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RESUMO GERAL

Na mesorregido do Cariri Cearense, localizada no sul do estado do Ceara (Brasil),
sdo cultivados cerca de 3,5 mil ha com bananeira, destacando-se 0 municipio de Missédo
Velha. Apesar da producgédo expressiva, a produtividade se situa abaixo da média nacional,
principalmente devido a ocorréncia de doencas, com destaque para a murcha de Fusarium,
causada pelo fungo Fusarium oxysporum f. sp. cubense. O objetivo deste trabalho foi
analisar os conhecimentos e percepcdes dos pequenos produtores de banana de Missdo Velha
sobre amurcha de Fusarium e avaliar a incidéncia e a severidade da doenca nas propriedades.
O estudo foi realizado em 30 pequenas propriedades de Missdo Velha, com até 20 ha
cultivados com bananeira. Os proprietarios foram entrevistados em relagdo aos
conhecimentos e percepcBes sobre a murcha de Fusarium, bem como foi efetuado o
levantamento da incidéncia e da severidade da doenca nas areas de plantio. Em cada area, a
incidéncia 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 doenca leva a reducdo da producédo superior a 40%. A maioria
dos entrevistados (66,7%) ja precisou abandonar alguma area de cultivo devido a ocorréncia
da doenca. Metade dos entrevistados considerou as mudas contaminadas como o fator mais
importante para a disseminacdo da doenca de uma area para outra, mas somente 16,7% leva
em consideracdo a sanidade das mudas no momento do plantio. A maioria dos entrevistados
considera que o agente causal da doenca pode sobreviver nos restos culturais da bananeira
(76,7%) e no solo (96,7%), mas 63,3% deixa a planta com sintomas na area. Ha lacunas de
conhecimentos dos agricultores sobre a disseminacdo e 0 manejo da murcha de Fusarium,
bem como contradi¢Bes entre os conhecimentos e as praticas adotadas. Foi constatada a
ocorréncia da murcha de Fusarium em todas as propriedades avaliadas. A incidéncia da
doenca variou entre 17,3% e 75,8%, com média de 43,9% e em 55,3% das areas foi superior
a 40,0%. Os niveis de severidade variaram de 12,0% a 50,7%, com media de 32,3%, sendo
que na maioria das areas (56,7%) foi superior a 30%. A murcha de Fusarium esta
amplamente distribuida e com elevada severidade nas pequenas propriedades produtoras de
banana de Missdo Velha, havendo necessidade urgente de serem adotadas medidas de

mitigacdo da doenca para evitar o colapso deste importante setor da economia regional.

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

incidéncia, severidade.



GENERAL ABSTRACT

In the mesoregion of Cariri Cearense, located in the south of Ceara state (Brazil),
around 3,500 ha are cultivated with banana trees, highlighting the municipality of Misséo
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 Misséo 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 Missdo 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 Missdo 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, Panama disease, survey, incidence,

severity.
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MURCHA DE FUSARIUM DA BANANEIRA EM MISSAO VELHA
(CEARA, BRASIL): PERCEPCAO DOS AGRICULTORES E
INTENSIDADE DA DOENCA

INTRODUCAO GERAL

1. Importancia da bananicultura

A bananeira (Musa spp.) tem grande importancia em nivel mundial, pois € cultivada em
mais de 135 paises e em aproximadamente 11 milhdes de hectares. Em 2021, a producao global
de banana atingiu 125 milhdes de toneladas, sendo a India o principal pais produtor, com 33,1
milhGes de toneladas produzidas, seguida pela China (12,1 milhdes de toneladas) e Indonésia
(8,7 milhdes de toneladas) (FAO, 2023). A banana desempenha um papel importante na
seguranca alimentar e fornece renda para mais de 400 milhdes de pessoas em todo o mundo
(WERE; VILIOEN; RASCHE, 2023). Além disso, € um produto de exportacdo, responsavel
por uma parte significativa dos ingressos relativos a exportacdo agricola de varios paises
(PLOETZ; KEMA; MA, 2015; VILJOEN; MA; MOLINA, 2020).

No Brasil, a bananeira (Musa spp.) é cultivada em todos os estados e a producdo de
banana constitui parte importante da renda dos pequenos produtores e da alimentacdo das mais
diversas camadas da populacdo brasileira (AMARO; FAGUNDES, 2016). Em 2021 foram
produzidas 6,8 milhdes de toneladas dessa fruta em 453,3 mil hectares (IBGE, 2023a), fazendo
com que o Brasil ocupe a quarta posi¢do entre os paises 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 Gtil do
plantio (BELING, 2017). A producao ¢ praticamente constante ao longo do ano, gerando renda
semanal aos produtores (BANCO DO BRASIL, 2010).

A regido Nordeste € uma importante produtora de banana no pais, com destaque para 0s
estados da Bahia (878,5 mil toneladas), Pernambuco (449,4 mil toneladas) e Ceara (416,3 mil
toneladas). A produtividade média brasileira € de 14,6 t/ha, enquanto no Ceara é de 12,1 t/ha e
no estado do Rio Grande do Norte, o0 estado mais produtivo no pais, é de 24,8 t/ha (IBGE,
2021b).

Existem varios sistemas de cultivo da bananeira no Brasil e o nivel tecnoldgico adotado
depende da disponibilidade financeira para investimento na infraestrutura de producdo (ALVES

et al., 2016). Assim como existe uma grande quantidade de cultivares de bananeira em nivel
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mundial, no entanto, as cultivares comestiveis mais difundidas no Brasil sdo Prata, Pacovan,
Prata Ana, Maga, Mysore, Terra e D’ Angola, pertencentes ao grupo genomico AAB (subgrupo
Prata) e consumidas somente no mercado interno. Para 0 mercado de exportacdo destacam-se
as cultivares Nanica, Nanicdo e Grande Naine, pertencentes ao grupo gendémico AAA
(subgrupo Cavendish). As cultivares Prata, Prata And e Pacovan sdo responsaveis por
aproximadamente 60% da area cultivada com banana no Brasil (SILVA et al., 2016).

Na mesorregiao do Sul Cearense, também denominada Cariri Cearense, foram
cultivados 3,5 mil hectares com bananeira em 2021, com destaque para o municipio de Missao
Velha, que produziu 51,1 mil toneladas de banana em 1.785 hectares (IBGE, 2023c). O
municipio se situa entre os principais produtores de banana no Brasil e a cadeia produtiva dessa
fruta gera um elevado nimero de empregos e desenvolvimento (CAMPOS; ALMEIDA; LIMA,
2020).

Em Misséo Velha predomina a producéo de banana da cultivar Prata And, em pequenas
propriedades e propriedades empresariais. No municipio 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
municipio, que juntas cultivam cerca de 730 hectares com bananeira (Informacdo verbal:
técnicos das empresas). Essas empresas impulsionaram a producdo de banana de forma a
colocar Missdo Velha no mapa do circuito produtivo da banana nas escalas regional e nacional
(CASTRO, 2018).

Apesar da producdo expressiva de banana em Missdo Velha, a produtividade média
entre 0s pequenos produtores € de 9,3 t/ha (CAMPOS; ALMEIDA; LIMA, 2020), abaixo da
média nacional e do estado do Ceara, sendo quase 1/3 da média de produtividade de Sao Paulo,
0 estado mais produtivo (IBGE, 2021b). Por outro lado, a produtividade média de banana nas
propriedades empresariais é de 28,5 t/ha (Informacdo verbal: técnicos das empresas), superior
a média nacional. A produtividade da bananeira pode ser afetada por diversos fatores, dentre os
quais estdo as doencas (CORDEIRO et al., 2017).

2. Murcha de Fusarium
2.1. Importancia

As doencas afetam todas as partes da planta de bananeira, incluindo raiz, rizoma,
pseudocaule, folhas e frutos, e podem ser graves problemas para os produtores que néo
conseguem maneja-las com préticas integradas (PLOETZ; THOMAS; SLABAUGH, 2003;
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PLOETZ;, KEMA; MA, 2015; CORDEIRO et al.,, 2017). Dentre as doencas de maior
importancia em bananeira no Brasil destaca-se a murcha de Fusarium (CORDEIRO; MATQOS;
HADDAD, 2016).

A murcha de Fusarium (ou mal do Panama) é uma doenca muito conhecida na histéria
da bananicultura mundial por causar grandes perdas na producéo de banana (PLOETZ, 2015;
DITAetal., 2018; VILIOEN; MA; MOLINA, 2020; WERE; VILJIOEN; RASCHE, 2023). No
Brasil, o problema € muito grave quando s@o plantadas cultivares suscetiveis, podendo provocar
perdas de 100% na producdo (CORDEIRO; MATOS; HADDAD, 2016).

A murcha de Fusarium da bananeira foi relatada pela primeira vez em 1876 na Austréalia.
No entanto, ganhou notoriedade no inicio do Século XX, quando causou uma epidemia severa
em plantac@es da cultivar Gros Michel (AAA), na América Central e Caribe (PLOETZ, 2015).
As exportacdes eram focadas principalmente nas cultivares desse subgrupo, no entanto com a
devastacdo causada pelas epidemias, os monocultivos de Gros Michel foram sendo substituidos
gradativamente por cultivares do subgrupo Cavendish (AAA), resistentes ao patdgeno, e a partir
dai, a industria de exportacdo de banana expandiu-se rapidamente com base em Cavendish
(DITA et al., 2018).

No Brasil a doenga foi relata a primeira vez em 1930, em Piracicaba, no estado de S&o
Paulo. As plantagdes eram principalmente da cultivar ‘Maga’, susceptivel ao patogeno, o que
ocasionou a perda de cerca de um milhdo de plantas em apenas quatro anos (BERGAMIN
FILHO; AMORIM; REZENDE, 2005).

O potencial produtivo da bananeira no Cariri Cearense € indiscutivel, mas a baixa
produtividade reflete fatores adversos, com destaque para a ocorréncia 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 doenga mais importante, devido as dificuldades no controle e as 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; VILJIOEN; 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 ndo cultivados

em todo o mundo. Esse complexo de espécies inclui patdgenos de plantas, patdgenos humanos
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e muitos ndo patdgenos. Isolados patogénicas sdo morfologicamente indistinguiveis de isolados
ndo patogénicas (LESLIE; SUMMERELL, 2006; EDEL-HERMANN; LECOMTE, 2019).

Fusarium oxysporum apresenta reproducdo assexuada e nao tem ciclo sexual conhecido.
Produz trés tipos de esporos assexuais: 0s microconidios, com formato oval ou elipsoide,
ligeiramente curvos com um ou nenhum septo; 0s macroconidios que apresentam paredes finas
com mais de quatro septos; e os clamiddsporos, que possuem parede espessa, duplas e rugosas,
que funcionam como estruturas de resisténcia (LESLIE; SUMMERELL, 2006).

Fusarium oxysporum exibe alta diversidade genética e os isolados séo divididos em
formae speciales (f. sp.) e racas. A definicdo da formae speciales se baseia na especializacdo
da patogenicidade a um Unico hospedeiro ou um conjunto limitado de plantas hospedeiras,
sendo que foram reportadas 106 formae speciales de F. oxysporum. As racas sdo muitas vezes
definidas de acordo com a patogenicidade diferencial em diferentes cultivares, mas uso de
critérios variaveis para descrever novas ragas levou a confusdo em varias formae speciales de
F. oxysporum (EDEL-HERMANN; LECOMTE, 2019).

Em nivel mundial, sdo relatadas trés racas (1, 2 e 4) de F. oxysporum f. sp. cubense
causando murcha de Fusarium em bananeira, sendo a raca 4 dividida em subtropical (ST4) e
tropical (TR4). A raca 1 afeta as cultivares Gros Michel, Macé e Prata entre outras, e a raga 2
ataca Bluggoe, no Brasil chamada ‘Figo’, e a TR4, as cultivares do subgrupo Cavendish
(Nanicdo, Nanica, Grande Naine, Valery e outras) e todas as cultivares resistentes e suscetiveis
as racas 1 e 2 (CORDEIRO; MATOS; HADDAD, 2016). A raca TR4 é considerada a mais
destrutiva atualmente, pois ataca as cultivares do subgrupo Cavendish, amplamente cultivadas
e exportadas em nivel mundial (DITA et al., 2018; WERE; VILJOEN; RASCHE, 2023). As
racas 1 e 2 sdo amplamente distribuidas em nivel mundial, incluindo o Brasil (CABI, 2021),
enquanto a raca TR4 tem distribuicdo mais restrita (CABI, 2022). A raca TR4 ainda ndo foi
registrada no Brasil (GARCIA-BASTIDAS, 2022), mas em paises fronteiricos como na
Colémbia em 2019, no Peru em 2021 e na Venezuela em 2023 (MARTINEZ et al., 2023).

Além da variabilidade no nivel de patogenicidade que define ragas, ha variacdo dentro
das formae speciales em relagdo a grupos de compatibilidade vegetativa (VCGs). O
reconhecimento de VCGs dentro de uma populagdo morfologicamente homogénea permite a
identificacdo de subpopulagdes potencialmente isoladas geneticamente com possiveis
caracteristicas distintas, como patogenicidade ou origem geografica (LESLIE, 1993). Pelo
menos 24 VCGs foram relatados em F. oxysporum f. sp. cubense, mas ndo existe relacdo estreita
entre VCGs e racas (MOSTERT et al., 2017; BATISTA et al., 2022). Estudos realizados no

Brasil com a utilizacdo 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 Unica
populacdo predominantemente clonal, ndo sendo possivel 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 Ceard (Cariri
Cearense) se destacado com a maior riqueza de VCGs (BATISTA et al., 2022).

Estudos recentes tém sugerido que novas linhagens de Fusarium, ndao pertencente ao
complexo F. oxysporum, podem estar envolvidas com a murcha de Fusarium da bananeira,
principalmente associadas a raca 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;
MARTINEZ et al., 2023; VAN WESTERHOVEN et al., 2023) e F. mindanaoense Nozawa &
Watanabe (NOZAWA et al., 2023). Esses estudos reforcam a abordagem de que a identificacdo
de Fusarium baseada em sequéncias de DNA estd em constante progresso, sendo possivel supor
que muitas novas espécies e complexos de espécies continuardo a ser descobertos no futuro
préximo (O’DONNELL et al., 2022).

2.3. Sobrevivéncia

Os clamidosporos de F. oxysporum f. sp. cubense podem permanecer viaveis no solo
por mais de 20 anos, resultando na elevada capacidade de sobrevivéncia desse fungos na
auséncia da planta hospedeira principal (CORDEIRO; MATOS; HADDAD, 2016; DITA etal.,
2018; VILJOEN; MA; MOLINA, 2020). Os clamiddsporos sdo constantemente produzidos
apos a invasdo do hospedeiro, antes mesmo dos sintomas externos estarem visiveis (LI et al.,
2011), e ndo apenas apds a morte da bananeira (DITA et al., 2018). A capacidade desse fungo
de colonizar e crescer saprofiticamente em restos culturais aumenta a producdo de
clamiddsporos e contribui para a maior persisténcia no solo (STOVER, 1962). Além dos
clamiddsporos, a sobrevivéncia de F. oxysporum f. sp. cubense a longo prazo ocorre pela
colonizagdo 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.), meldo-de-sdo-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 ndo
apresentam sintomas externos semelhantes a murcha de Fusarium, sugerindo que o fungo pode

ser capaz de sobreviver como endofito em outros hospedeiros e, quando as bananas séo
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replantadas na area, as plantas daninhas podem atuar como reservatorios de indculo do patégeno
(DITA et al., 2018).

2.4. Infeccéo

A murcha de Fusarium da bananeira é uma tipica de murcha vascular. O patégeno
infecta a planta através das raizes secundéria e terciarias, e & medida que os tecidos do xilema
das raizes sdo colonizados, o patdgeno se espalha pelo tecido vascular do pseudocaule. Nao ha
formacéo de apressorio e a penetracdo pode ocorrer diretamente ou através de feridas (LI et al.,
2011, 2017).

A fonte de inéculo primario para o desenvolvimento da doenca, sdo as estruturas de
resisténcia (clamiddsporos) produzidas por F. oxysporum f. sp. cubense, que permanecem
viaveis por longos periodos no solo até encontrar condi¢fes ambientais favoraveis para a
germinacdo (PLOETZ, 2015). Os exsudatos radiculares ou o contato direto com tecidos
radiculares suscetiveis, induzem a germinacdo destas estruturas, havendo a formacéo de hifas
(DITA et al., 2018). O processo de infeccdo ocorre em uma estreita zona da rizosfera de
aproximadamente 2 mm adjacente as raizes, onde as hifas produzidas colonizam o rizoplano e
posteriormente penetram nas raizes do hospedeiro e se estabelecem nos feixes vasculares (LI et
al., 2011).

O patdégeno coloniza as células rapidamente através dos poros na parede celular,
produzindo hifas espessadas e microconidios, que entdo se desenvolvem em clamiddsporos
(GUO et al., 2015). Uma vez que a colonizacdo das raizes laterais € bem sucedida, o fungo
consegue se estabelecer bloqueando o movimento da &gua no sistema vascular da planta,
causando uma infec¢do bem sucedida do rizoma (LI et al., 2011).

Em resposta ao ataque do patdgeno, a planta desencadeia uma série de respostas para
impedir o processo de colonizacgdo, pois mesmo que o processo de adesdo as raizes tenha sido
bem sucedida a planta hospedeira tenta bloquear as tentativas de infecgdo. Dentro das raizes, o
xilema atua como barreira de defesa para interceptar a entrada do patdgeno. Além disso, a
parede celular da planta hospedeira desencadeia respostas coordenadas, como a producdo de
compostos antifungicos, lignificacdo da parede celular, producéo de géis e acumulo de gomas
contendo principalmente polissacarideos e metabdlitos fendlicos, que tendem a impedir a
colonizagdo do patdgeno (WERE; VILJOEN; RASCHE, 2022). Uma vez colonizado o rizoma,
a infecgéo torna-se sistémica, e resulta no aparecimento dos sintomas (LI et al., 2017).

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

fatores, como como resisténcia de cultivares. Em condic¢des naturais, a doenca € principalmente
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percebida na floragdo. No entanto, em cultivares altamente susceptiveis na presenca de alta
pressdo de inoculo pode apresentar sintomas externos com trés meses apos 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 doenca, as plantas apresentam amarelecimento progressivo das
folhas mais velhas para as mais novas, iniciando nos bordos do limbo e com evolugéo no sentido
da nervura principal (Figura 1A). Posteriormente, as folhas murcham, secam e se quebram junto
ao pseudocaule. Em consequéncia, ficam pendentes, o que da a planta a aparéncia de um
“guarda-chuva fechado” (Figura 1B). E comum as folhas centrais da bananeira permanecerem
eretas mesmo apds a morte das mais velhas. Além disso, € possivel observar rachadura do
pseudocaule, préximo ao solo (Figura 1C). Internamente, o corte transversal ou longitudinal do
pseudocaule permite a observacdo de uma descoloracdo pardo-avermelhada provocada pela
presenca do patdgeno nos vasos (Figura 1D). Em estadios mais avangados, 0s sintomas de

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

transversal do rizoma mostra intensa descoloracdo pardo-avermelhada na area do cambio
vascular, onde o estelo se junta ao cortex (Figura 1E) (CORDEIRO; MATQOS; HADDAD,
2016).

Figura 1 - Sintomas de mal do Panam& 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 aparéncia de ‘“guarda-chuva fechado”; C = rachadura do
pseudocaule, préximo ao solo; D = descoloracdo pardo-avermelhada dos vasos; E =
descoloracéo pardo-avermelhada do cdmbio vascular. Fonte: elaborada pela autora.
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2.6. Disseminacéo

Fusarium oxysporum ndo se move por longas distancias no solo e a dispersao local
ocorre quando o patdgeno coloniza raizes de hospedeiros suscetiveis ou € passivamente
transportado em particulas do solo por animais, vento e &gua. A inoculagdo ocorre normalmente
quando o crescimento radicular entra em contato com o inéculo distribuido no solo ou por
contato raiz-a-raiz (REKAH; SHTIENBERG; KATAN, 1999).

A disseminacdo de F. oxysporum f. sp. cubense pode ocorrer de diversas maneiras,
incluindo pelo solo, material propagativo contaminado, agua, ferramentas contaminadas,
equipamentos agricolas, roupas e calcados (PLOETZ et al., 2015). No entanto, a principal
forma de disseminacdo do patdgeno é através de material propagativo contaminado (DITA et
al., 2018). Muitas vezes assintomatico, o plantio de novas areas com mudas infectadas ou
contaminadas pelo patégeno ocasiona a dispersdo local da doenca (PEGG et al., 2019). O
contato das raizes contaminadas com as plantas sadias é capaz de transferir as estruturas
flngicas de uma para outra. A medida que a planta infectada morre, ocasiona a libera¢io dos
clamiddsporos no solo, que sao estimulados a germinar a partir dos exsudatos radiculares das
plantas sadias. A producdo de clamidosporos € desencadeada a partir do momento em que a
colonizagdo da bananeira € bem sucedida, aumentando a quantidade de in6culo presente no solo
(DITAetal., 2018). Nestes solos infestados, mesmo que em pousio por um determinado tempo,
a doenca pode retornar em até dois anos, quando feito o plantio de bananeiras susceptiveis
(PEGG et al., 2019; VILIOEN; MA; MOLINA, 2020). Muitas vezes, as folhas e os
pseudocaules da bananeira sdo utilizados no transporte das frutas, e esses materiais infectados
podem iniciar novos focos de doenca (DITA et al., 2018).

Plantas-mée infectadas sdo capazes de transferir estruturas fungicas as brota¢Ges
(filhotes), que normalmente permanecem assintomaticas devido ao longo periodo latente da
doenga (STOVER, 1962). Portanto, qualquer material vegetal infectado, incluindo brotagdes
assintomaticas, é um fonte potencial de indculo e também pode dispersar o patégeno (DITA et
al., 2018).

Os respingos de agua de chuva e de irrigacdo estdo associados a disseminacdo das
estruturas de F. oxysporum f. sp. cubense a curtas distancias. No entanto, as estruturas do
patdgeno podem ser carreadas a longas distancias junto com particulas de solo pelas enxurradas,
sendo o0s riscos maiores em areas naturalmente predispostas a inundagdes. Os esporos do fungo
podem sobreviver por um periodo de tempo em agua de rios e represas, no entanto, devido a
aeracdo presente na agua, o tempo de viabilidade é maior que em aguas correntes (DITA et al.,
2018).
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A presenca de esporodoquios e o crescimento de hifas externamente em tecidos de
bananeira sugerem a dispersdo 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 doenca

A influéncia dos nematoides na incidéncia e severidades de doengas 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 interagdo entre nematoides e F. oxysporum f. sp. cubense
sdo escassos (DITA et al., 2018). Como esse fungo pode penetrar nas raizes da bananeira
através de ferimentos, quaisquer fatores externos que causem lesdes radiculares facilita a
entrada do patdgeno. Nematoides como o Radopholus similis (Cobb) Thorne, o nematoide
cavernicola, pode aumentar as epidemias da murcha de Fusarium em bananeira, bem como pode
levar a alteragdes na resisténcia das cultivares (DITA et al., 2018; ROCHA et al., 2020). Em
algumas areas de producdo de banana no Brasil, outras espécies de nematoides, como
Meloidogyne Goeldi, Helicotylenchus Steiner, Rotylenchus Filipjev e Pratylenchus Filipjev sdo
mais prevalentes e destrutivos do que R. similis. Maiores popula¢des maiores de Pratylenchus
spp., endoparasitas migradores, foram encontradas em areas altamente afetadas pela murcha de
Fusarium, sugerindo que feridas de nematoides nas raizes podem facilitar a infecgdo e
colonizacao de F. oxyporum f. sp. cubense (ALMEIDA et al., 2018). No entanto a interacdo
entre os patdgenos envolve processos mais complexos que apenas os ferimentos causados pelos
nematoides, como mudancas nos processos celulares, moleculares e metabdlicos 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; MIZUBUT]I, 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 predisposi¢do da doenca (MELDRUM et al., 2013; PLOETZ,
2015; PEGG et al., 2019). Os propagulos do fungo permanecem viaveis por aproximadamente
trés dias, mas a viabilidade cai exponencialmente apos a aquisi¢do. Se o inseto infestado ndo
mudar para novas bananeiras em trés dias e se o patdgeno ndo for endémico ou amplamente
difundido na area, as chances de F. oxysporum f. sp. cubense ser inoculado em plantas saudaveis
sdo drasticamente reduzidas (SANCHEZ et al., 2021). Em estudo realizado no Brasil, foi

constatado que a broca do rizoma afetou a dindmica espago-temporal de epidemias de murcha
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de Fusarium em condic¢des de campo, sendo registrada maior agregacdo da doenga em campo
sem 0 manejo da praga (HECK; ALVES; MIZUBUTI, 2021).

A supressividade do solo esta relacionada a capacidade que o solo tem em diminuir a
intensidade da doenca, mesmo com a presenca do patégeno virulento, um hospedeiro suscetivel
e condigdes ambientais favoraveis (BAKER; COOK, 1974). Em contrapartida, um solo
conducivo é agquele que mesmo com pouca quantidade de indculo do patdégeno pode ocorrer
sérios danos a cultura (PEGG et al., 2019). Relacionada principalmente a microbiota presente
no solo, a supressividade pode ser induzida por fatores bidticos e abiéticos (ORR; NELSON,
2018). Nesse sentido, a incorporacdo de residuos organicos, microrganismos benéficos e
alteracdo das caracteristicas fisico-quimicas, que favorecam microrganismos competitivos ou
antagbnicos, podem induzir a supressividade do solo a murcha de Fusarium da bananeira
(HECK; GHINI; BETTIOL, 2019).

Outro aspecto relevante no desenvolvimento de epidemias da murcha de Fusarium da
bananeira € o microbioma do solo. Pesquisas recentes tém direcionado esforcos na analise da
influéncia do microbioma do solo no controle da doenca, sendo constatado que solos com
elevada abundancia e diversidade de microrganismos beneficos evidenciam maior
supressividade a murcha de Fusarium (KOBERL 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 introducdo de microrganismos antagénicos no solo, isoladamente
ou em combinacdo com suplementos organicos, reduziram a incidéncia da doenca a um nivel
aceitavel (XUE et al., 2015; SHEN et al., 2019). Dessa forma, a estrutura e a composi¢ao 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 relacéo existente entre as propriedades fisicas e a murcha de Fusarium
ainda sdo limitados na literatura, muito porque tal relacdo é complexa e dificil de ser estudada,
uma vez que as propriedades fisicas sao melhor entendidas em campo, e os estudos relacionados
se limitam as caracteristicas do solo que podem ser analisadas em laboratério (DITA et al.,
2018; ORR; NELSON, 2018). A textura do solo pode influenciar na supressividade do solo a
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
propicios ao desenvolvimento da doenca (DELTOUR et al., 2017). Geralmente, solos mais
argilosos e aerados sdo considerados mais supressivos devido a densidade microbiana presente

nestes solos, no entanto, em areas onde ha compactacdo do solo e, consequentemente, maior
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resisténcia a penetracdo das raizes, h4 uma ligacdo direta com a ocorréncia da murcha de
Fusarium (PATTISON et al., 2008; TEIXEIRA et al., 2021).

O pH do solo é uma variavel que influencia diretamente na murcha de Fusarium da
bananeira. A elevada incidéncia da doenca esta 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 nitrogénio (N), potassio (K), fosforo (P),
calcio (Ca), magneésio (Mg), zinco (Zn), ferro (Fe) e manganés (Mn), podem reduzir a
incidéncia e a severidade da murcha de Fusaruim em bananeira, embora muitas destas relagdes
ainda ndo estejam bem esclarecidas, pois a disponibilidade em quantidades adequadas de
determinado nutriente pode favorecer as respostas das plantas ao ataque do patdégeno (PEGG et
al., 2019; WERE; VILJOEN; RASCHE, 2023). As aplicacdes de calcio (Ca) e magnésio (Mg),
atuam diretamente na supressao da murcha de Fusarium da bananeira, estando associadas
diretamente ao aumento do pH do solo, além da aplicacdo de diferentes fontes de Ca no solo
reduzirem a germinacdo de clamidésporos de F. oxysporum f. sp. cubense e a intensidade da
doenca (PENG et al., 1999; ORR; NELSON, 2018). A determinacdo dos atributos fisicos e
quimicos que interferem diretamente na ocorréncia da murcha de Fusarium da bananeira é
complexa. Como exemplo, em analise recente da influéncia dos atributos quimicos e fisicos do
solo em duas regides produtoras de banana no Brasil, Vale do Ribeira e Sdo Bento do Sapucai,
os resultados foram variaveis conforme a regido. Na regido do Vale do Ribeira, atributos do
solo como pH, saturacdo de base, Ca e disponibilidade de Mn foram mais correlacionados a
ocorréncia da murcha de Fusarium, enquanto na regido de Sdo Bento do Sapucai os atributos
fisicos, como densidade do solo e resisténcia a penetragdo, contribuiram mais para a ocorréncia
da doenga (TEIXEIRA et al., 2021).

Os fatores climaticos podem influenciar na incidéncia e na severidade da murcha de
Fusarium da bananeira. A disponibilidade de dgua ap6s o processo de infeccdo é crucial para a
dispersdo do patdgeno pelos feixes vasculares. A intensidade das chuvas vai propiciar o
aumento da intensidade da doenca, assim como a demanda hidrica da bananeira é alta, a medida
que a planta se desenvolve em condicdes de alta disponibilidade de agua, a doenca também
aumenta consideravelmente (PEGG et al., 2019).

A temperatura € um fator relevante no desenvolvimento da murcha de Fusarium da
bananeira. A germinacdo dos clamidosporos de F. oxysporum f. sp. cubense é afetada por
temperaturas altas ou baixas, tanto em solos supressivos quanto conducivos. O crescimento do
patogeno 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 doenga, no aparecimento dos sintomas e

na germinacao dos clamidosporos (PENG et al., 1999).

2.8. Manejo

Fusarium oxysporum f. sp. cubense ¢ um patdgeno de dificil controle, tendo como
principais motivos: a) ter a capacidade de sobreviver no solo por muitos anos na auséncia da
planta hospedeira; b) apresentar colonizacdo vascular na planta, fazendo com que escape do
contato com os meios de controle, além dos fungicidas, ainda que sistémicos, apresentarem um
nivel de controle insatisfatorio; c) ser facilmente disseminado por material de propagacéo
vegetativo da bananeira, solo, agua de irrigacdo e implementos agricolas contaminados (DITA
et al., 2018; BUBICI et al., 2019).

Diante disso, as medidas recomendadas para 0 manejo da murcha de Fusarium da
bananeira devem ser integradas e incluem: selecdo de areas de plantio, evitando areas com
historico da doenca; corre¢ao do pH do solo, mantendo préximo da neutralidade; utilizagcdo de
mudas comprovadamente sadias; manutencdo de uma fertilizacdo equilibrada, com niveis
6timos de calcio e magnésio; manutencdo de nematoides e broca do rizoma sob controle, pois
a interacdo do fungo com nematoides é um dos principais problemas que afetam o uso de
cultivares resistentes; realizacdo da rocagem do mato em substituicdo as capinas manuais ou
mecanicas, que alem da preservagdo do solo reduz a disseminacdo do patogeno, prevenindo
consequentemente novas infecgbes (CORDEIRO; MATOS; HADAD, 2016; CORDEIRO et
al., 2017).

Em areas ja infestadas pelo patdgeno, é recomendado o plantio de cultivares resistentes.
As cultivares do subgrupo Prata (Prata, Prata And e Pacovan) sdo suscetiveis as ragas de F.
oxysporum f. sp. cubense registradas no Brasil (1 e 2), enquanto as cultivares do subgrupo
Cavendish (Nanica, Nanicdo e Grande Naine) sdo resistentes a essas racas (CORDEIRO;
MATOS; HADDAD, 2016).

E essencial a erradicagéo total das plantas doentes, incluindo o sistema radicular, com a
retirada das partes da area de cultivo e aplicacdo de herbicida. Na area erradicada deve ser
aplicado calcario ou cal hidratada e matéria organica (CORDEIRO; MATOS; HADDAD, 2016;
DITA et al., 2018). Apos a erradicacédo, deixar a area em descanso por pelo menos seis meses.
A érea deve ser utilizada para plantio de outras espécies de plantas que ndo sejam hospedeiras
do patogeno, ou para o plantio de cultivares de bananeira resistentes as racas do patégeno
(CORDEIRO; MATOS; HADDAD, 2016).
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Estudos de controle bioldgico da murcha de Fusarium da bananeira, principalmente com
a utilizacdo de bactérias dos géneros Bacillus Cohn, Pseudomonas Migula e Streptomyces
Waksman and Henrici, e fungos do género Trichoderma Pers., existem ha quase 80 anos, mas
os resultados obtidos em campo muitas vezes sdo inconsistentes (SILVA et al., 2023). Esses
resultados inconsistente provavelmente ocorrem devido a varidveis que interagem (por
exemplo, ambientais, genéticos, fisioldgicos, etc.), presentes em qualquer agroecossistema, e
que ndo sdo totalmente compreendidos ou dificeis de controlar (BUBICI et al., 2019). Portanto,
0 uso do controle bioldgico isoladamente pode n&o ter elevada eficacia em campo, motivo pelo
qual deve ser incluido num sistema de manejo integrado, juntamente com outras medidas
sustentaveis de manejo da doenca (BUBICI et al., 2019; SILVA et al., 2023).

Préaticas de manejo voltadas para a supressao da murcha de Fusarium da bananeira tém
sido relatadas na América Central e do Sul, Austrélia, llhas Canarias e Africa do Sul (PEGG et
al., 2019). Neste contexto, um estudo realizado no Brasil indicou que 0 manejo do solo com
adubacdo a base de nitrogénio e potassio, aplicacdo de Trichoderma harzianum Rifai, somado
ao plantio de Crotalaria juncea L. como planta de cobertura do solo, diminuiu a incidéncia 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 composicao extrato de Melaleuca alternifélia Chell, indicado para a
aplicacéo foliar dirigida nas plantas filhas de plantas mées sintomaticas. No entanto, conforme
destacado no registro, o produto ndo deve ser utilizado como Unica ferramenta de controle da
doenga (MAPA, 2023).

2.9. Levantamento da intensidade

Os levantamentos fitopatoldgicos visam fornecer informacdes sobre a importancia
relativa das doencas, monitorar flutuagdes na sua intensidade ao longo dos anos, e verificar a
eficécia e aceitacdo de préaticas recomendadas de controle, constituindo-se, desta forma, num
importante instrumento para o desenvolvimento de programas de manejo integrado de doencas
(CAMPBELL; MADDEN, 1990). Apesar da importancia da murcha de Fusarium da bananeira
em nivel mundial, poucos artigos foram publicados em que foram realizados levantamentos da
intensidade da doenca. No Brasil, a incidéncia foi avaliada em 30 areas de plantio de bananeira
com histdrico da doenga, localizadas no estado de Sao Paulo (Vale do Ribeira, S&o José do Rio
Preto e Aracatuba), Minas Gerais (Serra da Mantiqueira, Zona da Mata e Norte de Minas),

Bahia (Vale do S&o Francisco da Bahia), Santa Catarina (Norte Catarinense) e Parana (Norte
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Pioneiro Paranaense). A incidéncia da doenca variou de 0,09% a 41,42%, mas na maioria das
areas a incidéncia foi inferior a 10% (HECK et al., 2021). Em outro estudo, envolvendo varios
paises africanos (Ruanda, Burundi, Republica Democratica do Congo e Tanzénia) e 158
propriedades, 54,1% das propriedades apresentaram niveis de incidéncia da murcha de
Fusarium superiores a 40% (KARANGWA et al., 2016). Em estudo conduzido em Uganda com
119 propriedade produtoras de banana, a incidéncia da doenca atingiu média de 34,4%
(OYESIGYE et al., 2021).

3. Analise dos conhecimentos e percepg¢des dos agricultores

As pesquisas de percepcdo tém como intuito determinar a natureza das préaticas
realizadas pelos agricultores, a fim de avaliar as suas necessidades, compreender seus
conhecimentos e sua percepcdes sobre um determinado problema, bem como suas limitac6es
ao lidar com tal problema. Quando aplicados de forma adequada as pesquisas de percepcao
podem identificar lacunas no conhecimento, conceitos errbneos ou praticas que precisam ser
abordadas, tanto no ambiente da pesquisa como da extensao rural (KHAN; DAMALAS, 2015;
BENTLEY; ANDREWS, 1996).

A abordagem tomada por um levantamento entre agricultores, pode abranger diversos
pontos relacionados a um determinado tema, ndo apenas a compreensao sobre o qual técnica ou
conceito especifico os entrevistados conhecem sobre o tema, ou quais as praticas adotadas por
tais agricultores, mas também o perfil socioecondmico, a tomada de decisdo e as praticas
agronémicas. As pesquisas de percepcdo permitem compreender a diferenca entre o que as
pessoas sabem (conhecimento), como se sentem (atitude) e o que fazem (pratica)
(ESCALADA; HEONG, 1997).

As anélises de conhecimento e percepcdo, de modo geral, séo realizadas a partir de
entrevistas individuais com o uso de perguntas semiestruturadas em forma de questionarios
(HUNT, 2003; KHAN; DAMALAS, 2015), tal metodologia, € um método cientifico de coleta
de dados quantitativos, que permite a coleta de maneira sistematica e ordenada sobre opinides,
crencas e/ou atitudes dos entrevistados (BLANCO, 2011). Neste contexto, a quantidade de
pessoas entrevistadas deve ser sempre levada em consideracdo no momento de uma pesquisa
de percepcéo, fatores como grau de precisdo exigido, grau de variabilidade na populagéo e do
tipo de analise de dados, véo influenciar diretamente no tamanho da amostra. (BLANCO, 2011;
NEUMAN, 2014).

O conhecimento esta relacionado ao entendimento dos agricultores a respeito das

doencas de plantas, do agente causal, das formas de disseminacao e condi¢des favoraveis a sua
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disseminacdo, e as praticas de manejo. J& a percepcdo estd relacionada as crengas dos
agricultores sobre a importancia da doenca e perdas ocasionadas, a disseminacgédo da doenca e
possiveis equivocos decorrentes de conhecimento incorreto. As praticas estdo relacionadas as
decisdes sobre as medidas de manejo que demonstram conhecimento e percepgdes. 1sso sugere
que as mudancas nas préaticas adotadas pelos agricultores, é consequéncia dos conhecimentos
adquiridos (ISLAM; SCHREINEMACHERS; KUMAR, 2020).

Os sintomas muitas vezes sdo utilizados pelos agricultores como a tomada de deciséo
sobre qual o0 momento ideal para realizar o controle das doencas e qual a medida de controle
adequada, no entanto, isso pode implicar na tomada de decisao errada, uma vez que o0s sintomas
identificados incorretamente as medidas de controle podem ser inadequadas (AGRIQOS, 2005;
SCHREINEMACHERS et al., 2015; RESENDE; MASSOLA JUNIOR; BEDENDO, 2018;
ADUR-OKELLO et al., 2020; OYESIGYE et al., 2021).

As medidas de controle adotadas pelos agricultores, estdo diretamente relacionadas aos
conhecimentos a respeitos das doencas. O conhecimento basico a respeito de qual medida de
controle a ser adotada e a forma como ela funciona, é fundamental para adocao de medidas de
controle, especialmente quando essas medidas exigem tempo e esforco (WARBURTON;
PALIS; VILLAREAL, 1997).

Existem estudos realizados em diversos paises a respeito dos conhecimentos,
percepcdes e praticas dos agricultores em relacdo as doencas de plantas em diferentes culturas.
A partir destes estudos é possivel destacar alguns pontos:

a) Os agricultores conseguem identificar as plantas doentes, no entanto ndo sabem dizer
o tipo especifico de doenca que acomete a 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 doencas das plantas, no entanto ndo 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
etal., 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 ndo 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 experiéncia 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 tém em identificar as doencas de plantas, o0 que
causa e quais medidas de manejo devem ser adotadas, pode estar relacionada ao acesso limitado
aos servicos oficiais de extensdo 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 producdo e manejo das culturas é determinante para
o melhor nivel de conhecimentos sobre a identificacdo e 0 manejo das doengas (ABANG et al.,
2014; ISLAM; SCHREINEMACHERS; KUMAR, 2020; FRIMPONG et al., 2021);

g) A medida que os agricultores adquirem conhecimento sobre as tecnologias adequadas
de manejo de doencas de plantas, tendem a aderir as mesmas (KHAN et al., 2014; TESTEN et
al., 2018; HASHIM et al., 2018; ABIOLA et al., 2020);

h) Agricultores com maiores niveis de escolaridade tendem a identificar as doencas de
plantas com mais precisdo e serem mais conscientes em relacdo as medidas de controle a serem
adotadas (KHAN et al., 2014; OYESIGYE et al., 2021);

1) A participacdo em associa¢des ou cooperativas faz com que os agricultores adquiram
mais conhecimento a respeito das doencas de plantas do que os agricultores que ndo
participavam dessas organizagdes (ADAM; SINDI; BADSTUE, 2015).

Pesquisas sobre o conhecimento e percep¢do dos agricultores em relacdo a murcha de
Fusarium da bananeira sdo limitados na literatura. Em estudo realizado em Uganda foi avaliado
0 conhecimento de agricultores sobre os sintomas e a disseminagdo da doenga, onde foram
entrevistados 119 agricultores nas principais regides produtoras, sendo analisado desde
questdes relacionadas as caracteristicas demograficas, historico de plantio, conhecimento sobre
a murcha de Fusarium e a resisténcia de variedades de banana cultivadas. Os autores
observaram que 50% dos agricultores entrevistados conseguiam distinguir os sintomas da
murcha de Fusarium de outras doencas da banana, e apenas 38,9% sabia como ocorria a
disseminacdo da doenca e como a mesma poderia ser controlada. A partir destes estudos, 0s

autores observaram que a falta de conhecimento a respeito da disseminacéo e da identificacdo
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dos sintomas da murcha de Fusarium podem explicar a disseminacdo da doenca pelas areas de
plantio (OYESIGYE et al., 2021).
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RESUMO: Na mesorregido do Cariri Cearense, localizada no sul do estado do Ceara (Brasil), sdo
cultivados cerca de 3,5 mil ha com bananeira, destacando-se 0 municipio de Missdo Velha. Apesar
da producéo expressiva, a produtividade se situa abaixo da média nacional, principalmente devido
a ocorréncia de doengas, com destaque para a murcha de Fusarium, causada pelo fungo Fusarium
oxysporum f. sp. cubense. O objetivo deste trabalho foi analisar os conhecimentos e percepcdes
dos pequenos produtores de banana de Missdo Velha sobre a murcha de Fusarium e avaliar a
incidéncia e a severidade da doenca nas propriedades. O estudo foi realizado em 30 pequenas
propriedades de Missdo Velha, com até 20 ha cultivados com bananeira. Os proprietarios foram
entrevistados em relacdo aos conhecimentos e percep¢des sobre a murcha de Fusarium, bem como
foi efetuado o levantamento da incidéncia e da severidade da doenca nas areas de plantio. Em cada
area, a incidéncia 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 doenga leva a reducéo da producao superior a 40%. A maioria dos entrevistados
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(66,7%) ja precisou abandonar alguma area de cultivo devido a ocorréncia da doenca. Metade dos
entrevistados considerou as mudas contaminadas como o fator mais importante para a
disseminacdo da doenca de uma area para outra, mas somente 16,7% leva em consideracdo a
sanidade das mudas no momento do plantio. A maioria dos entrevistados considera que o0 agente
causal da doenca pode sobreviver nos restos culturais da bananeira (76,7%) e no solo (96,7%), mas
63,3% deixa a planta com sintomas na &rea. Ha lacunas de conhecimentos dos agricultores sobre a
disseminacédo e o manejo da murcha de Fusarium, bem como contradi¢Ges entre os conhecimentos
e as praticas adotadas. Foi constatada a ocorréncia da murcha de Fusarium em todas as propriedades
avaliadas. A incidéncia da doenca variou entre 17,3% e 75,8%, com média de 43,9% e em 55,3%
das areas foi superior a 40,0%. Os niveis de severidade variaram de 12,0% a 50,7%, com média de
32,3%, sendo que na maioria das areas (56,7%) foi superior a 30%. A murcha de Fusarium esta
amplamente distribuida e com elevada severidade nas pequenas propriedades produtoras de banana
de Missao Velha, havendo necessidade urgente de serem adotadas medidas de mitigacédo da doenca
para evitar o colapso deste importante setor da economia regional.

Palavras-chave: Fusarium oxysporum f. sp. cubense, mal do Panam4, levantamento, incidéncia,

severidade.

Fusarium wilt of banana in Miss@o Velha (state of Ceard, Brazil): farmers' perception and
disease intensity

ABSTRACT: In the mesoregion of Cariri Cearense, located in the south of Ceara state (Brazil),
around 3,500 ha are cultivated with banana trees, highlighting the municipality of Missdo 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 Misséo 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
Missédo 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
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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 Missédo 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, Panama disease, survey, incidence, severity.

INTRODUCAO

A bananeira (Musa spp.) € cultivada em todos os estados brasileiros e a produgéo de banana
constitui parte importante da renda dos pequenos produtores e da alimentacdo das mais diversas
camadas da populacdo brasileira (AMARO; FAGUNDES, 2016). Em 2021, foram produzidas 6,8
milhdes de toneladas dessa fruta em 453,3 mil ha (IBGE, 2023a), fazendo com que o Brasil ocupe
a quarta posicao entre os paises produtores (FAO, 2023).

A regido Nordeste é uma importante produtora de banana no pais e o estado do Cearéa esta
entre os principais produtores (416,3 mil toneladas). Na mesorregido do Cariri Cearense, localizada
no sul desse estado, foram cultivados 3,5 mil ha com bananeira em 2021, com destaque para o
municipio de Missdo Velha, que produziu 51,1 mil toneladas de banana em 1,79 mil ha (IBGE,
2023c). O municipio se situa entre os principais produtores de banana no Brasil e a cadeia produtiva
dessa fruta gera um elevado nimero de empregos e desenvolvimento (CAMPOS; ALMEIDA,;

LIMA, 2020). Em Missdo Velha predomina a producdo de banana da cultivar Prata And, em
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pequenas propriedades e propriedades empresariais (CASTRO, 2018). Apesar da producéo
expressiva de banana nesse municipio, a produtividade média entre os pequenos produtores € de
9,3 t/ha, abaixo da média nacional e estadual (CAMPOS; ALMEIDA; LIMA, 2020).

O potencial produtivo da bananeira no Cariri Cearense € indiscutivel, mas a baixa
produtividade reflete fatores adversos, com destaque para a ocorréncia da murcha de Fusarium
(NASCIMENTO, 2022). A murcha de Fusarium da bananeira é causada por Fusarium oxysporum
f. sp. cubense (E.F. Smith) W. C. Snyder & Hansen, um fungo habitante do solo de dificil controle
devido a capacidade de sobreviver no solo por muitos anos na auséncia da planta hospedeira,
apresentar colonizacéo vascular na planta e ser facilmente disseminado por material de propagacao
vegetativo da bananeira, solo, &gua de irrigacdo e implementos agricolas contaminados (DITA et
al., 2018). Diante disso, as medidas recomendadas para 0 manejo da doenca devem ser integradas
e incluem: selecdo de areas de plantio, evitando areas com histérico da doenca; corre¢do do pH do
solo, mantendo proximo da neutralidade; utilizacdo de mudas comprovadamente sadias;
manutencdo de uma fertilizacdo equilibrada, com niveis 6timos de célcio e magnésio; manutencao
de nematoides e broca do rizoma sob controle, pois a interacdo do fungo com nematoides € um dos
principais problemas que afetam o uso de cultivares resistentes; realizagdo da rogagem do mato em
substituicdo as capinas manuais ou mecanicas, que além da preservacdo do solo reduz a
disseminacéo do patdgeno, prevenindo consequentemente novas infec¢des; em areas ja infestadas
pelo patdgeno, efetuar o plantio de cultivares resistentes (CORDEIRO; MATOS; HADAD, 2016).

A adocdo de um programa eficaz de manejo de doencas de plantas depende da compreensao
dos agricultores sobre o0s sintomas, a disseminacdo e os mecanismo de sobrevivéncia do patogeno.
Nesse contexto, levantamentos entre os agricultores € um importante processo de coleta de dados
para determinar seus conhecimentos e percepgdes sobre um problema, suas restricdes ao lidar com
0 problema e suas atitudes e praticas. Esses levantamentos podem fornecer informag6es sobre 0s
perfis demograficos e da producdo, bem identificar lacunas no conhecimento, conceitos errdneos
ou praticas que precisam ser abordadas, tanto no ambiente da pesquisa como da extensdo rural
(BENTLEY; ANDREWS, 1996).

Apesar da importancia da murcha de Fusarium da bananeira, pesquisas sobre percepcoes
dos agricultores em relacdo a doenca sdo escassos em nivel mundial. A Gnica literatura disponivel

aborda o conhecimento dos agricultores de Uganda sobre a sintomatologia e a disseminagdo da
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murcha de Fusarium, evidenciando a lacuna sobre esses conhecimentos como um dos principais
fatores para a disseminacgdo continua da doenga no pais (OYESIGYE et al., 2021).

Os levantamentos fitopatoldgicos também constituem um importante instrumento para o
desenvolvimento de programas de manejo integrado de doengas, pois visam fornecer informacdes
sobre a importancia relativa das doencas, monitorar flutuacfes na sua intensidade ao longo dos
anos, e verificar a eficicia e aceitacdo de praticas recomendadas de controle (CAMPBELL;
MADDEN, 1990). Poucos estudos foram publicados até 0 momento envolvendo levantamentos da
intensidade da murcha de Fusarium da bananeira. No Brasil, a doenca foi avaliada em 30 areas de
cultivo localizadas nos estado de S&o Paulo, Minas Gerais, Bahia, Santa Catarina e Parana, sendo
que a incidéncia variou de 0,09% a 41,42%, na maioria das &reas inferior a 10% (HECK et al.,
2021). Em estudo envolvendo vérios paises africanos, 54,1% destas propriedades apresentaram
niveis de incidéncia da murcha de Fusarium superiores a 40% (KARANGWA et al., 2016). De
maneira similar, um estudo conduzido em Uganda constatou a média de 34,4% para incidéncia da
doenca nas propriedades (OYESIGYE et al., 2021).

Embora os pequenos produtores de banana do Cariri Cearense tenham destacado a murcha
de Fusarium como a doenga mais preocupante (NASCIMENTO, 2022), ndo existem informagdes
sobre os conhecimentos e percepcBes dos mesmos em relacdo a doenca, bem como sobre a
intensidade na doenca nas propriedades. Diante do exposto, este trabalho teve como objetivos
analisar os conhecimentos e percepcdes dos pequenos produtores de banana de Misséo Velha sobre

a murcha de Fusarium e avaliar a incidéncia e a severidade da doenca nas propriedades.

MATERIAIS E METODOS

Local do estudo

Esse estudo foi realizado na zona rural no municipio de Missdo Velha (Latitude: 07° 14' 59"
S, Longitude: 39° 08' 35" W, Altitude: 361 m, Area: 533,9 Km?), que apresenta clima tropical
quente semiarido brando, com pluviosidade anual média de 987,3 mm, concentrada entre janeiro e
abril, com temperaturas médias de 24 °C a 26 °C (IPECE, 2023).

Procedimentos de amostragem
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A populacdo-alvo desse estudo foram pequenos produtores de banana, com até 20 ha
cultivados com essa fruteira. O tamanho da amostra foi definido a partir da informacdo da
existéncia de 59 pequenas propriedades produtoras de banana (CASTRO, 2018). O tamanho ideal
da amostra foi determinado levando-se em consideracdo o tamanho da populagdo-alvo, o erro
admitido, o desvio padrdo de uma variavel que caracterize essa populacdo e o valor tabelado do
grau de confianga estabelecido. Foi utilizada a seguinte formula para estimar o tamanho da amostra
(THOMPSON, 2012):

1
n= B

T 1
(z2 z + _)
¥ N

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

considerando grau de confianca de 95% (= 1,96); y = desvio padrdo, considerando até 60% de
variacdo (= 0,60) e N = nimero total de individuos da popula¢éo (= 59).

A pesquisa foi realizada por amostragem em “bola de neve”, em que individuos da amostra
sdo questionados para identificar um nimero fixo de outros individuos, que por sua vez sao
solicitados a identificar outros individuos (GOODMAN, 1961; THOMPSON, 2012). Esse método
tem sido usado para selecéo de individuos em estudos de percepcao de riscos de doencas de plantas
(LADISA et al., 2021).

Percepc¢ao dos agricultores sobre a murcha de Fusarium da bananeira

A pesquisa foi conduzida na forma de entrevista, realizada pessoalmente nas pequenas
propriedades selecionadas, no periodo de setembro de 2022 a junho de 2023. Para cada entrevistado
foi solicitada a permissdo para realizagdo da entrevista, bem como informado sobre os objetivos
do estudo e os beneficios que poderiam ser derivados. Na entrevista foi utilizado um questionario,
constituido de questdes estruturadas e semiestruturadas. O questionario registrou dados sobre 0s
perfis demografico e da producdo, bem como 0s conhecimentos, percep¢des e praticas sobre a
murcha de Fusarium da bananeira (Material Suplementar 1). Em relacéo a doenca, os entrevistados
incialmente foram convidados a identificar os sintomas mostrados em pranchas contendo
fotografias coloridas (Material Suplementar 2). Posteriormente o0s entrevistados foram

questionados sobre etiologia, epidemiologia, sobrevivéncia, disseminacéo e manejo da doenca.
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Os dados obtidos com o questionario foram codificados e inseridos em uma planilha, sendo
calculadas os percentuais (frequéncias) das repostas e os resultados apresentados na forma de

tabelas.

Levantamento da intensidade da murcha de Fusarium da bananeira

A pesquisa foi realizada nas mesmas propriedades e no mesmo periodo da analise de
percepcao dos agricultores. Em cada propriedade, a incidéncia da murcha de Fusarium foi avaliada
em 600 plantas de bananeira, considerando 100 plantas adjacentes em cada linha de plantio e seis
linhas, espacadas de trés linhas (Figura 2). As plantas foram avaliadas visualmente para os sintomas
tipicos externos e internos da doenca. Os sintomas externos correspondiam a murcha das plantas,
amarelecimento das folhas mais velhas, colapso das folhas na base do peciolo, folhas caidas e secas
ao redor do pseudocaule, e rachadura do pseudocaule préximo ao solo. Os sintomas internos foram
observados quando os sintomas externos nao eram evidentes, mas a planta se encontrava debilitada.
Um pequeno corte no pseudocaule foi feito para verificar o amarelecimento, descoloragdes
marrom-avermelhadas ou pretas nos tecidos vasculares (HECK et al., 2021). A perda anual de
producéo de banana devido a incidéncia da murcha de Fusarium foi estimada para cada propriedade
considerando que 1% de incidéncia equivale R$ 528,14 /ha/ano (HECK et al., 2021), tendo como
referéncia de dolar o dia 15/06/2023.

A severidade da murcha de Fusarium foi avaliada em 25 plantas de bananeira por area,
considerando cinco linhas de plantio espagadas de trés linhas e cinco plantas dentro de cada linha,
espacadas de cinco plantas (Figura 2). A quantificacdo da severidade foi realizada com o auxilio
de uma escala diagramatica de 0 a 3, onde 0 = planta sem sintomas, 1 = planta com sintomas
iniciais, 2 = planta com sintomas intermediarios e 3 = Planta totalmente murcha sem folhas vivas
(Material Suplementar 3) (TEIXEIRA et al. 2022). Com os dados de cada linha de plantio foi
calculado o indice de doencga (ID) conforme MCKINNEY (1923), pela formula:

ID=[Z (PS x S)/(N x SM)] x 100%
onde: PS é o nimero de plantas com sintomas de murcha de Fusarium, S é o valor da pontuacdo
dos sintomas, N é o numero total de plantas avaliadas e SM é o maior valor de pontuagdo de
sintomas.

Os dados de incidéncia e severidade foram representados conjuntamente na forma de

grafico e a correlagédo entre essas variaveis foi analisada pelo teste de correlacdo de Pearson, ao
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nivel de 5% de probabilidade (P=0,05), com o auxilio do programa AgroEstat (BARBOSA,
MALDONADO JUNIOR, 2015).

RESULTADOS

Tamanho ideal da amostra
Considerando as 59 pequenas propriedades produtoras de banana existentes em Missao
Velha e uma precisdo de 95% na amostragem, o tamanho ideal estimado da amostra foi de 30,1

propriedades, sendo esse valor arredondada para 30 propriedades.

Perfil demogréafico e da producéo de banana nas propriedades

Os resultados do perfil demografico dos 30 pequenos produtores de banana de Missdo
Velha sdo apresentados na Tabela 1. Todos os entrevistados eram do sexo masculino, com faixa
etaria predominante acima de 40 anos (73,3%), sendo 43,3% acima de 50 anos. Quanto a
escolaridade, 13,3% era analfabeto, 33,3% tinha o ensino fundamental incompleto, 20% cursou o
ensino fundamental completo e 26% finalizou o ensino médio.

Em relacdo ao perfil da producdo das propriedades (Tabela 2), 83,3% dos entrevistados
possuem terra propria e 16,7% sao arrendatarios. A maioria dos entrevistados (63,3%) trabalha
com produgdo de banana hd mais de 10 anos, sendo que 13,3% trabalha h4 mais de 20 anos e
somente 3% até 5 anos. Nenhum agricultor cultiva mais de 20 ha com bananeira, com
predominancia de cultivos de até 5 ha (50%). A area cultivada com até 3 ha foi constatada em 40%
das propriedades, enquanto 20% das propriedades cultivavam entre 15,1 e 20 ha. A origem das
mudas utilizadas nos plantios era, na maioria das situagdes, oriunda do préprio plantio (66,7%),
enquanto nos demais plantios as mudas eram adquiridas de vizinhos (33,3%). A selecdo/escolha
das mudas para o plantio é baseada principalmente no tamanho/vigor (70%), havendo pouca
preocupacdo com a area de procedéncia com boa producdo (13,3%) ou sanidade das mudas
(16,7%). A maioria dos agricultores (63,3%) participa de associacéo de produtores, todos esses da
Associacao do Produtores de Banana do Sitio Barreiras. Apesar de participarem de associacdo, a
maioria (63,3%) ndo recebe nenhum tipo de assisténcia técnica. Os que recebem assisténcia técnica
(36,7%) informaram que essa era fornecida por um vendedor de casa agropecuaria (10%) ou um

técnico amigo (26,7%).
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Percepcao dos agricultores sobre a murcha de Fusarium da bananeira

Os resultados da percepgéo dos agricultores sobre a murcha de Fusarium da bananeira sdo
apresentados na Tabela 3. Todos os entrevistados consideram que 0s sintomas nas plantas de
bananeira (Material Suplementar 2) sdo causados por uma doenca. A murcha de Fusarium foi
identificada corretamente como a causa dos sintomas por 86,7% dos entrevistados, mas somente
43,3% consideraram que essa doenca é causada por um fungo e 20% desconheciam a etiologia. A
maioria dos entrevistados (73,3%) acreditava que essa doenca leva a reducéo da producao superior
a 40%. Reducdes de producdo entre 40,1% e 60% foram consideradas por 43,3% dos entrevistados,
enquanto redugdes entre 20,1% e 40% foram atribuidas por 20% dos entrevistados e redugdes
superiores a 80% por 16,7% dos entrevistados.

Quando questionados em relacdo ao tempo que a murcha de Fusarium foi observada pela
primeira vez na propriedade, 33,3% dos entrevistados informaram que foi hd menos de 5 anos,
enquanto para 30% dos entrevistados foi entre 6 e 10 anos e 20% dos entrevistados ha mais de 20
anos. A maioria dos entrevistados (90%) acredita que a doenca vem aumentando na &rea de
producdo, estando distribuida em algumas plantas dentro dos talhes (90%).

A maioria dos entrevistados (66,7%) acredita que ndo € possivel aproveitar a producdo de
uma planta acometida pela doenga e ja abandonaram areas de cultivos devido a ocorréncia da
murcha de Fusarium. O abandono de areas com até 1000 plantas foi informado por 26,7% dos
entrevistados, enquanto com mais de 1000 plantas por 40% dos entrevistados.

Um pouco mais da metade dos entrevistados (53,3%) realiza a limpeza dos implementos
antes e/ou ap0s 0 uso em areas que tem a presenca da doenca. Quando questionados sobre a
atividade que mais contribuia para a disseminacdo da doenca de uma area para outra, 50% dos
entrevistados consideraram as mudas contaminadas como o mais importante, 20% consideraram
os implementos agricolas, 6,7% consideraram o trafego de pessoas e 23,3% nado sabiam responder.
Questionados sobre como acham que o patégeno havia sido introduzido em suas propriedades,
43,3% atribuiram a mudas contaminadas e 20% achavam que a area ja estava contaminada,
enquanto os demais devido a agua de chuva/enxurrada (10%), vento (6,7%), trafego de pessoas
(3,3%) ou ndo sabem (16,7%). Somente 10% dos entrevistados acredita que a agua utilizada na
irrigacdo pode disseminar a doenca pela area de plantio. A maioria dos entrevistados considera que

0 agente causal da murcha de Fusarium pode sobreviver nos restos culturais da bananeira (76,7%)
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e no solo (96,7%), mas ndo pode sobreviver em plantas daninhas (76,6%). A maioria dos
entrevistados (76,5%) ndo sabe 0 que sdo nematoides no solo e dentre os que sabem, a maioria
(75,7%) acha que os nematoides influenciam na ocorréncia da doenga. A metade dos entrevistados
(50%) acha que o moleque influencia na ocorréncia da doenca.

Todos os entrevistados plantam a cultivar Prata Ana, mas a maioria (96,7%) sabe que as
cultivares de banana ndo tém resisténcia igual & murcha de Fusarium e acreditam que ‘Nanica’
(63,3%), ‘Prata Catarina’ (26,7%) e ‘Pacovan’ (10%) seriam mais resistentes a doenca. Quando
questionados porque ndo plantavam ‘Nanica’, que ¢ mais resistente a doenca, a maioria (70%)
informou que ndo havia mercado para essa cultivar, que ndo suportava o vento (13,3%) ou que a
muda tinha alto valor (6,7%). A maioria dos entrevistados (60%) faz o replantio de bananeira com
a mesma cultivar (Prata And) em covas que as plantas morreram devido a doenca.

Em relacdo ao manejo adotado quando uma planta com os sintomas era identificada, a
maioria dos entrevistados (63,3%) deixa a planta inteira na area, sendo que 23,3% realiza a desfolha
e deixa o resto da planta. A retirada completa da planta, incluindo do sistema radicular, € realizado
por 36,7% dos entrevistados. Outras medidas também adotadas incluem a aplicacdo de calda

sulfocalcica (10%), calcario (10%), cinzas (10%) ou Bacillus (6,7%).

Levantamento da intensidade da murcha de Fusarium da bananeira

Foi constatada a ocorréncia da murcha de Fusarium em todas as 30 propriedades avaliadas.
A incidéncia da doenca variou entre 17,3% (&rea 13) e 75,8% (area 19), com média de 43,9%. A
maioria das areas (20 areas; 66,7%) apresentou niveis de incidéncia entre 21,5% e 50%, sendo que
em 16 areas (55,3%) a incidéncia foi superior a 40,0%. Somente em trés areas (10%) a incidéncia
foi entre 15% e 20% (Figura 3). As perdas financeiras estimadas para as propriedades devido a
incidéncia da doenca variaram de R$ 9.242,45/ha/ano (area 13) a R$ 40.033,01/ha/ano (area 19),
com média de R$ 23.180,06/ha/ano.

Os niveis de severidade da doenca variaram de 12,0% (areas 13 e 20) a 50,7% (area 11),
com média de 32,3%. Na maioria das areas (17 areas; 56,7%) a severidade foi superior a 30%,
sendo que em 11 areas a severidade foi superior a 40,0%. Em sete areas (23,3%) a severidade se
situou entre 12% e 20% (Figura 3).
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Houve correlagéo positiva altamente significativa (r = 78,4%; P<0,0001) entre os niveis de
incidéncia e de severidade da murcha de Fusarium nas pequenas propriedades produtoras de banana
de Missao Velha.

DISCUSSAO

Nesse estudo foram entrevistados 30 pequenos produtores de banana de Misséo Velha (CE)
através de visitas as propriedades, utilizacdo de questionario e documentacéo fotografica. Este é o
primeiro estudo no Brasil e 0 segundo em nivel mundial que documenta 0s conhecimentos,
percepcdes e praticas dos agricultores em relacdo a murcha de Fusarium da bananeira. Além disso,
foram realizadas amostragens nas areas de producédo para quantificacdo da doenga.

O tamanho da amostra utilizada na pesquisa representou 50,8% das pequenas propriedades
produtoras de banana de Missao Velha, sendo considerada uma proporcdo bem representativa da
populacdo-alvo, que na maioria das situacdes atinge no maximo 20% (THOMPSON, 2012).

A predominancia de individuos do sexo masculino como responsaveis pelas pequenas
propriedades produtoras de banana de Missdo Velha indica a predominancia de uma estrutura
patriarcal, no entanto, ndo significa a exclusdo de individuos do sexo feminino nas decisfes sobre
0s destinos da propriedade (BJORNLUND et al., 2019).

A faixa etéria dos produtores de banana de Missdo Velha é preocupante, pois muitos tém
mais de 50 anos, 0 que significa que os jovens agricultores tém pouco interesse e/ou menos
oportunidades na producao de banana. Além disso, existe a tendéncia, em algumas propriedades,
de abandono da atividade por falta de méao de obra pelo éxodo do jovem do meio rural. Tem sido
enfatizado que o futuro da agricultura esta nas méaos dos jovens, sob o risco das atividades agricolas
ndo terem continuidade devido ao desinteresse destes pela agricultura, a falta de oportunidades ou
ao éxodo do meio rural (MUKEMBO; EDWARDS, 2020).

De modo geral, a escolaridade dos produtores de banana em Missdo Velha é baixa, o que
pode indicar que a agricultura é uma alternativa viavel ao trabalho assalariado para aqueles que
ndo tém emprego formal devido & educagdo limitada, como constatado entre os produtores de
hortalicas em Camardes (ABANG et al., 2014). Outro aspecto relevante € que o nivel de
escolaridade impacta na conscientizacdo e na eficacia da tecnologia da informacéo (ELIZABETH,;

ZIRA, 2009), pois o baixo grau de escolaridade é um dos fatores que contribui para a dificuldade
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na compreensdo das informagdes transmitidas e na adogcdo de praticas de manejo na cultura da
bananeira (EBEWORE; ISIORHOVOJA, 2019; KIKULWE; ASINDU, 2020).

O baixo grau de escolaridade dos produtores associado a idade acima de 50 anos sao fatores
que dificultam a realizacdo de mudancas nos processos da atividade agricola. Agricultores com
maiores niveis de escolaridade tendem a identificar as doencas de plantas com mais precisao e
serem mais conscientes em relacdo as medidas de controle a serem adotadas, como constatado em
estudos sobre os conhecimentos, percepcles e praticas de agricultores em relacdo & murcha de
Fusarium da bananeira em Uganda (OYESIGYE et al., 2021) e as doencas do capim elefante
(Pennisetum purpureum Schum) no Quénia (KHAN et al., 2014).

A maioria dos pequenos produtores de banana de Misséo Velha entrevistados possui terra
prépria, o que é um aspecto fundamental para a realizacdo de investimentos na propriedade, além
de reduzir custos e riscos com o arrendamento de terras para producdo agricola familiar (CASTRO,
2018). Por outro lado, a producdo de somente banana e uma Unica cultivar (Prata Ana) nas
propriedades tém riscos elevados, considerando se tratar de monocultura com elevada
uniformidade genética. O monocultivo da bananeira gera condi¢des favoraveis ao desenvolvimento
de varias doengas, enquanto a uniformidade genética com a utilizagdo de cultivares suscetiveis aos
patdgenos pode levar a epidemias muito sérias e grandes perdas de producdo (CORDEIRO;
MATQOS; HADDAD, 2016).

A grande experiéncia dos agricultores de Misséo Velha na producéo de banana, onde 63,3%
trabalhava com essa fruteira ha mais de 10 anos, é um aspecto positivo e evidencia o potencial
econémico da cultura nas pequenas propriedades do municipio, a maioria com menos de 10 ha,
como destacado em estudo realizado recentemente (CAMPOS; ALMEIDA,; LIMA, 2020).

O uso de mudas de bananeira oriundas do prdprio plantio ou adquiridas de vizinhos, sem
um padrdo comercial e sem tratamentos especificos que garantam qualidade e vigor as plantas,
constitui uma pratica de alto risco adotada por todos 0s pequenos produtores de banana de Missdo
Velha. As plantas propagadas pelo método tradicional apresentam baixa taxa de multiplicacéo,
além de resultar em mudas desuniformes, dificultando o0 manejo do pomar, e podendo ainda se
constituir em um mecanismo de disseminacgédo de doencas e pragas, tal como a murcha de Fusarium
(SANTOS-SEREJO; SOUZA; SOUZA, 2016). O ideal é que as mudas sejam originarias de
viveiros com areas estabelecidas com a finalidade exclusiva de producdo de mudas de boa

qualidade. As mudas a serem propagadas devem ser originadas de brotac6es de alta vitalidade e de



366
367
368
369
370
371
372
373
374
375
376
377
378
379
380
381
382
383
384
385
386
387
388
389
390
391
392
393
394
395
396

52

aparéncia normal. Além disso, as mudas precisam ser preparadas adequadamente pelo
descortinamento e sanitizacdo (ALVES et al., 2016). A pouca preocupagdo com a qualidade
sanitaria das mudas, destacada como um aspecto importante por apenas 16,7% dos agricultores,
pode refletir na baixa sustentabilidade da producdo a médio e longo prazo, decorrente da
disseminacéo da murcha de Fusarium em novas areas de plantio ou na renovacédo do bananal.

Teoricamente, a organizacdo de agricultores em associag¢fes € de grande importancia no
sentido da adocdo de tecnologias no controle de doengas (ADAM; SINDI; BADSTUE, 2015). A
maioria pequenos produtores de banana de Missdo Velha entrevistados participava de associacao
de produtores, nesse caso particular da Associacdo dos Produtores de Banana do Sitio Barreiras,
mas essa participacdo ndo reflete no recebimento de assisténcia técnica, pois nenhum recebia
assisténcia técnica oficial e a maioria ndo recebia nenhum tipo de assisténcia técnica. Todos os
entrevistados eram cientes da existéncia do servico de extensdo rural oficial, mas nenhum foi
visitado pelos técnicos desse servigo nos ultimos anos. Cabe salientar que o fornecimento de
assisténcia técnica, através de um servico de extensdo oficial de qualidade e rotineiro, é
fundamental para a adocdo de boas praticas agricolas e a melhoria do desempenho dos pequenos
produtores visando uma agricultura sustentavel (ABIOLA et al., 2020).

O elevado nivel de conhecimento dos sintomas da murcha de Fusarium pode ser resultante
dos varios anos de experiéncia que a maioria dos produtores tém no cultivo da bananeira. Além
disso, na percepcdo dos agricultores, a importancia de um problema agricola esta correlacionada
com sua facilidade de observacdo (BENTLEY; ANDREWS, 1991). A maioria dos entrevistados
identificou corretamente a doenca baseado nos sintomas, mas desconhecia a sua causa,
assemelhando-se ao constatados em varios estudos envolvendo o conhecimento de agricultores
sobre outras doencas de plantas (KHAN et al., 2014; ADAM; SINDI; BADSTUE, 2015;
SCHREINEMACHERS et al., 2015; CHIPETA et al., 2016; ECHODU et al., 2019; ISLAM,;
SCHREINEMACHERS; KUMAR, 2020; NJERU et al., 2022). Como os sintomas da murcha de
Fusarium sdo facilmente visiveis, 0s produtores associam a intensidade dos mesmos as perdas de
producéo, pois a maioria dos entrevistados indicou reducdes superiores a 40% na producao devido
a doenca.

A informacéo de que os sintomas da murcha de Fusarium foram observados pela primeira
vez em varias areas com menos de 5 anos de plantio é extremamente preocupante, pois

normalmente a doenca se torna mais séria em plantios mais antigo, acima de 10 anos
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(KARANGWA et al., 2016; OYESIGYE et al., 2021). Esse resultado pode indicar que os plantios
foram realizados em areas previamente infestadas pelo patdgeno ou que foram utilizadas mudas
severamente infectadas. Outro aspecto relevante é a percep¢do da quase totalidade dos
entrevistados de que a doenca vem aumentando nas areas de producédo, principalmente em algumas
plantas dentro dos talh6es, podendo ser indicio de disseminacdo da doenca a curta distancia. Como
trata-se de um patdgeno habitante do solo, a dispersdo para murcha de Fusarium ocorre pelo
movimento passivo de particulas de solo e esporos em propagulos de solo a curta e longa distancia,
principalmente por escoamento de agua e/ou animais (DITA et al., 2018).

O abandono de areas de plantio devido a ocorréncia da murcha de Fusarium é uma préatica
comum entre 0s pequenos produtores de banana de Misséo Velha, o que pode levar a um colapso
econdmico e social, devido a indisponibilidade de novas areas de plantio e a necessidade do cultivo
de outras culturas com menor potencial de comercializacao e rendimento.

A falta de conhecimentos sobre a disseminacdo da murcha de Fusarium permanece um
paradoxo para 0s pequenos produtores de banana de Missdo Velha. Muitos agricultores nédo
associam a disseminacdo da doenca a mudas contaminadas, implementos agricolas com residuos
de solo de &reas infestadas ou agua de irrigacdo contaminada, desconhecem a influéncia de plantas
invasoras na sobrevivéncia do patégeno, bem como do moleque-da-bananeira e de nematoides na
ocorréncia da doenga.

Outro aspecto a destacar é a contradicdo entre os conhecimentos e as praticas adotadas.
Como exemplo, a maioria dos pequenos produtores de banana de Misséo Velha entrevistado sabe
que o patdgeno sobrevive em restos culturais € no solo, mas mantém as plantas sintomaticas no
campo e, quando removem totalmente, efetuam o replantio das mudas da mesma cultivar na cova.
A prética de abandonar a planta de bananeira com sintomas de murcha de Fusarium e deixar na
area de plantio, adotada pela maioria dos pequenos produtores entrevistados, é totalmente
inadequada para o manejo dessa doenca. O contato dos sistemas radiculares de plantas sadias com
esporos liberados por plantas doentes € uma importante forma de disseminacdo (CORDEIRO;
MATQOS; HADDAD, 2016). Além disso, quando as plantas entram em processo de decomposicao,
ocorre intensa esporulagdo na superficie dos tecidos senescentes, cujos esporos sdo facilmente
disseminados por agua de irrigacdo (DITA et al., 2018). A medida a ser adotada quando detectadas
plantas com sintomas da doenca é a erradicacdo total das plantas doentes, incluindo o sistema

radicular, com a retirada das partes da area de cultivo e aplicacdo de herbicida. Na area erradicada
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deve ser aplicado calcéario ou cal hidratada e matéria organica (CORDEIRO; MATOS; HADDAD,
2016; DITAetal., 2018). Apds a erradicacdo, deixar a &rea em descanso por pelo menos seis meses.
A area deve ser utilizada para plantio de outras espécies de plantas que ndo sejam hospedeiras do
patdgeno, ou para o plantio de cultivares de bananeira resistentes as racas do patdgeno
(CORDEIRO; MATOS; HADDAD, 2016). Nesse ultimo aspecto, cabe salientar que o replantio da
mesma cultivar em Missdo Velha esta associado as exigéncias do mercado local e regional, que
nédo absorve a producdo de cultivares do grupo Cavendish (Nanica, Nanicdo e Grande Naine), que
sdo resistentes as racas de F. oxysporum f. sp. cubense registradas no Brasil (CORDEIRO;
MATOS; HADDAD, 2016).

Existe uma heterogeneidade consideravel na forma como os agricultores manejam as
plantas doentes no campo, sendo que a maioria dos agricultores ndo adota ou adota parcialmente
as medidas de controle recomendadas cientificamente. Além disso, na auséncia de assisténcia
técnica publica, muitos agricultores tendem a confiar em seus proprios conhecimentos adquiridos
através da experiéncia e compartilhamento ao interagir com outros agricultores, como constatado
em outros estudos (ADAM; SINDI; BADSTUE, 2015; APPIAH-KUBI et al., 2015; HASHIM et
al., 2018; UWAMAHORO et al., 2018; IRERI et al., 2019; ADUR-OKELLO et al., 2020;
OYESIGYE et al., 2021). A capacitacdo dos agricultores € determinante para melhorar o nivel de
conhecimento sobre o0 manejo das doencas (ABANG et al, 2014; ISLAM;
SCHREINEMACHERS; KUMAR, 2020), bem como a exposi¢do continua dos agricultores as
tecnologias adequadas de manejo de doencas de plantas aumenta a taxa de ado¢do das mesmas
(KHAN et al., 2014; HASHIM et al., 2018; ABIOLA et al., 2020).

A murcha de Fusarium esta amplamente distribuida e com elevada severidade nas pequenas
propriedades produtoras de banana de Missdo Velha. A ocorréncia da doenca em todas as
propriedades amostradas indica uma elevada prevaléncia (100%), superior a registrada em estudo
em Uganda (OYESIGYE et al., 2021). Os niveis de incidéncia também foram muito elevados,
quando comparados ao observado recentemente em outras areas de producdo no Brasil, que
variaram de 0,09% a 41,42% (HECK et al., 2021).

Os niveis de severidade da murcha de Fusarium nas pequenas propriedades produtoras de
banana de Missdo Velha foram muito elevados, refletindo o quanto as plantas estavam afetadas

individualmente e limitadas quanto a capacidade da producao.
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As perdas econdmicas estimadas para as propriedades de Missdo Velha devido a incidéncia
da murcha de Fusarium s&o muito elevadas, considerando se tratar de pequenas propriedades, o
que pode levar a inviabilidade econémica da exploracdo devido a reducdo da margem liquida a
curto e a longo prazo (CAMPOS; ALMEIDA; LIMA, 2020).

CONCLUSOES

Os pequenos produtores de banana de Missdo Velha conseguem identificar com precisao a
murcha de Fusarium através dos sintomas, mas tem conhecimento limitado sobre a disseminacgao
da doenca. A lacuna desses conhecimentos pode ser um dos fatores associados a continua expansao
da doenca nas &reas amostradas, indicando a necessidade de capacitacdo dos agricultores na
compreensdo da disseminacdo da doenca para que possa ser atribuido significado as praticas de
manejo propostas. Em alguns casos, os produtores apresentam contradi¢@es entre os conhecimentos
sobre a doenca e as praticas de manejo adotadas, indicando que a capacitacdo pode ter efeito
limitado. Considerando os niveis de incidéncia e severidade constatados, ha necessidade urgente
de serem adotadas medidas de mitigacdo da doenca para evitar o colapso deste importante setor da

economia regional.
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Figura 1 — Representagdo grafica da regido do Cariri Cearense, com destaque para o municipio de

Missao Velha. Fonte: MDA (2011).
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Figura 2 — Representacdo grafica das plantas de bananeira amostradas para avaliacdo da incidéncia

e da severidade da murcha de Fusarium.
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Figura 3 — Incidéncia e severidade da murcha de Fusarium em 30 pequenas propriedades produtoras

de banana de Missao Velha (Ceard, Brasil).
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Tabela 1 — Perfil demografico de pequenas propriedades produtoras de banana de Missédo Velha

(Ceara, Brasil).

Pergunta Respostas
No. %
Sexo
Feminino 0 0,0
Masculino 30 100
Idade
21-30 anos 4 13,3
31-40 anos 4 13,3
41-50 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
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Tabela 2 — Perfil da producdo de banana em pequenas propriedades de Missdo Velha (Ceara,

Brasil).
Pergunta Respostas
No. %

Tipo de posse da terra

Propria 25 83,3

Arrendada 5 16,7
Tempo que trabalha com producéo de banana

0-5 anos 1 3,3

6—-10 anos 10 33,3

11-15 anos 26,7

16-20 anos 23,3

Mais de 20 anos 13,3
Area plantada com bananeira

Até 3 ha 12 40,0

3,1-5 ha 3 10,0

5,1-8 ha 2 6,7

8,1-15 ha 7 23,3

15,1-20 ha 6 20,0
Origem das mudas utilizadas no plantio

Do proprio plantio 20 66,7

Adgquiridas de vizinhos 10 33,3
Como escolhe as mudas

Tamanho/vigor 21 70,0

Area de boa producio 4 13,3

Sanidade 5 16,7
Participa em associacao ou cooperativa de produtores

Sim 19 63,3

Né&o 11 36,7
Recebe assisténcia técnica

Sim 11 36,7

Né&o 19 63,3
Se sim, de quem recebe assisténcia técnica

Vendedor (casa da lavoura) 3 10,0

Outro (técnico amigo) 8 26,7
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Tabela 3 — Percepcdo dos pequenos produtores de banana de Missdo Velha (Ceara, Brasil) sobre

a murcha de Fusarium.

Pergunta Respostas
No. %
O que causa esses sintomas na bananeira (Material Suplementar 2)
Doenca 30 100
Praga 0 0,0
Né&o sabe 0 0,0
Se doenga, qual
Mal do Panama 26 86,7
Falta de 4gua 1 3,3
Né&o sabe 3 10,0
Se doenga, 0 que causa
Bacteria 8 26,7
Fungo 13 43,3
Virus 0 0,0
Nematoide 0 0,0
Outros 1 3,3
Né&o sabe 8 26,7
Acredita que essa doenca leva a reducéo da producéo
Sim 30 100
Né&o 0 0,0
Se sim, quanto de reducéo
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
H& quanto tempo essa doenca foi observada pela primeira vez na area
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
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Tabela 3 — Continuagdo.
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Pergunta Respostas
No. %

Acredita que a doen¢a vem aumentando na area de producéo

Sim 27 90,0

Né&o 3 10,0
A doenca esta distribuida

Em todas as plantas dentro dos talhGes 3 10,0

Em algumas plantas dentro dos talhoes 27 90,0
A producéo de uma planta com a doenga pode ser aproveitada

Sim 10 33,6

Né&o 20 66,7
Precisou abandonar alguma area de cultivo devido a doenca

Sim 20 66,7

Né&o 10 33,6
Se sim, quantas plantas tinham nessa(s) area(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 ap6s 0 uso

Sim 16 53,3

Né&o 14 46,7
O que mais contribui para a disseminacdo da doenca

Mudas contaminadas 16 50,0

Implementos agricolas 6 20,0

Tréafego de pessoas 2 6,7

N&o sabe 23,3
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Tabela 3 — Continuagdo.
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Pergunta Respostas
No. %

Acredita que a agua utilizada na irrigacé@o pode disseminar a doenca

Sim 3 10,0

Né&o 27 90,0
Acha que o agente causal pode sobreviver nos restos da bananeira

Sim 23 76,7

Né&o 7 23,3
Acha que o agente causal pode sobreviver no solo

Sim 29 96,7

Né&o 1 3,3
Acha que o agente causal pode sobreviver em plantas daninhas

Sim 7 23,3

Né&o 23 76,7
Sabe o que sdo nematoides no solo

Sim 7 23,3

Né&o 23 76,7
Se sim, acha que os nematoides influenciam na ocorréncia da doenca

Sim 85,7

Né&o 14,3
Acha que o moleque-da-bananeira influencia na ocorréncia da doenga

Sim 15 50,0

Né&o 15 50,0
Acha gue as cultivares de banana tém resisténcia igual a doenca

Sim 1 3,3

Né&o 29 96,7
Se nao, qual(is) seria(m) a(s) mais resistente(s) a doenca

Nanica 19 63,3

Prata Catarina 8 26,7

Pacovan 3 10,0

Outros 3 10,0
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Tabela 3 — Continuagdo.
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Pergunta Respostas
No. %
Porque ndo planta essa cultivar (Nanica) mais resistente a doenca
Auséncia de mercado 21 70,0
Né&o 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 a doenca
Sim 1 3,3
Né&o 29 96,7
O que faz quando identifica uma planta com os sintomas
Deixa na area 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 sulfocalcica 3 10,0
Aplica calcario 3 10,0
Aplica cinza 3 10,0
Aplica Bacillus 2 6,7
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Material Suplementar 1 — Questionario sobre os conhecimentos, percepcdes e praticas dos
pequenos produtores de banana de Missdo Velha (CE) em relagdo a

murcha de Fusarium.

DADOS GERAIS

Numero de referéncia: Data:

Nome (e Apelido):

Telefone:

Municipio: Sitio/Comunidade:

Coordenada GPS:

Ponto de referéncia:

PERFIL DEMOGRAFICO E DA PRODUCAO

1. Sexo: ( ) Masculino () Feminino

2. ldade: anos

3. Escolaridade:

4. Tipo de posse da terra: ( ) Propria () Arrendada () Comodato () Assentamento () Outro
5. Quantos anos trabalha com produgéo de banana? anos
6. Qual a area plantada com bananeira? ha

7. De onde vem as mudas utilizadas no plantio?

8. Como escolhe as mudas?

9. Participa em associagdo ou cooperativa de produtores? () Sim () Néo
10. Recebe alguma assisténcia/orientacéo técnica? () Sim () Néo

11. Se sim, de quem recebe assisténcia técnica? ( ) Ematerce ( ) Prefeitura ( ) Sindicato ( ) Vendedor ( ) Outro (amigo)

CONHECIMENTOS, PERCEPECCOES E PRATICAS SOBRE A MURCHA DE FUSARIUM

1. O que causa esses sintomas na bananeira, é uma: () Doenca ( )Praga  ( ) N&osabe

2. Se doengas, qual?

3. Se doencas, o que causa? () Fungo ( )Bactéria  ( )Virus () Nematoide ( )Outros ( ) N&o sabe

4. Acredita que essa doenca leva a reducéo da produgdo? () Sim () Néo Se sim, quanto de reducdo? %



720 5. Ha quanto tempo essa doenca foi observada pela primeira vez nadrea? ____ anos

721 6. Acredita que a doenga vem aumentando na area de produgéo? ( ) Sim () Néo

722 7. A doenca esté distribuida: () Em toda as plantas dentros dos talhdes () Em algumas plantas dentro dos talhdes

723 8. Acredita que a producdo de uma planta com a doenca pode ser aproveitada? ( ) Sim () Néo

724 9. Ja precisou abandonar alguma area de cultivo devido a doenga? () Sim () Néo

725 10. Se sim, quantas plantas tinham nessa(s) area(s)? plantas

726 11. E realizada a limpeza dos implementos antes e/ou apds 0 uso em areas que tem a presenca da doenga? () Sim () Néo
727 12. Qual atividade vocé acha que mais contribui para o transporte da doenga de uma area para outra?

728 (' ) Mudas contaminadas () Implementos agricolas () Trafego de pessoas () Outra:

729 13. Acredita que a 4gua utilizada na irrigagdo pode disseminar a doenca pela area de plantio? () Sim () Néo
730 14. Acha que o agente causal pode sobreviver nos restos culturais da bananeira? () Sim ( ) Néo

731 15. Acha que o agente causal pode sobreviver no solo? () Sim ( )Néo

732 16. Acha que o agente causal pode sobreviver em plantas daninhas? () Sim () Néo

733 17. Sabe o0 que sdo nematoides no solo? ( ) Sim ( ) Nio

734 18. Se sim, acha que os nematoides influenciam na ocorréncia da doenga? ( ) Sim () Néo

735 19. Acha que o moleque-da-bananeira influencia na ocorréncia da doeng¢a? () Sim ( ) Nao

736 20. Acha que as variedades de banana tém resisténcia igual a doenca? () Sim ( ) Nao

737 21. Se ndo, qual(is) seria(m) a(s) mais resistente(s) a doenga?
738 22. Porque néo planta essa variedade (Nanica) mais resistente a doenga?
739 23. Faz o replantio de bananeira em covas que as plantas morreram devido a doenca? ( ) Sim ( ) Néo

740 24. O que faz quando identifica uma planta com os sintomas

741

742
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743  Material Suplementar 2 — Pranchas com sintomas de murcha de Fusarium utilizadas durante a

744 aplicacdo do questionério sobre os conhecimentos, percepcles e
745 praticas dos pequenos produtores de banana de Misséo Velha (CE) em
746 relacdo a doenca.

747
748

749 A = amarelecimento progressivo das folhas mais velhas para as mais novas; B = murcha, seca e
750  quebra das folhas junto ao pseudocaule, com aparéncia de “guarda-chuva fechado”; C = rachadura
751 do pseudocaule, préximo ao solo; D = descoloracdo pardo-avermelhada dos vasos; E =

752  descoloracdo pardo-avermelhada do cambio vascular.



74

753  Material Suplementar 3 — Escala diagramatica utilizada para quantificacdo da murcha de Fusarium
754 em pequenas propriedades produtoras de banana de Misséo Velha (CE).
755

756
757

758 0= planta sem sintomas, 1 = planta com sintomas iniciais, 2 = planta com sintomas intermediarios
759 e 3 = Planta totalmente murcha sem folhas vivas (TEIXEIRA et al., 2022).
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CONCLUSOES GERAIS

. Os pequenos produtores de banana de Missdo Velha (Ceard) conseguem identificar

com precisdo a murcha de Fusarium através dos sintomas;

. Ha lacunas de conhecimentos dos pequenos produtores de banana de Missdo Velha
sobre a disseminacdo, a epidemiologia e 0 manejo da murcha de Fusarium da

bananeira;

. Os pequenos produtores de banana de Misséo Velha apresentam contradi¢des entre os

conhecimentos sobre a murcha de Fusarium e as praticas de manejo adotadas;

. A murcha de Fusarium estd amplamente distribuida e com elevadas incidéncia e

severidade nas pequenas propriedades produtoras de banana de Misséo Velha;

. Ha necessidade urgente de serem adotadas medidas de mitigacdo da murcha de
Fusarium nas pequenas propriedades produtoras de banana de Missdo Velha para
evitar o colapso deste importante setor da economia regional.
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