resíduos 411 

de solo de áreas infestadas ou água de irrigação contaminada, desconhecem a influência de plantas 412 

invasoras na sobrevivência do patógeno, bem como do moleque-da-bananeira e de nematoides na 413 

ocorrência da doença. 414 

Outro aspecto a destacar é a contradição entre os conhecimentos e as práticas adotadas. 415 

Como exemplo, a maioria dos pequenos produtores de banana de Missão Velha entrevistado sabe 416 

que o patógeno sobrevive em restos culturais e no solo, mas mantém as plantas sintomáticas no 417 

campo e, quando removem totalmente, efetuam o replantio das mudas da mesma cultivar na cova.  418 

A prática de abandonar a planta de bananeira com sintomas de murcha de Fusarium e deixar na 419 

área de plantio, adotada pela maioria dos pequenos produtores entrevistados, é totalmente 420 

inadequada para o manejo dessa doença. O contato dos sistemas radiculares de plantas sadias com 421 

esporos liberados por plantas doentes é uma importante forma de disseminação (CORDEIRO; 422 

MATOS; HADDAD, 2016). Além disso, quando as plantas entram em processo de decomposição, 423 

ocorre intensa esporulação na superfície dos tecidos senescentes, cujos esporos são facilmente 424 

disseminados por água de irrigação (DITA et al., 2018). A medida a ser adotada quando detectadas 425 

plantas com sintomas da doença é a erradicação total das plantas doentes, incluindo o sistema 426 

radicular, com a retirada das partes da área de cultivo e aplicação de herbicida. Na área erradicada 427 



 

 
54 

deve ser aplicado calcário ou cal hidratada e matéria orgânica (CORDEIRO; MATOS; HADDAD, 428 

2016; DITA et al., 2018). Após a erradicação, deixar a área em descanso por pelo menos seis meses. 429 

A área deve ser utilizada para plantio de outras espécies de plantas que não sejam hospedeiras do 430 

patógeno, ou para o plantio de cultivares de bananeira resistentes às raças do patógeno 431 

(CORDEIRO; MATOS; HADDAD, 2016). Nesse último aspecto, cabe salientar que o replantio da 432 

mesma cultivar em Missão Velha está associado às exigências do mercado local e regional, que 433 

não absorve a produção de cultivares do grupo Cavendish (Nanica, Nanicão e Grande Naine), que 434 

são resistentes às raças de F. oxysporum f. sp. cubense registradas no Brasil (CORDEIRO; 435 

MATOS; HADDAD, 2016). 436 

Existe uma heterogeneidade considerável na forma como os agricultores manejam as 437 

plantas doentes no campo, sendo que a maioria dos agricultores não adota ou adota parcialmente 438 

as medidas de controle recomendadas cientificamente. Além disso, na ausência de assistência 439 

técnica pública, muitos agricultores tendem a confiar em seus próprios conhecimentos adquiridos 440 

através da experiência e compartilhamento ao interagir com outros agricultores, como constatado 441 

em outros estudos (ADAM; SINDI; BADSTUE, 2015; APPIAH-KUBI et al., 2015; HASHIM et 442 

al., 2018; UWAMAHORO et al., 2018; IRERI et al., 2019; ADUR-OKELLO et al., 2020; 443 

OYESIGYE et al., 2021). A capacitação dos agricultores é determinante para melhorar o nível de 444 

conhecimento sobre o manejo das doenças (ABANG et al., 2014; ISLAM; 445 

SCHREINEMACHERS; KUMAR, 2020), bem como a exposição contínua dos agricultores às 446 

tecnologias adequadas de manejo de doenças de plantas aumenta a taxa de adoção das mesmas 447 

(KHAN et al., 2014; HASHIM et al., 2018; ABIOLA et al., 2020). 448 

A murcha de Fusarium está amplamente distribuída e com elevada severidade nas pequenas 449 

propriedades produtoras de banana de Missão Velha. A ocorrência da doença em todas as 450 

propriedades amostradas indica uma elevada prevalência (100%), superior à registrada em estudo 451 

em Uganda (OYESIGYE et al., 2021). Os níveis de incidência também foram muito elevados, 452 

quando comparados ao observado recentemente em outras áreas de produção no Brasil, que 453 

variaram de 0,09% a 41,42% (HECK et al., 2021). 454 

Os níveis de severidade da murcha de Fusarium nas pequenas propriedades produtoras de 455 

banana de Missão Velha foram muito elevados, refletindo o quanto as plantas estavam afetadas 456 

individualmente e limitadas quanto à capacidade da produção.  457 
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As perdas econômicas estimadas para as propriedades de Missão Velha devido à incidência 458 

da murcha de Fusarium são muito elevadas, considerando se tratar de pequenas propriedades, o 459 

que pode levar à inviabilidade econômica da exploração devido à redução da margem líquida a 460 

curto e a longo prazo (CAMPOS; ALMEIDA; LIMA, 2020). 461 

 462 

CONCLUSÕES 463 

 464 

Os pequenos produtores de banana de Missão Velha conseguem identificar com precisão a 465 

murcha de Fusarium através dos sintomas, mas tem conhecimento limitado sobre a disseminação 466 

da doença. A lacuna desses conhecimentos pode ser um dos fatores associados à contínua expansão 467 

da doença nas áreas amostradas, indicando a necessidade de capacitação dos agricultores na 468 

compreensão da disseminação da doença para que possa ser atribuído significado às práticas de 469 

manejo propostas. Em alguns casos, os produtores apresentam contradições entre os conhecimentos 470 

sobre a doença e as práticas de manejo adotadas, indicando que a capacitação pode ter efeito 471 

limitado. Considerando os níveis de incidência e severidade constatados, há necessidade urgente 472 

de serem adotadas medidas de mitigação da doença para evitar o colapso deste importante setor da 473 

economia regional. 474 
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 662 

Figura 1 – Representação gráfica da região do Cariri Cearense, com destaque para o município de 663 

Missão Velha. Fonte: MDA (2011). 664 
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 666 

Figura 2 – Representação gráfica das plantas de bananeira amostradas para avaliação da incidência 667 

e da severidade da murcha de Fusarium. 668 
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 670 

Figura 3 – Incidência e severidade da murcha de Fusarium em 30 pequenas propriedades produtoras 671 

de banana de Missão Velha (Ceará, Brasil). 672 
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Tabela 1 – Perfil demográfico de pequenas propriedades produtoras de banana de Missão Velha 674 

(Ceará, Brasil). 675 

Pergunta Respostas 

 No. % 

Sexo   

Feminino 0 0,0 

Masculino 30 100 

Idade   

2130 anos 4 13,3 

3140 anos 4 13,3 

4150 anos 9 30,0 

Mais de 50 anos 13 43,3 

Escolaridade   

Analfabeto 4 13,3 

Fundamental incompleto 10 33,3 

Fundamental completo 6 20,0 

Ensino médio incompleto 0 0,0 

Ensino médio completo 8 26,7 

Ensino superior incompleto 1 3,3 

Ensino superior completo 1 3,3 

  676 
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Tabela 2 – Perfil da produção de banana em pequenas propriedades de Missão Velha (Ceará, 677 

Brasil). 678 

Pergunta Respostas 

 No. % 

Tipo de posse da terra   

Própria  25 83,3 

Arrendada 5 16,7 

Tempo que trabalha com produção de banana   

05 anos 1 3,3 

610 anos  10 33,3 

1115 anos  8 26,7 

1620 anos 7 23,3 

Mais de 20 anos 4 13,3 

Área plantada com bananeira   

Até 3 ha 12 40,0 

3,15 ha 3 10,0 

5,18 ha 2 6,7 

8,115 ha 7 23,3 

15,120 ha 6 20,0 

Origem das mudas utilizadas no plantio   

Do próprio plantio 20 66,7 

Adquiridas de vizinhos  10 33,3 

Como escolhe as mudas   

Tamanho/vigor 21 70,0 

Área de boa produção  4 13,3 

Sanidade 5 16,7 

Participa em associação ou cooperativa de produtores   

Sim 19 63,3 

Não 11 36,7 

Recebe assistência técnica    

Sim 11 36,7 

Não 19 63,3 

Se sim, de quem recebe assistência técnica   

Vendedor (casa da lavoura) 3 10,0 

Outro (técnico amigo) 8 26,7 
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Tabela 3 – Percepção dos pequenos produtores de banana de Missão Velha (Ceará, Brasil) sobre 679 

a murcha de Fusarium. 680 

Pergunta Respostas 

 No. % 

O que causa esses sintomas na bananeira (Material Suplementar 2)   

Doença 30 100 

Praga 0 0,0 

Não sabe 0 0,0 

Se doença, qual   

Mal do Panamá 26 86,7 

Falta de água 1 3,3 

Não sabe 3 10,0 

Se doença, o que causa   

Bactéria 8 26,7 

Fungo 13 43,3 

Vírus 0 0,0 

Nematoide 0 0,0 

Outros 1 3,3 

Não sabe 8 26,7 

Acredita que essa doença leva à redução da produção   

Sim  30 100 

Não 0 0,0 

Se sim, quanto de redução   

Até 20%  2 6,7 

20,1-40% 6 20,0 

40,1-60%  13 43,3 

60,1-80% 4 13,3 

Mais de 80% 5 16,7 

Há quanto tempo essa doença foi observada pela primeira vez na área   

Menos de 5 anos  10 33,3 

6-10 anos 9 30,0 

11-15 anos  3 10,0 

16-20 anos 2 6,7 

Mais de 20 anos 6 20,0 

  681 
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Tabela 3 – Continuação. 682 

Pergunta Respostas 

 No. % 

Acredita que a doença vem aumentando na área de produção   

Sim  27 90,0 

Não 3 10,0 

A doença está distribuída   

Em todas as plantas dentro dos talhões 3 10,0 

Em algumas plantas dentro dos talhoes 27 90,0 

A produção de uma planta com a doença pode ser aproveitada   

Sim  10 33,6 

Não 20 66,7 

Precisou abandonar alguma área de cultivo devido à doença   

Sim  20 66,7 

Não 10 33,6 

Se sim, quantas plantas tinham nessa(s) área(s)   

Até 500 plantas  4 13,3 

501-1000 plantas 4 13,3 

1001-1500 plantas  2 6,7 

1501-2000 plantas 3 10,0 

Mais de 2000 plantas 7 23,3 

Realiza a limpeza dos implementos antes e/ou após o uso    

Sim  16 53,3 

Não 14 46,7 

O que mais contribui para a disseminação da doença    

Mudas contaminadas  16 50,0 

Implementos agrícolas 6 20,0 

Tráfego de pessoas  2 6,7 

Não sabe 7 23,3 

  683 
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Tabela 3 – Continuação. 684 

Pergunta Respostas 

 No. % 

Acredita que a água utilizada na irrigação pode disseminar a doença    

Sim  3 10,0 

Não 27 90,0 

Acha que o agente causal pode sobreviver nos restos da bananeira   

Sim  23 76,7 

Não 7 23,3 

Acha que o agente causal pode sobreviver no solo   

Sim  29 96,7 

Não 1 3,3 

Acha que o agente causal pode sobreviver em plantas daninhas   

Sim  7 23,3 

Não 23 76,7 

Sabe o que são nematoides no solo   

Sim  7 23,3 

Não 23 76,7 

Se sim, acha que os nematoides influenciam na ocorrência da doença   

Sim  7 85,7 

Não 1 14,3 

Acha que o moleque-da-bananeira influencia na ocorrência da doença   

Sim  15 50,0 

Não 15 50,0 

Acha que as cultivares de banana têm resistência igual à doença   

Sim  1 3,3 

Não 29 96,7 

Se não, qual(is) seria(m) a(s) mais resistente(s) à doença   

Nanica  19 63,3 

Prata Catarina 8 26,7 

Pacovan 3 10,0 

Outros 3 10,0 

 685 

  686 
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Tabela 3 – Continuação. 687 

Pergunta Respostas 

 No. % 

Porque não planta essa cultivar (Nanica) mais resistente à doença   

Ausência de mercado 21 70,0 

Não suporta o vento 4 13,3 

Alto valor da muda 2 6,7 

Outros 3 10,0 

Faz o replantio em covas que as plantas morreram devido à doença   

Sim  1 3,3 

Não 29 96,7 

O que faz quando identifica uma planta com os sintomas   

Deixa na área  12 40,0 

Faz a desfolha total deixando o resto da planta 7 23,3 

Retira toda a planta, incluindo o sistema radicular 11 36,7 

Aplica calda sulfocálcica 3 10,0 

Aplica calcário 3 10,0 

Aplica cinza  3 10,0 

Aplica Bacillus 2 6,7 

 688 
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Material Suplementar 1 – Questionário sobre os conhecimentos, percepções e práticas dos 690 

pequenos produtores de banana de Missão Velha (CE) em relação à 691 

murcha de Fusarium. 692 

 693 

DADOS GERAIS 694 

Número de referência: ______                                                                                                              Data: ________________________ 695 

Nome (e Apelido): _____________________________________________________________________________________________________   696 

Telefone: _______________________________ 697 

Município: ________________________________________________ Sítio/Comunidade: ____________________________________________   698 

Coordenada GPS: ______________________________________________________________________________________________________ 699 

Ponto de referência: ___________________________________________________________________________________________________ 700 

 701 

PERFIL DEMOGRÁFICO E DA PRODUÇÃO  702 

1. Sexo:  (  ) Masculino     (  ) Feminino       703 

2. Idade: _____ anos 704 

3. Escolaridade: __________________________________________________________________________________________ 705 

4. Tipo de posse da terra: (  ) Própria     (  ) Arrendada      (  ) Comodato     (  ) Assentamento      (  ) Outro 706 

5. Quantos anos trabalha com produção de banana?  _____ anos  707 

6. Qual a área plantada com bananeira? _____ ha 708 

7. De onde vem as mudas utilizadas no plantio? _____________________________________________________________________________ 709 

8. Como escolhe as mudas? _____________________________________________________________________________________________ 710 

9. Participa em associação ou cooperativa de produtores?  (   ) Sim         (   ) Não 711 

10. Recebe alguma assistência/orientação técnica?  (   ) Sim        (   ) Não 712 

11. Se sim, de quem recebe assistência técnica?  (   ) Ematerce    (   ) Prefeitura    (   ) Sindicato  (   ) Vendedor   (   ) Outro (amigo) 713 

 714 

CONHECIMENTOS, PERCEPECÇÕES E PRÁTICAS SOBRE A MURCHA DE FUSARIUM 715 

1. O que causa esses sintomas na bananeira, é uma: (   ) Doença        (   ) Praga       (   ) Não sabe 716 

2. Se doenças, qual? ________________________________________________________________________________________ 717 

3. Se doenças, o que causa?  (   ) Fungo        (   ) Bactéria       (   ) Vírus       (   ) Nematoide       (   ) Outros      (   ) Não sabe  718 

4. Acredita que essa doença leva à redução da produção? (   ) Sim         (   ) Não            Se sim, quanto de redução? _________ % 719 
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5. Há quanto tempo essa doença foi observada pela primeira vez na área? _____ anos 720 

6. Acredita que a doença vem aumentando na área de produção? (   ) Sim         (   ) Não 721 

7. A doença está distribuída: (   ) Em toda as plantas dentros dos talhões        (   ) Em algumas plantas dentro dos talhões        722 

8. Acredita que a produção de uma planta com a doença pode ser aproveitada? (   ) Sim         (   ) Não 723 

9. Já precisou abandonar alguma área de cultivo devido à doença? (   ) Sim         (   ) Não 724 

10. Se sim, quantas plantas tinham nessa(s) área(s)? ________ plantas 725 

11. É realizada a limpeza dos implementos antes e/ou após o uso em áreas que tem a presença da doença? (   ) Sim         (   ) Não 726 

12. Qual atividade você acha que mais contribui para o transporte da doença de uma área para outra? 727 

      (   ) Mudas contaminadas      (   ) Implementos agrícolas     (   ) Tráfego de pessoas      (   ) Outra: ________________________________ 728 

13. Acredita que a água utilizada na irrigação pode disseminar a doença pela área de plantio? (   ) Sim         (   ) Não 729 

14. Acha que o agente causal pode sobreviver nos restos culturais da bananeira? (   ) Sim         (   ) Não 730 

15. Acha que o agente causal pode sobreviver no solo? (   ) Sim         (   ) Não                     731 

16. Acha que o agente causal pode sobreviver em plantas daninhas? (   ) Sim         (   ) Não          732 

17. Sabe o que são nematoides no solo? (   ) Sim         (   ) Não                     733 

18. Se sim, acha que os nematoides influenciam na ocorrência da doença? (   ) Sim         (   ) Não          734 

19. Acha que o moleque-da-bananeira influencia na ocorrência da doença? (   ) Sim         (   ) Não          735 

20. Acha que as variedades de banana têm resistência igual à doença? (   ) Sim         (   ) Não    736 

21. Se não, qual(is) seria(m) a(s) mais resistente(s) à doença? ___________________________________________________________________ 737 

22. Porque não planta essa variedade (Nanica) mais resistente à doença? _______________________________________________________ 738 

23. Faz o replantio de bananeira em covas que as plantas morreram devido à doença? (   ) Sim         (   ) Não    739 

24. O que faz quando identifica uma planta com os sintomas ________________________________________________________________ 740 

____________________________________________________________________________________________________________________ 741 

  742 
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Material Suplementar 2 – Pranchas com sintomas de murcha de Fusarium utilizadas durante a 743 

aplicação do questionário sobre os conhecimentos, percepções e 744 

práticas dos pequenos produtores de banana de Missão Velha (CE) em 745 

relação à doença. 746 

 747 

 748 

A = amarelecimento progressivo das folhas mais velhas para as mais novas; B = murcha, seca e 749 

quebra das folhas junto ao pseudocaule, com aparência de “guarda-chuva fechado”; C = rachadura 750 

do pseudocaule, próximo ao solo; D = descoloração pardo-avermelhada dos vasos; E = 751 

descoloração pardo-avermelhada do câmbio vascular.  752 
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Material Suplementar 3 – Escala diagramática utilizada para quantificação da murcha de Fusarium 753 

em pequenas propriedades produtoras de banana de Missão Velha (CE). 754 

 755 

 756 

 757 

0 = planta sem sintomas, 1 = planta com sintomas iniciais, 2 = planta com sintomas intermediários 758 

e 3 = Planta totalmente murcha sem folhas vivas (TEIXEIRA et al., 2022). 759 
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CONCLUSÕES GERAIS 

1. Os pequenos produtores de banana de Missão Velha (Ceará) conseguem identificar 

com precisão a murcha de Fusarium através dos sintomas; 

 

2. Há lacunas de conhecimentos dos pequenos produtores de banana de Missão Velha 

sobre a disseminação, a epidemiologia e o manejo da murcha de Fusarium da 

bananeira; 

 

3. Os pequenos produtores de banana de Missão Velha apresentam contradições entre os 

conhecimentos sobre a murcha de Fusarium e as práticas de manejo adotadas; 

 

4. A murcha de Fusarium está amplamente distribuída e com elevadas incidência e 

severidade nas pequenas propriedades produtoras de banana de Missão Velha; 

 

5. Há necessidade urgente de serem adotadas medidas de mitigação da murcha de 

Fusarium nas pequenas propriedades produtoras de banana de Missão Velha para 

evitar o colapso deste importante setor da economia regional.  
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