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APRESENTAÇÃO 
 

 
O presente Relatório Técnico Conclusivo é o produto final da Tese Alternativa 

agroecológica para o controle da fusariose do abacaxi (Ananas comosus L. Merril) no 

município de Itaberaba-BA. Diante do desafio de propor métodos alternativos ao uso 

de substâncias sintéticas pela agricultura convencional no controle da fusariose do 

abacaxi, objetivou-se avaliar, em modelo in vitro, a ação do resíduo do processamento 

da mandioca, manipueira, na inibição do crescimento micelial do fungo Fusarium 

guttiiforme. Nos testes experimentais, a manipueira, obtida da ralagem e prensagem 

de raízes de mandioca Platina, foi adicionada em quatro concentrações (25%, 50%, 

75% e 100%), em placas de Petri com meio de cultura BDA, sendo estas inoculadas 

com isolado do fungo. De forma semelhante, foram realizados controle positivo, com 

fungicida sintético à base de tebuconazol, e testemunha, com água esterilizada. As 

placas foram incubadas em BOD a 27 oC ± 2 oC. Os dados foram submetidos à análise 

de variância (ANOVA), avaliando-se o efeito da manipueira em três momentos de 

maturação, 0h, 24h e 48h. Verificou-se inibição estatisticamente significativa entre os 

resultados do diâmetro do micélio do fusarium (cm) nos casos tratados com 

manipueira em relação às testemunhas, e as Porcentagens de Inibição de 

Crescimento micelial (PIC) foram semelhantes aos tratamentos com o fungicida. 

Portanto, a manipueira inibiu o crescimento do Fusarium guttiforme, mostrando-se 

eficaz no controle do fungo in vitro. Esse resíduo, que é disponível em comunidades 

que lidam com o cultivo e/ou processamento da mandioca, tem potencial para ser 

usado como fungicida no controle da fusariose do abacaxi. 
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1 INTRODUÇÃO 

 
O abacaxi é considerado uma das frutas tropicais mais importantes. Sua 

comercialização vem crescendo no mercado mundial, principalmente por suas 

apreciáveis características de sabor, aroma e cor (Ali et al., 2022), e o Brasil possui 

destaque na produção desse fruto (Martinelli et al., 2019). 

As cultivares mais comuns nos plantios brasileiros são Smooth Cayenne e 

Pérola (Marques et al., 2020), as quais são suscetíveis ao fungo causador da fusariose 

no abacaxi, o patógeno Fusarium guttiforme (Melo et al., 2016). 

Quando não se consegue prevenir a fusariose, a partir da utilização de mudas 

sadias e variedades resistentes, torna-se necessário adotar estratégias de manejo, 

que incluem a utilização de fungicidas, que são substâncias químicas utilizadas para 

a proteção de plantas contra a penetração e/ou desenvolvimento de fungos 

fitopatogênicos (Da Silva, 2014). 

O uso indiscriminado de fungicidas sintéticos pode gerar inúmeros problemas 

aos agroecossistemas, como contaminação de solos e lençóis freáticos, alteração da 

microbiota dos solos em número e diversidade e/ou aumento da possibilidade de 

geração de fungos resistentes, além de risco à saúde humana, como intoxicação 

devido à utilização dos agrotóxicos pelos trabalhadores rurais que são expostos por 

muito tempo a produtos altamente corrosivos, podendo ocasionar problemas de curto, 

médio e longo prazo (EMBRAPA Acre, 2007; Da Silva, 2020). 

O paradigma da agricultura convencional de controlar pragas e doenças, 

modificando a forma de manejo, torna-se um grande desafio para a agricultura 

agroecológica (Figueiredo et al., 2023), que deve propor métodos alternativos para a 

proteção de plantas em detrimento do uso de substâncias sintéticas. 

O Brasil também é um grande produtor de mandioca, e sua raiz constitui uma 

das principais fontes de carboidratos, principalmente para famílias de baixa renda. O 

seu mercado gera emprego e renda para milhões de pessoas no país (Brochado et 

al., 2018). Como resíduo do processamento da mandioca por meio da prensagem da 

massa ralada durante a produção de farinha ou amido, tem-se a manipueira, que é 

um resíduo líquido rico em macro e micronutrientes, como minerais e carboidratos, 
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possuindo também concentrações significativas de glicosídeos cianogênicos, como a 

linamarina (Cassoni; Cereda, 2011; Nasu, 2015; Meier, 2020). 

As mesmas características que podem acarretar impactos ambientais, em caso 

de descarte inadequado da manipuera, como a composição química, carga orgânica 

e considerável volume de resíduo (Cereda, 2001; Furlanetto et al., 2011; De Resende 

et al., 2019), podem ser aliadas para o seu uso na agricultura como adubo orgânico, 

herbicida e também no manejo fitossanitário de pragas e doenças como um método 

de controle alternativo ao uso de agrotóxicos (Pimenta; Carneiro, 2005; Gonzaga et 

al., 2009 Furlanetto et al., 2011; De Resende et al., 2019). 

O uso da manipueira em culturas alimentares pode possibilitar melhor 

desenvolvimento das plantas, aumento da produção e produtividade, assim como 

redução do ataque de patógenos, sendo que a sua eficiência depende das doses 

aplicadas, da forma de aplicação e da cultura cultivada (De Souza et al., 2021). 

Diante do exposto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar 

experimentalmente, in vitro, a ação do resíduo do processamento da mandioca, a 

manipueira, na inibição do crescimento micelial do fungo Fusarium guttiiforme. 
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2 REFERENCIAL TEÓRICO 

 
2.1 A fusariose do abacaxi 

 
A fusariose é a doença mais importante para a cultura do abacaxi, podendo 

causar perdas de até 80% nos frutos, sendo relevante tanto na pré-colheita como na 

pós-colheita, pois os prejuízos estendem-se do campo até a comercialização, uma 

vez que o dano ocorre no fruto (Stępień et al., 2013; Gonçalves, 2017). 

O fungo causador da fusariose do abacaxi, F. guttiforme, cultivado em meio 

Potato Dextrose Ágar (PDA), apresenta coloração das hifas aéreas quase brancas, 

curtas e com semelhança de lã; a coloração observada no verso é cinza escuro e 

laranja-violeta; a esporulação é observada nas extremidades das hifas aéreas, os 

conídios são formados nos conidióforos e estão agregados em falsas cabeças; o 

esporodóquio é quase imperceptível, as fiálides das hifas aéreas são densas, 

apresentando uma ou duas fiálides em cada ramo, e possuem formato cilíndrico; os 

conídios são ovoides e, na maioria, apresentam septos. Os macroconídios produzidos 

nos esporodóquios apresentam três septos, e os microconídios nas hifas aéreas 

(falsas cabeças) podem apresentar um septo (Leslie; Summerell; Bullock, 2006; 

Miranda, 2021). 

O fungo infecta todas as partes da planta do abacaxi, jovem ou adulta, desde 

as mudas até o fruto em desenvolvimento, resultando em clorose, curvatura e 

encurtamento do caule, folhas avermelhadas e murchas e morte do meristema apical 

(Santos et al., 2016; Sipes; Matos, 2018). Dessa forma, os frutos tornam-se inúteis 

para a comercialização, devido à podridão mole da polpa, associada ao acúmulo de 

resina ou goma nos lóculos do ovário (Cabral et al., 2009; Ventura et al., 2009; 

Reinhardt et al., 2012; Lira et al., 2023). 

Para o controle da doença, recomenda-se adotar práticas culturais ou o 

controle químico com aplicação de substâncias sintéticas. São indicados pelo 

Ministério da Agricultura Pecuária e Abastecimento (MAPA) fungicidas com os 

ingredientes ativos: tebuconazol e flutriafol, do grupo químico triazol, e tiofanato- 

metílico e tiabendazol, do grupo químico benzimidazol (percursor de) (AGROFIT, 

2024). 
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2.2 Controle alternativo da fusariose do abacaxi 

 
Como alternativa ao controle químico, várias tecnologias trazem opções com a 

utilização de produtos naturais no controle de pragas e doenças, as quais são 

eficientes com inúmeras qualidades e menor impacto ambiental. Os resíduos gerados 

pelos produtos naturais são mínimos (Sales et al., 2016), apresentando inúmeros 

benefícios às plantas, ao meio ambiente e minimizando os riscos à saúde humana ao 

manejar os produtos (Lengai et al., 2020). 

Na tentativa do controle da fusariose do abacaxi sem o uso de agrotóxicos, 

alguns pesquisadores conseguiram obter atividade antifúngica contra o Fusarium 

guttiforme usando extratos vegetais: Seixas e colaboradores (2011) usaram o óleo 

essencial do capim-citronela; Sales e colegas (2016), tinturas mãe de Glycyrrhiza 

glabra, de Myroxylon balsamum, de Aloe vera e de Allium sativum, resina de Protium 

heptaphyllum e extratos brutos de Rhizophora mangle; Miranda (2021) testou o 

emulsionado de óleos essenciais de alecrim pimenta e capim citronela no controle in 

vitro, porém, in vivo não houve diferenças significativas nas concentrações utilizadas. 

Outros trabalhos obtiveram êxito utilizando isolados de Trichodermas: Trocóli e 

colaboradores (2017) em experimentos de campo, e Bezerra e colegas (2019) com 

sucesso em experimentos in vitro, mas na avaliação in vivo os isolados testados não 

demonstraram efeito protetor. 

Alguns trabalhos avaliaram a atividade antifúngica de cepas de bactérias sobre 

o F. guttiforme: Mamédio (2017), com bactérias láticas, e Korres e colaboradores 

(2011) usando leveduras de frutos podres de abacaxi e dois isolados do fungo 

filamentoso, resistentes e suscetíveis ao fungicida benzimidazol, conseguindo 

observar ação inibitória do crescimento fúngico por essas leveduras, porém, nos seus 

filtrados isoladamente, não, o que sugere que a ação antagônica das leveduras é 

induzível. 

Ferreira e colaboradores (2015) e Melo e colegas (2016) observaram o efeito 

de indutores abióticos sobre o F. guttiforme. O primeiro conseguiu resultados 

satisfatórios na inibição do crescimento micelial do fungo com carbonato de sódio, 

bicarbonato de sódio e cloreto de cálcio. O segundo conseguiu diminuição da 

https://www-sciencedirect.ez356.periodicos.capes.gov.br/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/glycyrrhiza-glabra
https://www-sciencedirect.ez356.periodicos.capes.gov.br/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/glycyrrhiza-glabra
https://www-sciencedirect.ez356.periodicos.capes.gov.br/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/myroxylon
https://www-sciencedirect.ez356.periodicos.capes.gov.br/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/aloe-vera
https://www-sciencedirect.ez356.periodicos.capes.gov.br/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/allium
https://www-sciencedirect.ez356.periodicos.capes.gov.br/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/mangrove
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incidência da doença na fase pré-colheita, usando fosfito de potássio, fosfito de cobre, 

Agro-Mos, silicato de cálcio, Biopirol e Bion. 

 

 
2.3 Uso da manipueira como defensivo agrícola 

 
A manipueira é o resíduo líquido da prensagem da raiz de mandioca. Esse 

termo vem do tupi-guarani e quer dizer “o que brota da mandioca”. Ela se caracteriza 

pela formação de enormes volumes, pois cada tonelada de mandioca processada 

produz trezentos quilos desse resíduo, provocando condições de insalubridade na 

população e afetando a saúde e a economia desta atividade (Santos, 2009). 

A presença do ácido cianídrico dá à manipueira ação inseticida, acaricida e 

nematicida, enquanto o enxofre, também presente em sua composição, possibilita 

ação fungicida (Pontes, 2006). Dessa forma, a manipueira se destaca como um 

bioinsumo com potencialidade de uso na agricultura (Santos et al., 2020). 

Alguns trabalhos evidenciam resultados positivos do uso da manipueira como 

defensivo agrícola com efeitos: como nematicida, destacam-se as produções de Viera 

e colaboradores (2010), Mesquita (2016), Fonseca e colegas (2016), Guimarães e 

outros (2021) e Sousa (2022); como fungicida, podem-se mencionar Freire (2001), 

Soriano (2011) e De Souza e colaboradores (2021); como inseticida, citam-se as 

pesquisas de Gonzaga e colegas (2009), Rodrigues e colaboradores (2020), Barros e 

Rodrigues (2019), Santos e colaboradores (2018), Carvalho e colegas (2017). 
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3 METODOLOGIA 
 
 

 
3.1 Local 

 
Os testes experimentais foram realizados no Laboratório de Pesquisa em 

Microbiologia – Lapem, da Universidade Estadual de Feira de Santana (UEFS), em 

Feira de Santana, Bahia. 

 

 
3.2 Obtenção do agente etiológico (Fusarium guttiforme) 

 
O isolado do agente etiológico, Fusarium guttiforme, foi obtido de coleção de 

culturas do laboratório de fitopatologia da Embrapa Mandioca e Fruticultura, em Cruz 

das Almas, Bahia, o qual foi replicado no Lapem para a realização dos testes. 

 

 
3.3 Obtenção da manipueira 

 
Foram adquiridas, de comunidades do povoado de Barro Duro, em Itaberaba, 

Bahia, raízes de mandioca da variedade Platina, que é um cultivar utilizado nas casas 

de farinha dessa região. 

Para obter a manipueira, a mandioca foi ralada e prensada em uma casa de 

farinha, localizada no distrito de Maria Quitéria, em Feira de Santana. O líquido 

extraído foi colocado em garrafa PET higienizada, que foi levada ao laboratório para 

a realização dos testes. Esperaram-se seis horas para ocorrer o processo de 

sedimentação do amido e de resíduos sólidos, e a partir daí a fase líquida final foi 

utilizada. 

De forma a se assemelhar a situações práticas do possível armazenamento da 

manipueira para um eventual uso como fungicida, ela foi mantida no reservatório a 

temperatura ambiente e, antes da realização de cada teste diário, foi filtrada em papel 

0,45 micras e colocada em frasco Erlernmeyer. 
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3.4 Teste experimental 

 
3.4.1 Delineamento experimental 

 
O delineamento experimental consistiu em avaliação comparativa da ação da 

manipueira em diferentes concentrações (25%, 50%, 75% e 100%) sobre o 

crescimento do F. guttiforme, assim como em controle negativo ou testemunha 

(ausência de efeito inibitório) e controle positivo (presença de efeito inibitório). 

O experimento foi realizado em três repetições, sendo cada uma delas 

constituída por uma placa de Petri contendo meio de cultura BDA (batata dextrose- 

ágar), em que os respectivos tratamentos e controles foram inseridos para 

determinação do crescimento micelial do fungo. 

Os testes foram repetidos nas mesmas condições em dias consecutivos, 

usando-se a manipueira em momentos distintos da sua degradação natural, de forma 

a avaliar se as mudanças nas suas características com o passar de até dois dias 

interfeririam na ação contra o fungo. 

3.4.2 Preparação do experimento 

 
Como controle positivo foi utilizado o produto Nativo, que é um fungicida 

mesostêmico e sistêmico, composto por trifloxistrobina e tebuconazol, ingredientes 

ativos dos grupos químicos estrobilurina e triazol. Esse produto é registrado no MAPA 

sob o n.º 00205, sendo indicado para controle do fusarium na cultura do abacaxi, 

conforme Agrofit (2024). 

O produto fungicida foi diluído na concentração indicada para preparação da 

sua calda, 1 ml para cada litro de água. Como a concentração de tebuconazol no 

produto é de 20% (m/v), a solução usada foi de 200 ppm desse composto. 

Como controle negativo, foi utilizada água destilada esterilizada. 

 
Placas de Petri foram previamente esterilizadas e acrescidas de 15 ml, cada, 

de meio BDA, sendo inoculada com auxílio de alça de Drigalsky. 

Em tubos Falcom esterilizados, foram preparados os tratamentos com 

manipueira, que foi diluída em água até as concentrações de 25%, 50%, 75% e 100%. 
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Foram inseridos e espalhados, nas placas com BDA, 0,5 ml de cada tratamento: 

testemunha (t), controle positivo (CP), manipueira (25%), manipueira (50%), 

manipueira (75%) e manipueira (100%). 

A seguir, discos de 5 mm de diâmetro da cultura do F. guttiforme foram retirados 

com vasador e inoculados no centro de cada uma das placas, as quais foram levadas 

a incubadora B.O.D. (Biochemical Oxygen Demand) a 27 ± 2oC com fotoperíodo de 

12 horas. 

3.4.3 Medição do crescimento da colônia 

 
Houve um acompanhamento diário do crescimento da colônia, até que pelo 

menos uma das placas do dia do experimento tivesse seu diâmetro completamente 

tomado. Nesse momento, as leituras dos diâmetros do micélio em cada placa 

(considerando-se a média de dois diâmetros diametralmente opostos) foram 

realizadas através de um paquímetro. 

A partir das leituras dos crescimentos miceliais de cada repetição, foram 

determinados a porcentagem de crescimento micelial de cada tratamento e o controle 

positivo, através da equação (Nascimento et al., 2013): 

PIC = 
CMTe−CMTr 

x 100 (1) 
𝐶𝑀𝑇𝑒 

 
onde: 

 
PIC = Porcentagem de Inibição do Crescimento micelial 

CMTe= Crescimeno micelial da Testemunha 

CMTr = Crescimento micelial do Tratamento 
 
 

 

3.5 Análise estatística 

 
Os dados foram submetidos à Análise de Variância (ANOVA) (Neter et al., 

1990). A manipueira foi estudada em três momentos de maturação, 0h, 24h e 48h, em 

cada uma das quatro concentrações e controles positivos e negativos feitos em cada 

dia. Dessa forma, houve dezoito experimentos distintos, com três repetições cada, em 

que foram analisados o diâmetro micelial (cm) e a porcentagem de inibição do 
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crescimento (PIC) como variáveis dependentes. Todas as análises foram feitas 

utilizando o software estatístico R (2018). 

A fim de comparar o efeito dos tratamentos e tempos da manipueira, foi 

aplicado o post hoc de Tukey de comparações múltiplas (Neter et al., 1990), com 

intervalo de confiança de 95% para a diferença entre a média de cada dupla de 

combinação entre tratamento e tempo com avaliação do p-valor do teste para 

determinar se a diferença é estatisticamente significativa. 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÕES 
 
 

A Tabela 1 apresenta os resultados dos valores médios do diâmetro do 

fusarium (cm) após os experimentos com cada combinação de tratamento com a 

testemunha (t), controle positivo (CP) com o produto Nativo, e manipueira nas variadas 

concentrações (25%, 50%, 75% e 100%) e tempos de maturação (0h, 24h e 48h). 

Tabela 1. Média do diâmetro micelial do Fusarium guttiforme tratado in vitro com 

manipueira, em concentrações e maturações distintas, testemunha e 

fungicida tebucanazol. 2024 

 

Experimento Diâmetro micelial (cm) 

testemunha - 0h 8,09 

testemunha - 24h 7,54 

testemunha - 48h 8,47 

Produto Nativo - 0h 1,87 

Produto Nativo - 24h 1,02 

Produto Nativo - 48h 0,73 

manipueira (25%) - 0h 1,06 

manipueira (25%) - 24h 1,22 

manipueira (25%) - 48h 1,16 

manipueira (50%) - 0h 0,97 

manipueira (50%) - 24h 3,30 

manipueira (50%) - 48h 2,43 

manipueira (75%) - 0h 0,95 

manipueira (75%) - 24h 2,86 

manipueira (75%) - 48h 0,84 

manipueira (100%)- 0h 1,23 

manipueira (100%)- 24h 1,57 

manipueira (100%)- 48h 2,51 

Fonte: Elaboração própria. 2024. 
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A Tabela 2 apresenta o resultado do teste de existência de interação, indicando 

que existe diferença estatística (p<0,05) entre os diâmetros. 

Tabela 2. Teste da existência de interação entre os diâmetros miceliais do Fusarium guttiforme 

tratado in vitro com manipueira, em concentrações e maturações distintas, testemunha e 

fungicida tebucanazol. 2024 

 

 gl Res. SQR gl SQ F p 

Seminteração 44 28.108 

Com interação 34 10.431 10 17.677 5.762 < 0.001 

Fonte: Elaboração própria. 2024. 

 

O resultado do modelo ANOVA está apresentado na Tabela 3. Vemos que há 

efeito estatisticamente significativo da interação tempo:tratamento no diâmetro do 

fusarium. 

Tabela 3. Tabela ANOVA – diâmetro do Fusarium guttiforme tratado in 

vitro com manipueira, em concentrações e maturações distintas, 

testemunha e fungicida tebucanazol. 2024 

 

 Gl SQ SQM F P 

Tempo 2 1.328 0.664 2.164 0.130 

Tratamento 5 272.909 54.582 177.911 < 0.001 

Tempo:Tratamento 10 17.677 1.768 5.762 < 0.001 

Resíduos 34 10.431 0.307 
  

Fonte: Elaboração própria. 2024. 
 
 
 

 

O resultado dos testes post hoc de Tukey, para a diferença entre as médias do 

diâmetro do fusarium de cada combinação de tempo e tratamento, mostra que há 

diferenças significativas entre o diâmetro nos tratamentos com manipueira em todas 

as concentrações e com o fungicida à base de tebuconazol, em relação às 

testemunhas, conforme podemos observar nos gráficos apresentados na Figura 1. 
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Figura 1. Média +/- um desvio padrão da variável diâmetro do Fusarium guttiforme (cm) em cada 

tempo de maturação da manipueira e em cada tratamento: testemunha (t), controle positivo (CP) 

e concentrações de manipueira (25%, 50%, 75% e 100%). 2024 
 

 
Fonte: Elaboração própria. 

 

 

Portanto, o resultado dos testes estatísiticos mostram que a manipueira 

proporcionou inibição significativa no crescimento do Fusarium guttiforme in vitro em 

relação à testemunha, em todas as concentrações e tempos de maturação testados, 

com efeito semelhante ao fungicida sintético comercial a base de tebuconazol. 

Não existiu diferença significativa entre os tratamentos com manipueira a 0h de 

tempo de maturação. Isso quer diz que, em qualquer concentração (25%, 50%, 75% 

e 100%), nessa condição, a manipueira tem ação semelhante entre si e ao controle 

positivo, sendo eles diferentes da testemunha. 

Os tratamentos com manipueira a 50% e 75% com 24h de maturação foram 

menos eficientes em relação àqueles dessa mesma categoria, porém, ainda foram 

significativos em relação à testemunha. Do mesmo modo, a manipueira (100%) com 

48h de maturação foi menos eficiente em relação àqueles da sua categoria, mas foi 

significativa em relação à testemunha. 

Não existiram fortes evidências de que as suposições da ANOVA não estão sendo 

satisfeitas. Da mesma forma, nenhum dos testes de normalidade, independência e 

homogeneidade dos dados (Tabela 5) rejeitam a respectiva suposição do modelo. O 

modelo ANOVA foi reajustado, retirando-se as observações com alto valor da distância 
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de Cook, e o efeito da interação entre tratamento e tempo continuou estatisticamente 

significativo. 

 

 
Tabela 5. Testes da Análise de Resíduos ANOVA – diâmetro do Fusarium guttiforme tratado in 

vitro com manipueira, em concentrações e maturações distintas, testemunha e fungicida 

tebucanazol. 2024 

 

Teste Tipo p-valor 

Shapiro-Wilk Normalidade dos erros 0.117 

Durbin-Watson Independência dos erros 0.802 

Levene Homoscedasticidade dos erros 0.911 

Fonte: Elaboração própria. 
 
 
 

 

De forma análoga, os resultados da porcentagem de inibição de crescimento 

micelial (PIC) foram analisados. A seguir, são apresentados os valores médios do PIC 

(Tabela 6), o teste de interação (Tabela 7) e a tabela ANOVA (Tabela 8) para essa 

variável. 

 

 
Tabela 6. Porcentagem de inibição de crescimento micelial (PIC) do Fusarium guttiforme 

tratado in vitro com manipueira, em concentrações e maturações distintas, testemunha e 

fungicida tebucanazol. 2024 
 

Experimento Média 

Produto Nativo - 0h 76,85 % 

Produto Nativo - 24h 86,43 % 

Produto Nativo - 48h 91,38 % 

Manipueira (25%) - 0h 86,94 % 

Manipueira (25%) - 24h 83,78 % 

Manipueira (25%) - 48h 86,34 % 

Manipueira (50%) - 0h 87,97 % 

Manipueira (50%) - 24h 56,23 % 
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Manipueira (50%) - 48h 71,30 % 

Manipueira (75%) - 0h 88,26 % 

Manipueira (75%) - 24h 62,11 % 

Manipueira (75%) - 48h 90,12 % 

Manipueira (100%)- 0h 84,80 % 

Manipueira (100%)- 24h 79,13 % 

Manipueira (100%)- 48h 70,35 % 

 

Fonte: Elaboração própria. 2024. 
 
 

 

Tabela 7. Teste da existência de interação entre as Porcentagem de inibição de crescimento micelial 

(PIC) do Fusarium guttiforme tratado in vitro com manipueira, em concentrações e maturações 

distintas, testemunha e fungicida tebucanazol. 2024 
 

 gl Res. SQR gl SQ F P 

Seminteração 38 4055.263    

Com interação 30 1459.159 8 2596.105 6.672 < 0.001 

Fonte: Elaboração própria. 2024. 
 
 

 

Tabela 8. Tabela ANOVA – porcentagem de inibição de crescimento micelial (PIC) do Fusarium 

guttiforme tratado in vitro com manipueira, em concentrações e maturações distintas, 

testemunha e fungicida tebucanazol. 2024 

 

 

 
gl SQ SQM F p 

 

Tempo 2 1049.899 524.949 10.793 < 0.001 

Tratamento 4 1137.852 284.463 5.849 0.001 

Tempo:Tratamento 8 2596.105 324.513 6.672 < 0.001 

Resíduos 30 1459.159 48.639 
 

Fonte: Elaboração própria. 2024. 
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Os gráficos na Figura 2 mostram o resultado do teste post hoc para a análise do 

PIC, indicando que os tratamentos com a manipueira tiveram eficácia semelhante ao 

fungicida de comercial Nativo, com exceção daqueles com manipueira a 50% e 75% 

com 24h de maturação e a 75% com 48h de maturação, que não tiveram significância 

iguais ao controle positivo. 

Todos os outros tratamentos tiveram eficácia semelhante ao fungicida sintético, 

destacando-se a manipueira a 50% e 75% com tempo de maturação de 24h e a 

manipueira a 75% com 48h de maturação como as mais eficientes no controle do F. 

guttiforme in vitro. 

Figura 2. Média +/- um desvio padrão da variável porcentagem de inibição de crescimento micelial 

(PIC) de do Fusarium guttiforme (cm) em cada tempo de maturação da manipueira e em cada 

tratamento: testemunha (t), controle positivo (CP) e concentrações de manipueira (25%, 50%, 

75% e 100%). 2024 

 

 
Fonte: Elaboração própria. 2024 

 

Não existiram fortes evidências de que as suposições da ANOVA não foram 

satisfeitas. Da mesma forma, nenhum dos pressupostos (Tabela 9) rejeita a suposição do 

modelo. O modelo ANOVA foi reajustado, retirando-se as observações com alto valor 

da distância de Cook, e o efeito da interação entre tratamento e tempo continuou 

estatisticamente significativo. 
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Tabela 9. Testes da Análise de Resíduos ANOVA – porcentagem de inibição de crescimento micelial 

(PIC) do Fusarium guttiforme (cm) em cada tempo de maturação da manipueira e em cada 

tratamento: testemunha (t), controle positivo (CP) e concentrações de manipueira (25%, 50%, 

75% e 100%). 2024 

 

Teste Tipo p-valor 

Shapiro-Wilk Normalidade dos erros 0.159 

Durbin-Watson Independência dos erros 0.558 

Levene Homoscedasticidade dos erros 0.853 

Fonte: Elaboração própria. 
 
 
 

 

Após análises estatísticas dos resultados do diâmetro de crescimento do 

fusarium e da porcentagem de inibição de crescimento micelial (PIC), verificou-se que 

existe diferença significativa dos tratamentos com a manipueira com até dois dias de 

maturação nas concentrações de 25%, 50%, 75% e 100%, ou seja, a manipueira inibiu 

o crescimento do Fusarium guttiforme, mostrando-se eficaz no controle do fungo in 

vitro. 

A manipueira apresentou atividade antifúngica contra o fusarium em todas as 

concentrações estudadas, não havendo grandes diferenças entre as diluições. 

Portanto, o resíduo se mostrou efetivo quando foi usado puro ou diluído em água. 

Não foi detectada diferença na efetividadade da ação da manipueira na inibição 

do F. guttiforme nos tempos de maturação usados; isso siginifca que a sua ação 

fungicida se mantém pelo menos em até dois dias de maturação. 

Alguns autores encontraram resultados semelhantes, que mostraram a ação 

fungicida da manipueira. 

Freire (2001) usou o efluente nas concentrações 50% e 100% em plantas de 

ciriguela para o controle de Oidium sp., conseguindo controlar o fungo em ambas as 

concentrações. 

David e colaboradores (2018) avaliaram a ação de sete extratos vegetais sobre 

o crescimento micelial de Rhizoctonia solani extraído de folhas de laranjeira. A 

manipueira e o extrato pirolenhoso se mostraram eficientes em relação aos demais, 

sendo que o extrato da mandioca foi mais efetivo na menor quantidade testada. 
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Soriano (2011) testou métodos alternativos no controle de Phytophthora SP em 

laranja pêra e limão cravo e observou que a manipueira, a 20%, 40% e 60%, inibiu o 

crescimento micelial do fungo com PIC = 100%. 

A manipueira, nas concentrações 10% e 20%, conseguiu inibir o fungo 

patógeno em mudas de eucalipto no trabalho realizado por Silva e outros (2021). 
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5 CONCLUSÃO 
 
 

Os resultados conseguidos na pesquisa mostraram que a manipueira tem ação 

inibitória no crescimento micelial do Fusarium guttiforme in vitro. Portanto, esse 

resíduo, que é disponível em comunidades que lidam com o cultivo e/ou 

processamento da mandioca, tem potencial para ser usado como fungicida no controle 

da fusariose do abacaxi. 

O uso do resíduo do processamento da mandioca pode ser um manejo 

eficiente, ecológico e econômico, no controle de doenças agrícolas como a fusariose 

do abacaxi. Porém, ainda são necessários mais estudos, in vivo, para maiores 

avaliações em relação à ação da manipueira sobre o fungo em outras condições. 
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