g Programa de Pés Graduagio
é' % AGROECOLOGIA E
‘ DESENVOLVIMENTO
W TERRITORIAL

UNIVERSIDADE FEDERAL DO VALE DO SAO FRANCISCO
PROGRAMA DEpS.GRADUAGAO EM AGROECOLOGIA E
DESENVOLVIMENTO TERRITORIAL

MARCOS ANTONIO CERQUEIRA SANTOS

ALTERNATIVA AGROECOLOGICA PARA O CONTROLE DA
FUSARIOSE DO ABACAXI (Ananas comosus L. Merril) NO
MUNICIPIO DE ITABERABA - BA

JUAZEIRO — BAHIA
2024



MARCOS ANTONIO CERQUEIRA SANTOS

ALTERNATIVA AGROECOLOGICA PARA O CONTROLE DA
FUSARIOSE DO ABACAXI (Ananas comosus L. Merril) NO
MUNICIPIO DE ITABERABA BA

Documento apresentado, no exame de defesa de
tese, ao Programa de Pos-Graduagdo em
Agroecologia e Desenvolvimento Territorial da
Universidade Federal do Vale do Sdo Francisco,
como requisito parcial para a obtencdo do titulo de
Doutor.

Orientador: Prof. Dr. Fabio Del Monte Cocozza
Coorientadora: Profa. Dra. Cristiane Domingos da

a . o
EII‘IZha de Pesquisa: |V — Convivéncia com
Semiarido, Inovacdes Sociotécnicas
Desenvolvimento.

JUAZEIRO - BAHIA
2024



Dados Internacionais de Catalogacdo na Publicagdo
por Regivaldo José da Silva/CRB-5-1169

S237a Santos, Marcos Antonio Cerqueira

Alternativa agroecologica para controle da fusariose do abacaxi (Ananas comosus L.
Merril) no municipio de Itaberaba-BA / Marcos Antonio Cerqueira Santos. Juazeiro-BA, 2024.
90 fls.: il.

Orientador (a): Prof. Dr. Fabio Del Monte Cocozza.

Co orientador (a): Prof.2. Dr2 Cristiane Domingos da Paz.

Inclui Referéncias

Tese (Doutorado Profissional) — Universidade do Estado da Bahia. Departamento de
Tecnologia e Ciéncias sociais. Programa de Pds-Graduagdo em Agroecologia e
Desenvolvimento Territorial - PPGADT, Campus Ill. 2024.

1. Manipueira. 2. Fusarium guttiforme. 3. Agricultura Insumo-dependente. 4. Controle

Alternativo. I. Cocozza, Fabio Del Monte. 1. Paz, Cristiane Domingos da. I1l. Universidade
do Estado da Bahia. Departamento de Tecnologia e Ciéncias Sociais. VI. Titulo.

CDD: 631.816




FOLHA DE APROVAGAO

MARCOS ANTONIO CERQUEIRA SANTOS

ALTERNATIVA AGROECOLOGICA PARA O CONTROLE DA FUSARIOSE DO
ABACAXI (Ananas comosus L. Merril) NO MUNICIPIO DE ITABERABA - BA

Juazeiro-BA, 13 de dezembro de 2024.

Documento assinado digitalmente

W b CRISTIANE DOMINGOS DA PAZ
g L Data: 28/03/2025 21:19:32-0300

Verifique em https://validar.iti.gov.br

Profa. Dra. Cristiane Domingos da Paz
Universidade do Estado da Bahia — UNEB
Orientadora — Presidente

Documento assinado digitalmente
b FELIPE RODRIGUES BOMFIM
g “ Data: 31/03/2025 17:29:13-0300
Verifique em https://validar.iti.gov.br
Prof. Dr. Felipe Rodrigues Bomfim
Universidade do Estado da Bahia — UNEB
Examinador Interno
Documento assinado digitalmente
b ACACIO FIGUEIREDO NETO
g u Dat.af 31][!3/‘2025 UB:DB:.13-03.'D.[!

Prof. Dr. Acicio eﬁ?gﬁ%ﬁé“ o Neto
Universidade Federal do Vale do Séo
Francisco — UNIVASF
Examinador Externo

Documento apresentado, no exame de defesa de
tese, ao Programa de Pos-Graduagdo em
Agroecologia e Desenvolvimento Territorial da
Universidade Federal do Vale do Sdo Francisco,
como requisito parcial para a obtenc&o do titulo de
Doutor, na linha de pesquisa Convivéncia com o
Semiarido, Inovacdes Sociotécnicas e
Desenvolvimento.

Documento assinado digitalmente

ub LUCIVANIO JATOBA DE OLIVEIRA
Data: 02/04/2025 10:21:04-0300

Verifique em https://validar.iti.gov.br

Prof. Dr. Lucivanio Jatoba de Oliveira
Universidade do Estado da Bahia — UNEB
Examinador Interno

Documento assinado digitalmente

“b ANTONIA ELIENE DUARTE
g Data: 31/03/2025 14:09:15-0300
Verifique em https://validar.iti.gov.br

Profa. Dra. Antonia Eliene Duarte
Universidade Regional do Cariri — URCA
Examinador Externo

Documento assinado digitalmente
“b MARCOS ANTONIO CERQUEIRA SANTOS
Data: 02/04/2025 11:29:06-0300
l\grcos Antomio-€erqueiraiSantos
Discente



DEDICATORIA

Dedico este trabalho aos meus pais, in memoriam, pelo carinho, afeto, cuidado e
incentivo a minha formacgao.



AGRADECIMENTOS

Tenho a oportunidade de agradecer formalmente a todos e todas que me ajudaram
de alguma forma na execugao deste trabalho, e me sinto gratificado por essa
chance.

Agradeco a minha familia, por me apoiar e entender que seria necessario um pouco
de distanciamento para que eu pudesse realizar o trabalho. Em especial, a Silvana
Fraga, pelo companheirismo, carinho e amor; aos meus amigos, pelo incentivo e
apoio nessa decisao.

Aos professores Dr. Fabio del Monte Cocozza e Dra. Cristiane Domingos da Paz,
pela confianga em aceitarem orientar a minha pesquisa e por suas importantes
contribuicées. Aos membros da banca examinadora: Dr. Felipe Rodrigues Bomfim,
Dr. Lucivanio Jotoba de Oliveira, Dra. Antonia Eliene Duarte e o Dr. Acacio Figueirédo
Neto, pela boa vontade em aceitarem o convite para participar da minha defesa.

Aos meus colegas de doutorado, da turma 2021.1 do PPGADT polo UNEB, pela
amizade, coleguismo e aprendizado nessa jornada.

A Embrapa Mandioca e Fruticultura, em Cruz das Almas, Bahia, pelo fornecimento
do isolado do fungo Fusarium guttiforme, fundamental para a realizacao da
pesquisa.

Agradeco especialmente a profa. Dra. Raquel Benevides, por disponibilizar o
laboratério de microbiologia da UEFS para a realizacao dos testes experimentais
com o F. guttiforme; e ao doutorando em Biotecnologia na UEFS, Leonardo
Matheus Pereira de Aguiar, por me auxiliar na execugao tecnica dos experimentos.

Sou grato pela cordialidade e aceite de cada produtor de abacaxi do povoado de
Couro Seco, em Itaberaba, Bahia, que foi entrevistado nesta pesquisa; assim como
aos membros responsaveis pelas casas de farinha no municipio que se
disponibilizaram a participar como entrevistados.

Gratidao ao casal de produtores rurais e amigos, Sr. Pinheiro e Dona Damiana, pelo
apoio ao auxiliarem na extragdo da manipueira na casa de farinha da localidade
onde eles residem, no Distrito Maria Quitéria, Feira de Santana, Bahia.

Agradec¢o ao IFBaiano, Instituto Federal Baiano, pelo incentivo 3 essa formacéao,
principalmente ao possibilitar o meu afastamento total das atividades funcionais
durante o periodo entre 10/08/2022 e 26/08/2024.

Por fim, reforgo o agradecimento a TUDO e a TODOS que de alguma forma me
ajudaram nessa fase importante da minha vida. Muito obrigado!



RESUMO

O municipio de Itaberaba se destaca como o maior produtor de abacaxi do estado
da Bahia, porém, a fusariose € uma doenga que ameac¢a a produtividade desse
fruto, levando a pratica da agricultura tradicional, baseada no modelo da revolugao
verde, com uso de formulagdes sintéticas, os agrotoxicos. Com o propodsito de
estudar formas alternativas de controle eficiente a fusariose do abacaxi, sem que se
tragam preocupacdes ambientais e para a saude humana e aos agroecossistemas,
a presente tese teve como objetivo avaliar o aproveitamento do residuo do
processamento da mandioca, manipueira, como defensivo agricola no combate da
fusariose do abacaxi no municipio de ltaberaba, Bahia. Para isso, verificou-se o
funcionamento das casas de farinha no municipio a partir de entrevistas de pesquisa
COM 0S seus responsaveis; caracterizaram-se, tambem com entrevistas, as formas
de producao agricola de unidades produtoras de abacaxi do povoado de Couro
Seco, Itaberaba, Bahia; e testou-se, experimentalmente, in vitro, a agado da
manipueira contra o fungo causador da fusariose do abacaxi, Fusarium guttiforme.
Constatou-se que, apesar do nivel de produgao ser baixo, a manipueira dessas
casas de farinha & descartada no meio ambiente de forma inadequada, sem
qualquer tipo de tratamento, sendo um risco aos agroecossistemas das localidades.
A produgao de abacaxi no povoado de Couro Seco envolve agricultores familiares
de pequeno porte, porém, ocorre de forma dependente de insumos propostos pela
revolugéo verde, com uso da mecanizagdo agricola, fertilizacdo quimica, herbicidas
e defensivos sinteticos. Nos testes experimentais, a manipueira inibiu o crescimento
do F. guttiforme in vitro, mostrando-se eficaz no combate desse fungo. Portanto,
esse residuo, que € um problema ambiental ao ser descartado inadequadamente,
tem potencial no biocontrole antifungico da fusariose do abacaxi no municipio, em
alternativa aos defensivos sintéticos.

Palavras-chave: Manipueira, Fusarium guttiforme, Agricultura Insumo-dependente,
Controle Alternativo.



ABSTRACT

The municipality of Itaberaba stands out as the largest pineapple producer in the
state of Bahia. However, fusariosis is a disease that threatens the productivity of this
fruit, leading to the practice of traditional agriculture, based on the green revolution
model, with the use of synthetic formulations, agrochemicals. With the purpose of
studying alternative ways of efficiently controlling pineapple fusariosis, without
causing environmental, human health and agroecosystem concerns, this thesis
aimed to evaluate the use of cassava processing residue, manipueira, as an
agricultural defensive in the fight against pineapple fusariosis in the municipality of
Itaberaba-BA. To this end, based on research interviews with those responsible, the
operation of flour mills in the municipality was characterized; the forms of agricultural
production of pineapple producing units in the village of Couro Seco were also
characterized through interviews; and experimentally tested:in vitro, the action of
cassava against the Fusarium guttiforme. It was found that, despite the low
production level of the flour mills, the cassava is disposed of in the environment
inappropriately, without any type of treatment, posing a risk to the agroecosystems of
the localities. Pineapple production in the village of Couro Seco involves small-scale
family farmers, but it is dependent on inputs proposed by the green revolution, with
the use of agricultural mechanization, chemical fertilization, herbicides and synthetic
pesticides. In experimental tests, the cassava inhibited the growth of F. guttiforme in
vitro, proving to be effective in combating this fungus. Therefore, this residue, which
is an environmental problem when improperly disposed of, has potential in the
antifungal biocontrol of pineapple fusariosis in the municipality, as an alternative to
synthetic pesticides.

Keywords: Manipueira, Fusarium guttiform, Input-dependent Agriculture, Alternative
Control.
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1 INTRODUCAO

O desenvolvimento sustentavel € definido pela ONU (Organizagdo das
Nacdes Unidas) como aquele que responde as necessidades do presente sem
comprometer as possibilidades das geragfes futuras de realizarem seus proprios
anseios (Rodrigues; Neto; Galvao, 2019). Os desafios para a implementagéo de um
modelo de desenvolvimento ambientalmente equilibrado, socialmente justo e
economicamente viavel € uma discussao global (ONU, 2015; WEF, 2019; Fenner et
al., 2022).

Na agricultura, o homem intervém na natureza domesticando plantas.
Antes desse periodo, a espécie humana coexistiu com a natureza, sendo parte
integrante dela, na qual se ancorava para a sua sobrevivéncia, porém, sem causar
um desequilibrio. A medida que a populagdo humana foi se tornando cada vez mais
numerosa, existiu a necessidade de buscar novas alternativas de sobrevivéncia
(Feldens, 2018).

Desde os primordios das civilizagdes, a forma de cultivar alimentos
mudou e foi se aprimorando, passando pela Revolugao Industrial europeia, em que
nao apenas os meios de produgao, mas também os meios de cultivo foram
fortemente impactados (Altieri, 2004; Vian et al., 2013; Paula, 2023). No século XX,
acordos de cooperagdao agricola entre os Estados Unidos e paises
subdesenvolvidos, baseados na insergdo, em grande escala, do uso de maquinarios
€ iInsumos quimicos, visando potencializar a producgao de alimentos a qualquer custo
(Umana; Molina, 2016; Andrade, 2023), desencadearam o que se pode chamar de
revolugao verde (Mello, 2017; Andrade, 2023).

O uso de técnicas propostas pela revolugdo verde se faz presente na
agricultura tradicional, criando relagao de dependéncia dos bens intermediarios da
industria, com o0 aumento da produtividade de alimentos e a difusdo das tecnologias
modernas, deixando as cultivares agricolas vulneraveis ao ataque de pragas e
doencas, dependentes, assim, do uso de agrotdxicos, provocando uma acelerada
deterioracao das culturas agricolas e a simplificagao dos ecossistemas (Vieira Filho;
Fishlow, 2017; Santos; Bebé; Gongalves, 2019).

Esse modelo associado ao uso intensivo de agrotdxicos ainda pode gerar

impactos sociais, ambientais e sanitarios, que ocasionam doengas e mortes que
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poderiam ser evitadas (Araujo; Oliveira, 2017). Desde 2008, o Brasil assume o posto
de maior consumidor desses defensivos em um importante aumento de problemas
ambientais e de saude publica (Dutra; Souza, 2017).

Localizado na regidao semiarida do interior da Bahia, o municipio de
Itaberaba se destaca como o maior produtor de abacaxi do estado, segundo o IBGE
(2023). Porém, a fusariose, doenca causada pelo fungo Fusarium guttiforme, € uma
ameaca constante a variedade de abacaxi mais plantada na regido, a perola (Da
Silva ef al., 2020), o que torna esse cultivo desafiador, com a necessidade da busca
de insumos para o controle dessa doenca.

Os agricultores familiares se deparam com esse problema fitossanitario
gque ameaca a produtividade dos seus sistemas, levando muitas vezes a pratica da
agricultura tradicional, baseada no modelo da revolugédo verde, que combate os
agentes patogénicos em plantas com formulagdes sintéticas, os agrotoxicos.

A fusariose apresenta preocupagdes para as comunidades envolvidas
com o cultivo de abacaxi no municipio de ltaberaba, pois afeta a produgéo caso nao
seja controlada, e, ao se fazer uso de substancias sintéticas para o seu combate,
surge a preocupacao para a saude humana e os agroecossistemas.

Com o propdsito de estudar formas de combate eficientes a fusariose do
abacaxi, sem que se tragam preocupagdes ambientais e para a saude humana, faz-
se o seguinte questionamento: qual forma de controle para a fusariose do abacaxi
no municipio de Itaberaba, Bahia, pode apresentar menor impacto aos
agroecossistemas e a saude humana?

O subproduto liquido do processamento da mandioca, a manipueira, € um
residuo disponivel nas comunidades rurais do semiarido baiano que pode ser
aproveitado como uma alternativa para o combate de problemas fitossanitarios, em
detrimento do uso de defensivos sintéticos, proporcionando beneficio econdmico e
ambiental.

Comunidades que trabalham com o processamento da mandioca
deparam-se com a situacdo da producao de descartes da manipueira. Estima-se
gue, para cada tonelada de mandioca processada, sao gerados ate trezentos litros
do residuo liquido, enquanto, para cada tonelada de amido produzido, podem ser

obtidos até 20 m® de manipueira (Chavalparit; Ongwandee, 2009).
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A busca pela reciclagem e o aproveitamento dos residuos & uma
problematica permanente nas discussdes sobre a sustentabilidade (Vecchia, 2010).
A situacao da producao de lixo e o descarte de efluentes sdo problemas que ainda
carecem de solugdes em algumas comunidades rurais da Bahia, existindo, portanto,
uma demanda nessa regiao para tais discussdes.

O processamento da mandioca é uma pratica comum no recdncavo
baiano, sendo uma importante fonte de alimento e renda para agricultores familiares
dessa regiao. Porém, assim como qualquer outro processo produtivo, existe uma
geracao de residuos durante as etapas do processo, desde os talos do fruto durante
a colheita, a polpa e as cascas durante o processamento, ate o grande volume de
agua durante a prensagem da polpa (Padi; Chimphango, 2019).

Aléem do grande teor de acgucares, que sao convertidos em acidos
volateis, proporcionando um forte odor, a manipueira apresenta dentre seus
constituintes o acido cianidrico, componente toxico advindo da hidrélise de
glicosideos cianogénicos (Pinto, 2000). No entanto, principalmente em pequenos
produtores que lidam diariamente com esse processo, € muito comum o descarte
desse residuo de qualquer forma, existindo ainda a falta de esclarecimento sobre o
gquao perigoso pode ser para o meio ambiente, além de pouca instrucédo sobre as
suas possibilidades de reaproveitamento (Araujo; Lopes, 2009).

A situacdo do descarte inadequado de residuos organicos em
comunidades rurais € a demanda por uma agricultura sem a dependéncia de
insumos sintéticos tém despertado o interesse para o desenvolvimento de pesquisa
e produtos com o intuito de apresentar solugdes para esses problemas.

A preocupacao com a adocao de praticas de manejo sustentaveis que
otimizem as atividades produtivas vem crescendo continuamente, sendo importante
a execucgao de um sistema que avalie a propriedade rural de base familiar e média
em todos o0s seus aspectos e interacdes, existindo uma demanda por estudos de
caracterizacao do efluente e seus impactos, assim como das possibilidades de
aproveitamento do residuo nos proprios cultivos.

A manipueira tem capacidade de se tornar uma grande aliada para o
agricultor, pois pode ser usada como adubo, fungicida, nematicida, inseticida e

acaricida. Porem, ainda ha escassez de informacgées locais quanto ao seu potencial
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de uso (De Souza; Da Silva, 2021), requerendo, portanto, mais estudos sobre a sua
aplicabilidade.

A busca por novas formas de produzir alimentos, sem uso de insumos
como os fertilizantes sintéticos e agrotoxicos, proporciona menos risco a saude
humana (Baudry et al.,, 2018). Logo, o estudo da agdo da manipueira como um
defensivo agricola natural no combate da fusariose do abacaxi pode contribuir com o
desenvolvimento e o crescimento do conhecimento cientifico dessas ideias, que sao
relacionadas a agroecologia, que € definida, segundo Feldens (2018), como uma
forma de cultivar em que o homem estabelece uma relacdo com a natureza, tendo
cuidado com a preservagao dos recursos naturais, com a distribuicao do produto e
com o consumidor.

Dessa forma, a presente tese teve como objetivo geral:

Avaliar o aproveitamento de residuo liquido de processamento de
mandioca (manipueira) como defensivo agricola no combate da fusariose do abacaxi
em comunidades rurais do municipio de ltaberaba, Bahia.

E como objetivos especificos:

» Caracterizar, quanto aos aspectos de organizagao, producao e gestéao
dos residuos, as casas de farinha no municipio de Itaberaba, Bahia;

» Caracterizar as formas de producao agricola de unidades produtoras
de abacaxi do povoado de Couro Seco, em ltaberaba, Bahia;

* Testar experimentalmente, in vitro, a manipueira em diferentes
concentragdes no combate ao fungo causador da fusariose do abacaxi, o Fusarium
guttiforme.

O trabalho esta organizado em cinco se¢des. Na primeira, foi apresentada
a Introdugé&o, com a tematica, a problematizacdo, a hipotese, a justificativa e os
objetivos. Na segunda, o Referencial teorico contém trés subsecdes: a primeira, “2.1
A agricultura insumo-dependente e seus potenciais impactos a saude humana e dos
agroecossistemas”, trata do uso dos insumos agricolas proposto pela revolugéo
verde e 0s seus riscos a saude e ao meio ambiente; a segunda, “2.2 O residuo
liqguido do processamento da mandioca: a manipueira”, apresenta uma analise sobre
o destino dos residuos do processamento da mandioca, focando na manipueira; a
terceira, “2.3 A manipueira como controle alternativo no combate da fusariose do

abacaxi’, realiza uma caracterizacdo da doenca fusariose do abacaxi € das formas
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de controla-la, além de um levantamento de literatura de trabalhos que propdem
controles alternativos da fusariose € uso da manipueira como combate alternativo de
pragas e doencas na agricultura.

A terceira sec¢ao, Material e métodos, realiza uma contextualizacao do
municipio de Itaberaba, Bahia, que € o local foco de estudo, e descreve as
metodologias de cada etapa da pesquisa: “3.1 Analise das casas de farinha no
municipio de Itaberaba-BA”, "3.2 Determinacdo das atividades agricolas na
producdo de abacaxi na comunidade de Couro Seco, ltaberaba — BA” “3.3
Avaliagao experimental in vitro da agao da manipueira contra o Fusarium guttiforme”.

Na quarta secao, Resultados e discusséo, sao apresentados e discutidos
os resultados sobre a caracterizacao, a disponibilidade e a gestao de residuos das
casas de farinha no municipio de ltaberaba; & descrito o método produtivo de
produtores de abacaxi do povoado de Couro Seco, em Itaberaba; e sao
apresentados os resultados e a analise estatistica sobre a agao da manipueira na
inibicao do crescimento do Fusarium guttiforme in vitro.

Finalizando, na quinta secéo, Concluséo, & feita uma analise conclusiva
sobre os objetivos alcangados, chamando a atencdo para os impactos que a
pesquisa pode provocar no fomento da transicdo agroecoldgica de produtores de
abacaxi no interior baiano.

Como produto final da tese, foi realizado um relatério técnico conclusivo
sobre a agao da manipueira na inibicdo do crescimento do Fusarium guttiforme in

vitro, o qual é apresentado como um documento a parte.
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2 REFERENCIAL TEORICO

21 A agricultura insumo-dependente e seus potenciais impactos a saude

humana e dos agroecossistemas

A intervencdo do homem na natureza comegou a aumentar a partir da
descoberta do fogo, com a criagdo dos primeiros instrumentos agricolas na Pré-
histéria (Idade da Pedra, do Bronze e do Ferro), até chegar ao que muitos autores
denominam de Primeira Revolugdo Agricola, quando aconteceram transformacgdes
na agricultura em momentos diferentes e em regides do planeta como Europa,
Mesopotamia, Africa e india. Esta Primeira Revolucéo pode ser dividida a partir do
desenvolvimento de trés processos: os sistemas de cultivo temporario de derrubada
€ queimada, os sistemas de alqueive e tracdo leve e os sistemas de alqueive e
tracao pesada (Feldens, 2018).

Com a Revolugao Industrial, a partir do século XVIII, come¢a a ocorrer a
substituicdo do trabalho muscular, energia retirada do homem e de animais, pelo
trabalho de maquinas a vapor, da queima do carvao, da eletricidade e o uso de
maquinas hidraulicas, impulsionando a agdo do homem na natureza. Surgem, nesse
periodo, as primeiras pastagens artificiais de gramineas, leguminosas forrageiras,
alternando-se com o cultivo de cereais, 0 que propicia o aumento da producao
animal e o volume de esterco, que era usado na agricultura aumentando a
produtividade, permitindo, inclusive, a comercializagdo dos produtos excedentes
(Mazoyer; Roudart, 2010).

A consolidacao de areas da ciéncia, como a Mecéanica, a Termodinamica
e o Eletromagnetismo, no final do século XIX, e da Quimica, no inicio do século XX,
permite o desenvolvimento e o aprimoramento das técnicas iniciadas na Revolugao
Industrial, dando inicio a um processo que pode ser chamado de Segunda
Revolucao Industrial. Com a invengao do motor a exploséo, a eletricidade comeca a
ser usada em grande escala, proporcionando uma forte mecanizagado dos processos
produtivos, surgindo a industria elétrica e quimica.

A partir dai, estabelece-se uma relacao alienada e artificial do homem

com a natureza, devido a substituicao da forca do trabalho humano pela maquina,
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surgindo, no século XX, a Segunda Revolugdo Agricola da era moderna, apoiada,
principalmente, na motorizagao, na mecanizagao e na quimificagdo, além da selecao
de plantas e ragas de animais, aliadas, ao mesmo tempo, a esses novos meios de
producédo e a capacidade de rentabiliza-los (Feldens, 2018).

A forte industrializagao proporcionou o uso de adubos sintéticos, a
selecao de plantas e a mecanizacdo na agricultura. Com isso, os ganhos de
produtividade foram incomparaveis em relacdo as revolugdes agricolas anteriores
(Mazoyer; Roudart, 2010).

Instituicdes privadas comecaram a ver a agricultura como um negdcio,
dando inicio, ainda antes do fim da Segunda Guerra Mundial, a um investimento em
técnicas de melhoramento de sementes, destacando-se o milho, o trigo e o arroz, e,
apo6s o fim da guerra, industrias comecaram a produzir € a incentivar o uso de
agrotoxicos, como herbicidas, fungicidas, inseticidas e fertilizantes quimicos na
producao agricola (Rosa, 1998; Andrades; Ganimi, 2017), alem da construgéo e
adocgao de maquinas pesadas como tratores e colheitadeiras.

O uso dessas técnicas voltadas para a agricultura com a intengao de
alcangar maior produtividade atraves do desenvolvimento de sementes, fertilizacao
dos solos, utilizagcado de agrotdxicos e mecanizacdo agricola é denominado de
revolucao verde, que € uma expressao surgida em 1966 com um forte apelo de que
esse modelo conseguiria erradicar a fome no mundo (Serra et al., 2016).

Isso gerou uma agricultura extremamente dependente desses insumos,
pois condicionou todo o sistema técnico, transformando os cultivares agricolas,
deixando-os vulneraveis a pragas e doencas, ficando ainda mais dependentes de
agrotoxicos (Santos; Bebé; Gongalves, 2019).

A agricultura dependente de insumos consiste na utlizagcdo de
tecnologias necessarias visando a alta produtividade, baseada no modelo da
revolucao verde, na qual ha grande aplicagéo de técnicas no preparo do solo e no
cultivo, o que resulta em altos indices de produtividade em pequenas areas
cultivadas, além de se alcangar um tempo maior de exposicao do solo (Feldens,
2018).

Podemos dividir os insumos usados na agricultura proposta pela
revolucao verde em trés categorias: quimicos, que sao os agrotoxicos e fertilizantes

sintéticos; mecanicos, que consiste na mecanizagao agricola; e bioldgicos, que sao



22

0s organismos transgénicos. Esse tipo de agricultura se sustenta na aplicagao
dessas categorias, sendo que, na maioria das vezes, a utilizacao de uma
proporciona a necessidade da outra, como no exemplo citado por Araujo e Oliveira
(2017), em que a transgenia provocada pela engenharia genética visando a alta
resisténcia de cultivos comerciais a herbicidas proporciona o casamento do uso de
transgénicos e agrotoxicos.

Existe, portanto, uma correlagdo entre a engenharia genética e a
aplicagao de agrotoxicos e fertilizantes, e, como o grande objetivo é a produtividade,
vé-se a necessidade do uso de grandes intervengbes mecanicas nos agrossistemas

com o uso da mecanizag¢ao agricola.

2.1.1 Os insumos quimicos e os seus potenciais riscos

Os agrotoxicos podem ser definidos a partir da Lei Federal n® 7.802, de
1989, regulamentada em 2002, a qual diz que eles sdo: “compostos de substancias
quimicas destinadas ao controle, destruicdo, ou prevencao direta ou indiretamente,
de agentes patogénicos para plantas e animais uteis e as pessoas” (Lopes, 2018).

Os agrotoxicos tém como um dos efeitos a acdo em organismos nao
alvos, provocando desequilibrio ecolégico, como no ataque a predadores naturais e
eliminagdo de plantas inimigas naturais invasoras pelo uso de herbicidas, que
também podem alterar a macro e a microfauna, estimulando ou inibindo organismos
do solo (Figueird, 2012).

O efeito sobre polinizadores, impactando na abundancia e na eficiéncia
de polinizacao, tambem deve ser considerado. No ambiente aquatico, muitas vezes
sdo encontradas substancias quimicas do principio ativo desses insumos, as quais
foram levadas por meio do vento, das chuvas e da lixiviagado do solo (Pinheiro;
Freitas, 2010).

Diversos trabalhos estabelecem toxidade e efeitos patoldégicos em
especies aguaticas em decorréncia desses vestigios, trazendo como preocupacéo o
fato de os seres humanos se alimentarem de seres que vivem nesses ecossistemas
contaminados, pois, se as substancias forem acumuladas em elevadas

concentragbes nos organismos deles ao longo de todo o nivel trofico, o ser humano



pode ser prejudicado, pelo fato de estar no topo da cadeia alimentar (Belchior et al.,
2017).

Existem ainda riscos a saude humana ao ingerir alimentos que passaram
pela acao dos agrotdoxicos durante alguma etapa desde o seu cultivo até o
processamento, os quais podem ainda se agravar para quem, alem de consumir o
alimento contaminado, manipula esses produtos durante a sua aplicagao.

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) realizou um estudo
com 4.606 amostras, entre os anos de 2017 e 2018, de diversos tipos de produtos
agricolas, como hortalicas, cereais, raizes, tubérculos, frutas etc., considerando 23%
delas como insatisfatérias, ou seja, apresentando o limite maximo de residuos (LMR)
acima do permitido. Em 28% foram encontrados residuos, porém, abaixo do LMR e

em 49% nao se encontrou residuo, conforme mostra o Grafico 1.

Grafico 1. Alimentos com presenga ou auséncia de residuos de agrotéxicos no
Brasil em 2017/2018

Fonte: Anvisa (2019).

Evidéncias de estudos apontam que os agrotoxicos afetam a saude dos
consumidores de alimentos contaminados, de moradores do entorno de areas de
producao agricola ou de agrotoxicos, de comunidades atingidas por residuos de

pulverizacao aérea e, majoritariamente, de trabalhadores agricolas expostos. Um
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importante risco de contaminagao por agrotoxico € a relagao de trabalho no modelo
do agronegdcio, no qual se tem verificado lesdes por envenenamento, como no caso
da associagao entre o crescimento do numero de intoxicacao por agrotoxicos na
regiao Nordeste do pais e o crescimento do agronegdcio na década de 2000. Esses
dados demonstram uma correlagao entre os fatores, quando ambos atingiram um
pico por volta do ano de 2005 (Araujo; Oliveira, 2017).

Frota e Siqueira (2021) afirmam que pesquisas tém revelado que os
agrotoxicos afetam a saude de trabalhadores, consumidores e lactentes, como
consequéncia de intoxicagbes agudas e doencas cronicas relacionadas a efeitos da
ingestao das substancias que os compodem.

Em um estudo feito por Baudry e colaboradores (2018), realizado com
adultos franceses, entre 2009 e 2016, encontrou-se uma associacao de reducao do
risco de cancer com o maior consumo de produtos organicos, alimentos, segundo a
pesquisa, menos propensos a terem residuos de agrotoxicos. Os autores afirmam,
com base em uma revisao de literatura de Mostafalou e Abdollashi (2013), que o
papel dos agrotdéxicos no risco de cancer nao pode ser posto em duvida, dado o
crescente corpo de evidéncias ligando o desenvolvimento do cancer a exposigao a
eles.

Outro tipo de insumo quimico essencial na agricultura convencional € o
fertilizante sintético, que € usado com a necessidade de repor ou aumentar 0s
nutrientes no solo. Porém, alguns desses produtos, alem de disponibilizarem
micronutrientes essenciais e beneficos as culturas, liberam metais pesados no meio
e, ao se acumularem, contaminam os solos, provocando diversos problemas a
saude humana, como potencial cancerigeno (Nava et al., 2011).

De acordo com Lira (2017), o uso de fertilizantes sintéticos produz efeitos
negativos aos ecossistemas, pois grande parte é perdida no ambiente (agua, solo ou
atmosfera), como no processo de desnitrificagcdo no solo, produzindo 6xido nitroso
(N20), gas causador de efeito estufa com potencial muito elevado. A aplicacao
excessiva de fertilizantes como NPK, nitrogénio (N), fosforo (P) e potassio (K), afeta
os solos e lencois freaticos, causando eutrofizacao dos sistemas aquaticos e pogos
de agua usados para consumo humano e irrigacdo (Naderi; Danesh-Shahraki,
2013).
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Além do nitrogénio, do fosforo e do potassio, outros nutrientes, como o
enxofre (S), o célcio (Ca), o magnésio (Mg) e os micronutrientes, também podem
fazer parte das férmulas dos fertilizantes comercializados a base de NPK. Grande
parte desses elementos quimicos favorece o aumento da acidez do solo,
acarretando ma qualidade (Trani; Trani, 2011).

A aplicagao de fertilizantes também provoca o efeito de salinizagao do
solo, principalmente devido ao KCI, que € um sal forte muito presente nesses
compostos, podendo influenciar o comportamento do solo negativamente, afetando
a acao microbiana, que tem fungido importante no processo de decomposicao de
matéria organica para fornecer nutrientes ao solo, e a osmose, pois, ao aumentar a

concentragao de ions, a absor¢ao de agua pelas raizes € afetada (Yanet al., 2015).

2.1.2 Potenciais riscos da mecanizagao agricola

A mecanizagdo agricola € usada pela agricultura tradicional com o
objetivo de alavancar a produtividade, possuindo, segundo Silva (2015),
consequéncias positivas, como na diminuicdo do esforco fisico necessario para a
execucdo de determinadas tarefas, e negativas, com a intervencdo nos
agroecossistemas de forma intensa, proporcionando uma intensa degradacgao
ambiental.

As atividades desenvolvidas por maquinas agricolas sao altamente
vulneraveis a acidentes, sendo a falta de qualificagéo, treinamento e desinformacao
sobre os riscos por parte dos trabalhadores as principais causas (Fernandes et al,,
2014). Alem de trazer uma nova fonte de acidentes de trabalho, 0 uso excessivo de
maquinas no campo expde os trabalhadores a agentes insalubres a saude, como
contaminacao de agroquimicos, poeira, acidentes no manuseio e o ruido (Nunes et
al., 2016).

O uso excessivo de maquinas agricolas compacta o solo, ou seja, diminui
a sua porosidade, aumentando assim a densidade. Isso prejudica o fornecimento de
agua e oxigénio para a planta, limitando o seu desenvolvimento (Tormena; Silva;
Liberdade, 1998; Lima; Araujo; Barbosa, 2013).

Modificagdes na estrutura do solo resultam na destruigdo dos agregados,

provocando profundas maodificagdes no comportamento fisico. De imediato, reduzem
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a produtividade das culturas e podem tornar os efeitos dos veranicos e erosivos das
chuvas ainda mais acentuados. Além disso, afetam diretamente o ambiente onde se

encontram os microrganismos, que sao considerados componentes importantes dos
sistemas agricolas, pois regulam a taxa de decomposicao da matéria organica e a
ciclagem de nutrientes no solo (Silva et al., 2020).

E, quando o solo tem sua estrutura alterada, a penetracao das raizes, as
trocas de gases necessarias para o seu desenvolvimento e a matéria organica ali
presente sdo afetadas. Isso implica condicbes desfavoraveis com agregados
instaveis, restringindo o desenvolvimento e a producgédo de culturas vegetais, bem
como a preservacgao dos recursos naturais (Lima; Araujo; Barbosa, 2013).

Queiroz e colaboradores (2019) apresentam como solucédo para a
degradacao do solo devido a agdo mecanica a utilizagao de sistemas silvipastoris,
gue sao combinados de arvores, pastagem e agricultura. Essa técnica de cultivo
poderia reduzir a erosao do solo, melhorando a preservacao dos recursos naturais

(vegetacdo e agua) e diminuindo a necessidade de fertilizantes quimicos.

2.1.3 Potenciais riscos da Engenharia Genética

A busca por especies mais resistentes a pragas, a doencas, e que
tivessem maior resposta aos insumos quimicos, desenvolveu a Engenharia
Genética, e essa area fez a revolugdo verde chegar ao seu estagio de
desenvolvimento mais recente. As empresas do ramo de biotecnologia e
nanotecnologia passaram a realizar técnicas com materiais biologicos de espécies,
modificando-as geneticamente, criando transgénicos (Feldens, 2018).

Os alimentos transgénicos podem ser entendidos como organismos —
que, no caso de alimentos, sdo as plantas — que tém o seu material genético
alterado com a insercao de genes de outros organismos para que tenham suas
caracteristicas modificadas (Goudart et al., 2017). Os cultivos de transgénicos
contribuem para a redugao da biodiversidade, portanto, essa perda e/ou extingao de
diversidade de formas de vida € denominada de erosdo genética, que tem como
consequéncias negativas o aparecimento de novas pragas e a perda da
biodiversidade a partir do surgimento de novas especies que podem destruir as mais

frageis (Siqueira; Kruse, 2008; Silva et al., 2017a). Esse processo causa um
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desequilibrio dos ecossistemas; por exemplo, o aparecimento de novas pragas exige
a criacao e a aplicacdo de novos agrotoxicos, o que leva a um ciclo de
retroalimentagao entre a industria de transgénicos e a de defensivos quimicos
(Belchior et al., 2017).

O uso de espécies transgénicas provocou a expansao das areas com
produc¢ao agricola de monoculturas, como as commodities, levando a uma tendéncia
de homogeneizagao na composicao dos alimentos, que pode ocasionar 0 aumento
de transtornos alimentares na populagao, como deficiéncia nutricional, obesidade e
fome. A elevacdo dos indices de doencas nao transmissiveis, especificamente as
cardiovasculares, diabetes, hipertensao, obesidade e cancer, tem sido evidenciada
nas estatisticas, sendo estas doencas progressivamente destacadas como
resultantes das relagdes predominantes de produgao e reprodugao da vida (Silva et
al., 2017a).

Muitos debates sao feitos sobre a producdo e o consumo de alimentos
geneticamente modificados, existindo cientistas defendendo que eles sao seguros
ao ambiente e a saude, e outros que os condenam, alegando a falta de estudos dos
seus potenciais impactos (Mota, 2009). Alguns sugerem que se adote o principio de
precaucao, segundo o qual, havendo duvida cientifica, nao se deve esperar para
agir, pois os danos ao meio ambiente e a saude podem ser irreparaveis; portanto, ao
se aplicar o principio de precaucao, automaticamente, se aplica o de prevencgao
(Machado, 2011; Goudard et al., 2017).

Mota (2009) justifica a necessidade do uso desse principio citando o fato
de ja termos experiéncias passadas com outras situagdes, como no caso da
industria quimica e outras formas de poluicdo. Baudry e colaboradores (2018)
sugerem a busca de novas formas de produzir alimentos, que nao sejam
dependentes dos insumos, afirmando que alimentos produzidos comum padrao que
nao permite o uso de fertilizantes sintéticos. organismos transgénicos, serdo menos
propensos a ter residuos de agrotoxicos do que os da agricultura tradicional.
Segundo os autores, como na producao dos produtos organicos nao é permitido o
uso intenso de insumos, o consumo desses alimentos pode proporcionar um risco
menor a saude humana.

Lairon (2009) afirma que os métodos tradicionais de producao de

alimentos apresentam limitagcdes, devido, principalmente, ao seu potencial risco de
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contaminacdo da cadeia alimentar e ambientes aquaticos por residuos de
agrotoxicos, além da baixa qualidade nutricional dos seus produtos. Por isso, ele
acredita que a agricultura organica seja capaz de produzir alimentos de qualidade,

de forma sustentavel, configurando-se como a agricultura do futuro.

2.2 O residuo liquido do processamento da mandioca: a manipueira

2.2.1 Processamento da mandioca

A mandioca € um arbusto perene amplamente cultivado em paises
tropicais, destacando-se entre as cerca de 98 espécies do género Manihot por sua
importancia comercial devido a produgéo de raizes tuberosas ricas em amido, sendo
uma das principais fontes de carboidratos nos paises em desenvolvimento,
contribuindo significativamente para a seguranga alimentar de milhdes de pessoas
(Fialho; Vieira, 2011).

As variedades de mandioca sao classificadas em dois grupos principais:
1) doces, mansas ou de “mesa”, também conhecidas como aipim ou macaxeiras,
gue possuem baixos teores de acido cianidrico e sao utilizadas para consumo
humano apés o cozimento, alem de servirem como alimento animal, in natura ou
processadas; e 2) amargas ou bravas, que contém maiores teores de acido
cianidrico e sao usadas indiretamente na alimentacao humana apos processamento
nas industrias de farinha e de fécula ou goma (Ferreira Filho et al., 2013).

O acido cianidrico ou cianeto (HCN) € um composto toxico presente na
mandioca; representa um grave risco a saude se ingerido ou inalado, podendo
causar envenenamento severo. Doencgas relacionadas ao consumo excessivo desse
acido incluem hipertireoidismo, neuropatia ataxica tropical (uma desordem
neurologica) e konzo (uma paralisia rapida e permanente). No entanto, é possivel
reduzir o teor de acido cianidrico nos produtos derivados da mandioca a niveis
seguros por meio de praticas adequadas de processamento (Abreu, 2016).

No Brasil, a farinha de mandioca & a forma mais comum de

aproveitamento das raizes para a alimentacdo humana, sendo produzida em todo o
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pais, constituindo a principal fonte de energia para a populacdo das regiées Norte e
Nordeste (Matsuura; Folegatti; Sarmento, 2003).

O processo de fabricacao da farinha envolve a prensagem, que elimina
cerca de 60% da agua presente na raiz e aproximadamente 10% do amido (Cruz et
al., 2003). O residuo gerado pode ser acondicionado em tanques, onde o amido €
sedimentado e recolhido para a fabricacao de fecula, também conhecida como goma
ou polvilho doce. Esta fécula € usada na producao de diversos produtos como
tapioca, polvilho, sagu, cremes, pudins e biscoitos. A partir da fermentacdo da
fécula, obtém-se o polvilho azedo, que € um ingrediente essencial na producéo de
pao de queijo.

Durante o processamento da mandioca, conforme demonstrado no
fluxograma (Figura 1) a seguir, sdo gerados residuos sdélidos e liquidos. Entre os
residuos solidos estdo os descartes, cascas e varreduras, que podem ser utilizados
em compostagem por se tratar de matéria organica. Outro residuo solido é a crueira,
material retido na etapa de peneiragéo, que pode ser seco artificialmente ou ao sol

para produzir um subproduto denominado raspa, usado como ragao animal.

Figura 1. Aproveitamento e tratamento de residuos no processamento da mandioca
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Fonte: Cruz e colaboradores (2003).

A mandioca tem 60% de agua e pode gerar até trés tipos diferentes de
residuos liquidos: a manipueira, que € a agua de prensa da raiz; a agua vegetal, que
€ a manipueira com agua de lavacao da massa (produzida em fecularias); e a agua
de lavagem (Cereda et al., 2001). A agua de lavagem possui raspas das raizes, e
deve ir direto para um tratamento adequado. A agua residual obtida da prensagem
da massa ralada, que € muita rica em amido, pode ser decantada para ser usada na
producado de polvilho doce e/ou azedo como um subproduto da producao de farinha.
Ja a parte sobrenadante deste processo é a manipueira, que deve ir para

tratamento.

2.2.2 Caracterizagao da manipueira
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A manipueira € um residuo liquido leitoso amarelo-claro, rico em acgucares,
amidos, proteinas, linamarina, sais e outras substancias (Duarte et al., 2013;
Campos et al., 2000; Fioretto, 1987). Possui baixos valores de pH, elevadas
concentragcbes de carboidratos, de demanda quimica de oxigénio (DQO), de
demanda biolégica de oxigénio (DBO) e de cianeto (Avancini ef al., 2007; Amorim,
2015).

A mandioca & uma planta cianogénica, que acumula glicosideos
cianogénicos, dos quais o principal € a linamarina, e enzimas B-glicosidases, como a
linamarase. Enquanto a raiz esta intacta, glicosideos e enzimas se mantém
separados; no entanto, quando ela e dilacerada no processamento, a linamarina &
hidrolisada enzimaticamente pela linamarase, dando inicio & cianogénese, havendo
producado de glicose e a-hidroxinitrila, que pode gerar espontaneamente o acido
cianidrico (HCN), que € uma substancia tdxica presente na manipueira (Cereda et
al., 2001).

A manipueira possui teores de macro e micronutrientes como fésforo (P),
nitrogénio (N), sédio (Na), potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg), cobre (Cu), ferro
(Fe), manganés (Mn) e zinco (Zn), o que Ihe confere potencial fertilizante e, ainda, o
beneficio de apresentar-se no estado liquido, permitindo a rapida absorcao pelas
plantas. Fatores como a qualidade da raiz da mandioca, o tipo de cultivar, o manejo
adotado e a origem do residuo (casas de farinha ou fecularia), alem do tipo de
operacao da agroindustria, se artesanal ou mecanizada (com ou sem uso de agua),
podem definir a quantidade e a caracterizacdo da manipueira (Amorim et al., 2021).

Alem de a composicao quimica sustentar a sua potencialidade como adubo,
principalmente devido a sua riqueza em macronutrientes como nitrogénio, fosforo e
potassio (Silva, 2009), a presenga de substancias quimicas como o acido cianidrico
pode ter efeitos fitossanitarios positivos, possibilitando a sua utilizagdo como um
método alternativo no controle de pragas e doengas (Ponte, 2006; Camara; Alves;
Morais, 2019). Em relagdo as caracteristicas fisicas, observa-se a presenca de
solidos totais, que sdao compostos de: solidos dissolvidos (material em solugao),
sdélidos coloidais (material coloidal) e solidos em suspenséo (material em suspensao)
(Silva, 2009).



2.2.3 Potencial poluidor da manipueira

Conforme a Resolugdo 001 do CONAMA (Brasil, 1986; Cordeiro et al.,
2020), considera-se impacto ambiental qualquer alteracédo do meio ambiente que
direta ou indiretamente afete a saude, a seguranca e o bem-estar da populagao; as
atividades sociais e econémicas; a biota; as condi¢ctes estéticas e sanitarias do meio
ambiente (Cordeiro et al., 2020).

O potencial poluente de um residuo pode ser avaliado por meio de uma
medida de referéncia chamada demanda bioquimica de oxigénio (DBO), que
corresponde a quantidade de oxigénio necessaria aos microrganismos para oxidar a
matéria organica. A manipueira pode apresentar uma DBO de 2.500 a 18.000 ppm,
sendo necessaria a sua reducao para indices de poluicao toleraveis com
tratamentos deste residuo através do aproveitamento do amido e da agua residual
da extragcao do amido, pois a sua decantacdo pura e simples € de efici&éncia muito
reduzida (Cruz et al., 2003).

De todos os residuos advindos do processamento da mandioca, a
manipueira € o mais poluente e tdxico, pois possui elevada carga organica e
linamarina, que € um glicosideo cianogénico, do qual provém o acido cianidrico
(HCN), os quais podem trazer sérios problemas ambientais, como redugédo do
oxigénio dissolvido e eutrofizacdo dos corpos d’agua, morte da fauna aquatica e dos
animais que consomem a agua com excesso de gas cianidrico (Duarte et al., 2013;
Campos et al., 2000; Fioretto, 1987).

A agao téxica do HCN para animais € explicada pela afinidade entre o
cianeto e o ferro, que resulta na combinagdo com a hemoglobina para formar a
cianohemoglobina. Em plantas superiores e nos microrganismos, o cianeto interfere
na fosforilagdo oxidativa, combinando-se com o citocromo oxidase e inibindo o
transporte eletrbnico e, consequentemente, a formacdo de ATP (trifosfato de
adenosina) (Cereda et al., 2001).

A manipueira restringe fisicamente os locais de producao pela formagao de
enormes volumes, provocando condi¢des de insalubridade na populagao, afetando a
saude e a economia do processamento da mandioca, pois, para cada tonelada de
mandioca processada, cerca de trezentos litros desse residuo liquido sao gerados,

gue pode se apresentar com variadas concentragdes, principalmente com relagao a
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matéria organica e ao potencial toxico da linamarina, presente em todas as partes da
planta e que, por hidrélise, origina a glicose, a acetona e o acido cianidrico (Santos,
2009).

A presenca de acucares soluveis, como glicose e frutose, torna a manipueira
com elevada carga organica, ou seja, DQO muito elevado, ate se comparada ao
esgoto doméstico, por exemplo. Dessa forma, ela € um potencial poluidor para
corpos d’agua e, ao ser despejada diretamente em um rio, pode leva-lo ao colapso,
pois podera alterar a sua capacidade de autodepuracao ou provocar eutrofizagao,
sendo mais grave do que quando feito 0 mesmo com esgoto doméstico (Barana,
2008). Além disso, a manipueira leva a déficits de oxigénio na agua e a toxicidade
devido ao cianeto (Okunade; Adekalu, 2013; Amorim, 2015).

Mesmo que a manipueira possa ser aproveitada como fonte total ou parcial
de adubacao, devido ao seu aporte de nutrientes, esse uso deve ser feito de
maneira criteriosa, visto que pode haver, a longo prazo, salinizagao ou sodificagao
do solo (Duarte et al., 2013).

A descarga da manipueira no solo leva a efeitos adversos ao meio ambiente
€ a biodiversidade, podendo causar alteracées dos atributos fisicos e quimicos do
solo, a salinizagao e a percolacao, alcancando lengdis freaticos (Patrick; Egwuonwu,
2011). Em caso de descarte de manipueira no solo, ela pode infiltrar-se,
ocasionando diversos problemas na quimica do terreno, como elevacao de teores de
sodio, gerando sodicidade (Amorim et al., 2021).

Os problemas ambientais ocasionados pelo descarte incorreto da manipueira
estdo, em sua maioria, associados ao desconhecimento quanto aos impactos
ambientais gerados, assim como a falta de informagées quanto as suas
potencialidades para uso agricola. Portanto, ela pode ser uma aliada do agricultor,
pois € capaz de possibilitar melhor desenvolvimento das plantas, aumento da
producao e produtividade, assim como reducao do ataque de patdégenos (De Souza;
Da Silva; Ferreira, 2021).

O processo de degradacgao natural, adotado normalmente pela maioria dos
produtores, tem baixa eficiéncia na remocgédo de carateristicas poluidoras da
manipueira, como DQO, DBO, cianeto, soélidos totais e bactérias heterotroficas,
indicando, portanto, a necessidade de se tratar esse efluente por outro método
(Amorim et al., 2021).



2.3 A manipueira como defensivo agricola natural no combate da fusariose do

abacaxi

2.3.1 A Fusariose do abacaxi

A fusariose, também chamada de gomose, € uma doenca causada no
abacaxi pelo fungo Fusarium guttiforme, podendo afetar a produtividade e gerar
perdas entre 50% a 100% dos frutos e diminuir em ate 50% a sobrevivéncia das
mudas, sendo a mais séria ameaga a abacaxicultura brasileira (Matos; Sanches,
2007).

O fungo F. guttiforme € patogénico apenas ao abacaxi; apresenta elevado
grau de especificidade com o hospedeiro, penetrando-o por meio de aberturas
naturais ou ferimentos, e pode infectar mudas ou frutos durante os periodos de
inflorescéncia e crescimento (Ventura; Zambolim, 2002). Ele pode agir em todas as
fases de desenvolvimento, incluindo as mudas, e ocorre em todas as partes da
planta, sendo o fruto o local de maior incidéncia, cujo principal sintoma & a
exsudacao de uma substancia gomosa (Carvalho et al., 2006).

As plantas de abacaxizeiro acometidas dessa doenca podem apresentar
curvatura do caule, morte da regido apical, encurtamento das folhas, alteracao na
filotaxia, redugcdo no desenvolvimento, clorose e morte da planta. Nos frutos,
ocorrem a exsudacao de resina através da cavidade floral, apodrecimento da polpa
e presenca de resina nos loculos do ovario. Externamente, os frutilhos afetados
evidenciam descoloragdo amarronzada e apresentam-se em nivel inferior em
comparagdo com os vizinhos sadios devido a exaustao dos tecidos internos
(Ventura, 2000).

Os sintomas sao mais facilmente observados na fase de maturagdo dos
frutos, especialmente em periodos chuvosos, muito embora possam ser detectados
a partir do final da floracdo. E também nos frutos maduros que se observa, com mais
frequéncia, a esporulacédo do patogeno em volta dos frutilhos atacados, assim como

sobre a goma que exsuda das lesdes (Matos; Sanches, 2007).
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A associagao de fatores ambientais com o estagio de desenvolvimento da
planta influencia na ocorréncia da fusariose. Altas precipitagcdes pluviais com
temperaturas amenas, durante o desenvolvimento das inflorescéncias, favorecem a
incidéncia da doenga (Matos, 2000). Em condigdes favoraveis, como precipitagdes e
umidade elevadas e temperaturas entre 15 e 25 °C, a incidéncia pode ser superior a
80% (Reinhardt; Souza; Cabral, 2000).

O combate integrado da fusariose do abacaxizeiro envolve o0 emprego
simultaneo ou sequencial de diversas acbdes, como controle cultural, que é
normalmente a primeira medida a ser tomada; controle quimico, com a pulverizagao
de fungicidas sintéticos apds o aparecimento das inflorescéncias ate o fechamento
das flores; e controle genético, que €, dentre essas, a alternativa mais eficiente e
econdbmica, além de ecologicamente correta (Matos; Sanches, 2007).

Existe uma busca por gendtipos de abacaxizeiro que sejam resistentes a
doenca e com potencial produtivo e qualidade de frutos para uma aceitagcao
comercial (Caetano; Ventura; Balbino, 2015). Algumas cultivares resistentes a
fusariose ja foram langadas, como as BRS Imperial, BRS Vitéria e IAC Fantastico, as
quais possuem caracteristicas propicias para o consumo in natura, porém, ainda
existe a necessidade de estudos que comparem a qualidade dos frutos das novas
cultivares com as tradicionais disponiveis no mercado, como a “Perola”, “Jupi” e
“Gold”, sobretudo quando produzidas nas mesmas condicdées ambientais (Berilli et
al., 2014).

No Brasil, a fusariose do abacaxi é controlada, principalmente, com o uso
de fungicidas sintéticos (controle quimico), os quais, apesar de serem efetivos,
prejudicam a aparéncia e, consequentemente, a venda dos frutos, alem de
constituirem um risco a saude humana e do meio ambiente (Mamedio et al., 2017).
Os principios ativos, com seus respectivos grupos quimicos, para o combate da
fusariose do abacaxi, registrados no Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA) sao: tebuconazol (triazol), tiofanato-metilico (benzimidazol),
tiabendazol (benzimidazol) e flutriafol (triazol) (MAPA, 2023).

Nogueira e colaboradores (2014) testaram o efeito dos fungicidas
Tebuconozol, Azoxistrobina e Tiofanato-Metilo em diferentes concentracbes para o

controle da fusariose do abacaxi em plantas cultivar “Pérola”, em ensaios de campo



e in vitro. Esses fungicidas foram efetivos no controle da doenca, porém, afetaram

negativamente o peso, a aparéncia e o tamanho da coroa.

2.3.2 Controle alternativo da fusariose do abacaxi

Na tentativa de controlar a fusariose do abacaxi sem o uso de
agrotéxicos, alguns trabalhos foram realizados com o objetivo de analisar o efeito de
alguns defensivos naturais para o controle dessa praga.

Sales e colaboradores (2016) avaliaram a atividade antifangica in vitro,
pelo metodo buraco de placa, de extratos, resinas, Oleos e tinturas matrizes de
plantas contra fungos filamentosos Fusarium guttiforme e Chalara paradoxa, e 0
controle da fusariose in situ utilizando tinturas mae, fazendo tratamentos preventivos
e pos infecgcao em folhas de abacaxi do cultivar “Pérola”.

Os extratos vegetais naturais, tinturas mae de Glycyrrhiza glabra, de
Myroxylon balsamum, de Aloe verae de Allium sativum, a resina de Protium
heptaphyllum e os extratos brutos de Rhizophora mangle exibiram atividade
antifungica contra F. guttiforme. No tratamento preventivo, tinturas méae de Aloe
vera, de Allium sativum e de Glycyrrhiza glabra foram estatisticamente semelhantes
ao tratamento com fungicida tebuconazol. Os tratamentos curativos com tintura mae
de Aloe vera, de Allium sativum, de Glycyrrhiza glabra e de Myroxylon balsamum
apresentaram atividade semelhante ao fungicida (Sales et al., 2016).

Trocoli e colegas (2017) fizeram aplicagdes, em condigdes de campo, de
25 endoliticos Trichoderma spp. isolados de plantas nativas da Caatinga, para
avaliar o controle biolégico da fusariose do abacaxizeiro. Os isolados identificados
como T. koningiopsis (trés isolados) e T. harzianum (um isolado), com base em
sequéncias parciais do gene, reduziram a severidade da doenca em 70, 52,5 e 47%
€ aumentaram o peso dos frutos em 56,5, 30,3 e 54,6%, respectivamente, em dois
experimentos de campo.

Embora os agentes de biocontrole tenham sido isolados como enddfitos
de plantas da Caatinga, nédo houve evidéncia de colonizagao endofitica em plantas
de abacaxizeiro. Esses resultados indicam que Tricoderma isolados podem ser

usados para controlar a fusariose em condi¢cées de campo (Trocoli ef al., 2017).



Mamédio e colaboradores (2017) avaliaram a atividade antifingica de
cepas de bactérias laticas e do extrato de casca e coroa do abacaxi sobre o F.
guttiforme, constatando efeito inibitério do Lactobacillus plantarum Abx3 e
Lactobacillus paracasei subsp paracasei Abx5.2, mas sem sucesso com o extrato
bruto de abacaxi. Com isso, a pesquisa mostra que bactérias laticas apresentam
potencial de serem utilizadas em formulagées de produto de biocontrole da fusariose
do abacaxi.

Korres e colegas (2011) estudaram, em cultura em caldo e em ensaios
em placa, a acao de leveduras Candida krusei e Kloeckera apis isoladas de frutos
podres de abacaxi e dois isolados do fungo filamentoso patogénico F. guttiforme,
resistentes e suscetiveis ao fungicida benzimidazol, conseguindo observar acao
inibitéria do crescimento fungico por essas leveduras, porém, nos seus filtrados
isoladamente, ndo, o que sugere que a acdo antagoénica dasleveduras € induzivel.

Ferreira e colaboradores (2015) observaram os efeitos de cinco
substancias “GRAS” ' bicarbonato de sdédio, carbonato de sédio, carbonato de
calcio e cloreto de calcio, a 1%, 3% e 5%, e cloreto de potassio a 0,1%,0,5% e 1% —
no controle de crescimento dos fungos fitopatogénicos C. gloeosporioides e F.
guttiforme, in vitro. O carbonato de sddio, o bicarbonato de sédio e o cloreto de
calcio se mostraram capazes de inibir o crescimento micelial do F. guttiforme.

Seixas e colegas (2011) avaliaram o efeito do éleo essencial do capim-
citronela e do seu composto majoritario, o citronelal, sobre a inibicdo do crescimento
micelial do Fusarium subglutinans, encontrando resultados satisfatérios, tendo o 6leo
essencial do capim-citronela maior efeito inibitério do que o composto citronelal.

O maior efeito de inibicado do 6leo essencial do capim-citronela no
crescimento micelial do fungo F. subglutinans, em relacdo ao composto citronelal,
pode estar relacionado, segundo os autores, com a interacao dos varios compostos
constituintes do oleo, existindo um sinergismo entre 0s seus componentes, que
atuam de forma conjunta, o que propiciou um maior efeito fungistatico (Seixas et al.,
2011).

Miranda (2021) avaliou o efeito do emulsionado de 6leos essenciais de

Lippia sidoides (alecrim pimenta) e Cymbopogon winterianus (capim citronela) no

' Substancias GRAS: substancias adicionadas aos alimentos que sdo Geralmente Reconhecidas
como Seguras a saude humana.
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controle in vitro e in vivo da fusariose em abacaxi, detectando ac¢ao fungicida no
controle in vitro, na concentracao de 1250 uL do emulsionado. No controle in vivo,
porém, ndao houve diferencas significativas nos tratamentos nas concentragtes
utilizadas.

Melo e colaboradores (2016) avaliaram o efeito dos indutores de
resisténcia abidticos — fosfito de potassio, fosfito de calcio, fosfito de cobre, Agro-
Mos, silicato de calcio, Biopirol e Bion — no controle da fusariose do abacaxizeiro na
fase pré-colheita, em area de ocorréncia natural da doencga, verificando que, dentre
as substancias, somente o fosfito de calcio ndo resultou em diminuicdo da incidéncia
da doenca. Ja o fosfito de potassio e o Biopirol foram os mais eficientes,
equiparando-se ao controle com Carbendazim, que foi utilizado no experimento
como como referéncia de controle quimico convencional.

Bezerra e colegas (2019) identificaram espécies de Trichoderma
endofiticos de bromélias em restingas e avaliaram o seu antagonismo, in vitro e in
vivo, ao F. guttiforme. Um isolado se mostrou como potencial agente de biocontrole
in vitro, mas, na avaliagdo in vivo, os isolados testados nao demonstraram efeito

protetor.

2.3.3 Uso da manipueira como defensivo agricola

O desenvolvimento de sistemas que usam as interacdes de ocorréncia
natural, com énfase no manejo das relagbes bioldgicas e processos naturais, esta
em plena expansdao no mundo, incluindo o Brasil, colocando em discussao o uso de
defensivos agricolas naturais, que sao produtos originarios de partes de, ou sao
compostos por plantas, microrganismos e minerais, como fundamental para a
produgao saudavel de alimentos (Halfeld-Vieira et al., 2016).

Os defensivos naturais sdo produtos preparados a partir de substancias
nao prejudiciais a saude humana e ao meio ambiente, que estimulam o metabolismo
das plantas que reagem quando pulverizadas, aumentando a resisténcia aos
ataques, favorecendo a produgao de alimentos mais saudaveis para o consumidor
final, tendo como caracteristicas principais: baixa ou nenhuma toxicidade ao homem
e a natureza; eficiéncia no combate aos insetos e microrganismos nocivos; boa
disponibilidade e custo reduzido (Ayres et al., 2020).
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Podemos listar alguns beneficios do uso dos defensivos agricolas
naturais: s&o produtos que apresentam uma meia-vida curta, ja que as estruturas
guimicas estao presentes na natureza e sao, portanto, de facil degradacao; o risco
do desenvolvimento de novos mecanismos de resisténcia devido ao uso continuo
diminui muito se os produtos forem aplicados na forma de extratos com mais de um
principio ativo; sdo produtos que possuem poucos halogénios ligados em suas
moléculas e, portanto, apresentam menor risco de impacto ambiental (De Morais;
Marinho-Prado, 2016).

A manipueira € um residuo liquido oriundo do processamento da
mandioca para a producao de farinha ou fécula, possuindo em sua composicao
glicosideos que sao convertidos em linamarina e lotaustralina para originar o acido
cianidrico (HCN) (Cassoni; Cereda, 2011). O HCN, ao ser dissolvido em agua,
aparece na sua forma livre, como cianeto (CN-), que seingerido em quantidade pode
inibir a oxigenacgao das células, causando, assim, morte celular por falta de oxigénio
(Hamel, 2011).

A presenca do acido cianidrico na manipueira lhe da efeitos inseticida,
acaricida e nematicida, enquanto outro elemento quimico, também em sua
composicao, o enxofre, tem acado fungicida (Ponte, 2006). Dessa forma, a
manipueira se destaca como um bioinsumo com potencialidade de uso na
agricultura (Santos et al., 2020). Ayres e colaboradores (2020) citam a manipueira
como um subproduto que é praticamente desprezado, sem qualquer aproveitamento
econdmico, mas que pode, porém, ser usado como defensivo natural, conforme
mostram alguns trabalhos mencionados a seguir.

a) Efeitos nematicida

Vieira e colaboradores (2010) testaram a manipueira com a urina de vaca
em mudas de acerolas infestadas por Meloidogyne javanica, conseguindo reduzir a
populacdo desse nematoide no solo, quando comparadas com a testemunha
relativa, sem aplicagéo de residuos.

Sousa (2022) avaliou o potencial de diferentes subprodutos organicos
(vinhaca, manipueira e extrato de agave) sobre o parasitismo de duas espécies de
nematoides de galhas, Meloidogyne incognitae M. Enterolobii, em tomateiro.

Isoladamente, a manipueira ndo se demonstrou um nematicida para essa praga,
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porem, quando misturada com o extrato de agave, obtiveram-se resultados
satisfatorios.

Mesquita (2016) avaliou a acdo da manipueira, individualmente e
combinada com produtos biologicos a base de fungos (Pochonia chlamydosporia e
Trichoderma asperellum) e de bactéria (Bacillus subtilis), no controle de
Meloidogyne enterolobii em goiabeiras cv. Cortibel RM cultivadas em campo e em
casa de vegetacao. Como resultados positivos, obteve-se a redugado da populagao
do nematoide em campo e em casa de vegetacdo com manipueira a 50%; reducao
populacional de M. enterolobii com a combinagdo manipueira 50% e P.
chlamydosporia; e aumento da produgdo de goiabeiras no campo, porém, sem
controle do nematoide M. enterolobii com o uso do fungo T. asperellum.

Guimaraes e colegas (2019) testaram extratos vegetais € manipueira no
controle de Meloidogyne javanica em jiloeiro, os quais apresentaram uma tendéncia
de melhorar o desenvolvimento das plantas infectadas pelo nematoide.

Fonseca e outros (2016) avaliaram o potencial da manipueira aplicada no
solo, visando ao controle de Meloidogyne javanica na cultura da soja. Aaplicacao
unica promoveu maior crescimento e desenvolvimento radicular, bem como redugao
do numero de ovos e juvenis de segundo estagio na raiz e do fator de reproducao de

M. javanica, para todas as concentracdes.

b) Efeitos fungicida

Freire (2001) testou a manipueira como fungicida preventivo enquanto
curativo no controle do oidio da cirigueleira, usando a diluicdo 1:1 em agua. Apos
exame microscopico, foi comprovado o efeito da manipueira sobre os patdgenos: 0s
conidios e conioforos apresentavam-se deformados, indicando a ocorréncia de uma
forte agao plasmolitica.

Soriano (2011) conseguiu resultados satisfatérios usando manipueira
(20%) para o controle de Phyfophthora sp em laranja-pera e limao cravo.

Silva e colaboradores (2021) testaram, in vivo, extratos naturais, nim e
manipueira, no combate do fungo do género Cylindrocladium em mudas de
eucalipto, e ambos se demostraram bioprotetores eficazes, sendo que a manipueira
conseguiu inibir a acdo do fungo totalmente em algumas mudas nas concentracées
de 10% e 20%.
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c) Efeitos inseticida

Gonzaga e colegas (2009) usaram a manipueira como inseticida para
controlar pragas chave do abacaxi e realizar monitoramento de insetos presentes
em area de Sistema Agroflorestal, em condi¢cdes experimentais, in /loco. As
concentragtes analisadas causaram mortalidade de insetos superior a 50%,
chegando a 100% com a concentracao-estoque (100%).

Rodrigues e outros (2020) avaliaram a agao inseticida da manipueira no
gorgulho de milho, conseguindo mortalidade acima de 50% em todas as
concentragdes testadas e de 93,33% com a manipueira pura.

Barros e Rodrigues (2019) avaliaram o efeito do extrato das sementes de
nim, de sementes de moringa e residuo da mandioca (manipueira) no controle de
pulgéo preto, mosca branca, cigarrinha, manhoso e vaquinha na cultura do feijao-
caupi, constatando que todos apresentaram eficiénciaigual ou superior ao inseticida
comercial utilizado para o controle da maioria dessas pragas.

Santos e colaboradores (2018) usaram extratos de manipueira no controle
de formigas cortadeiras, concluindo que a manipueira € um formicida de baixo custo
de aquisicao e alta eficiéncia, sendo necessarias, em média, trés aplicacbes para
erradicagao dos sauveiros.

Carvalho e colegas (2017) testaram a agdo da manipueira e de outros
extratos vegetais no combate da mosca negra de citros, a partir da acgéo
translaminar e da pulverizacao direta sobre ovos e ninfas (1° instar). No método
translaminar, a manipueira nao apresentou eficiéncia acima de 50% na inviabilidade
dos ovos, mas apresentou &ficiéncia, em torno de 80%, na mortalidade sobre ninfas
(1° instar). Pelo método de spray direto, a manipueira causou inviabilidade dos ovos

e mortalidade das ninfas (1° instar).



42

3 MATERIAL E METODOS

A tese foi desenvolvida a partir de uma pesquisa de campo realizada no
municipio de Itaberaba, interior da Bahia, que fica na regido do Piemonte do
Paraguacu, proximo a Chapada Diamantina, cuja localizagdo € mostrada na imagem
10. O municipio, fundado em 1877, possui economia diversificada, com destaque
para a agricultura, especialmente o cultivo de abacaxi, que € uma das principais

atividades econémicas da regiao.

Figura 2. Localizagao do municipio de Itaberaba, Bahia
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A outra etapa consistiu em uma atividade experimental, realizada nas
instalacdes laboratoriais da Universidade Estadual de Feira de Santana (UEFS), na
cidade de Feira de Santana, Bahia, que fica a cerca de 160 km de Itaberaba.

O projeto foi submetido ao Comité de Etica em Pesquisa (CEP), conforme
exigéncias das Resolucdes n.° 466/2012 e n.° 510, de 7 de abril de 2016, do
Conselho Nacional de Saude, do Ministério da Saude, tendo recebido parecer de
aprovacao n.° 6.272.464.



Para reduzir os riscos, o acesso aos dados foi restrito apenas ao
pesquisador, e evitou-se coletar informacdes que pudessem identificar os
participantes, garantindo o anonimato e a participacao voluntaria, alem do direito de
desistir em qualquer etapa do estudo. A assinatura do Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido (TCLE) foi necessaria. Além disso, os participantes foram
informados dos riscos e beneficios da pesquisa.

Para minimizar situacdes em que pudesse ocorrer algum tipo de
desconforto dos participantes durante a coleta de dados, fosse pelo tempo de
exposicao durante a entrevista ou pela compreensao das perguntas, foi dado o
tempo necessario para que respondessem a pesquisa € adotou-se uma abordagem
dialogada para facilitar o entendimento das questoes.

As atividades da pesquisa foram divididas nas seguintes etapas.

1.  Planejamento da Pesquisa:

1.1. Definigao dos objetivos e hipoteses da pesquisa.

1.2. Elaboragao do cronograma de atividades.

1.3. Identificacdo e selecédo dos participantes.

2.  Reviséo Bibliografica:

2.1 Coleta de informacdes e dados de estudos anteriores.

2.2 Andlise critica da literatura existente sobre o tema.

3. Desenvolvimento do Instrumento de Coleta de Dados:

3.1 Criacao e validacao de questionarios e/ou formularios de entrevista.
3.2 Realizagao de testes-piloto para ajustes e refinamentos.

4.  Aprovagéo Etica:

4.1. Submiss&o do projeto ao Comité de Etica em Pesquisa (CEP).

4.2. Obtencdo de aprovacao ética conforme exigéncias regulamentares.
5.  Coleta de Dados no Campo:

5.1. Condugao de entrevistas e aplicagéo de questionarios em ltaberaba.
5.2. Registro cuidadoso das respostas e observagoes.

6. Atividade Experimental em Laboratorio:

6.1. Realizacao de experimentos nas instalacées da UEFS.

6.2. Coleta e analise de dados experimentais.

7. Tratamento e Andlise dos Dados:

7.1. Processamento dos dados coletados.



7.2. Analise estatistica e interpretacao dos resultados.

8. Discusséo dos Resultados:

8.1. Comparagéo dos achados com a literatura existente.

8.2. Discussao das implicagdes e relevancia dos resultados obtidos.
8.3. Elaboracgao de artigo cientifico (Produto Final da Tese)

9.  Elaboragéo da Tese:

9.1. Redacao dos capitulos da tese.

9.2. Revisado e formatagao conforme normas académicas.

10. Pré-Defesa da Tese:

10.1 Preparacéao para apresentacao perante banca examinadora.
10.2 Realizagdo da pre-defesa.

11. Defesa Final da Tese:

11.1. Correc¢ao e incorporagao de sugestoes da banca de pre-defesa.
11.2. Preparacgao para apresentacao perante banca examinadora.

11.3. Realizagéo da defesa final da tese.

3.1 Analises das casas de farinha no municipio de Itaberaba - BA

3.1.1 Area de Estudo

Foi feito o levantamento das casas de farinha existentes no territorio da
cidade de Itaberaba, Bahia, para que fossem realizadas entrevistas de pesquisa com
0s responsaveis a partir de questionario (anexo 1). As informagdes foram coletadas
entre novembro e dezembro de 2023, por meio de uma abordagem de carater

quantitativo e qualitativo.

3.1.2 Procedimentos de analise
Os dados foram tabulados em planilha de Excel e tratados por estatistica
descritiva através do software JAMOVI, com o propdsito de analise dos aspectos

organizacionais, de produgéo e gestao de residuos dessas casas de farinha.

3.2 Determinagao das atividades agricolas na produgao de abacaxi no

povoado de Couro Seco, Itaberaba - BA



3.2.1 Local do estudo

Os produtores de abacaxi do povoado Couro Seco, no municipio de
Itaberaba, Bahia, foram o foco de um estudo destinado a caracterizar suas
atividades agricolas. Couro Seco, cuja localizacio é representada na Figura 2, esta
situado as margens da BA-233, aproximadamente a 15 km do centro da cidade de

Iltaberaba.

Figura 3. Localizagao do povoado Couro Seco, ltaberaba, Bahia
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Fonte: Elaborag&o propria (2024).

3.2.2 Procedimentos de analise

As informacées foram levantadas entre novembro e dezembro de 2023,
por meio de entrevistas de pesquisa, a partir de questionario (anexo Il), com o
objetivo de caracterizar a forma de producgéo agricola da comunidade. A abordagem
adotada foi de carater quantitativo e qualitativo, proporcionando uma visao
abrangente e detalhada de aspectos como organizagao, produgéo e tecnologias

utilizadas nas praticas agricolas da regiao.



Dada a dificuldade de localizar os produtores da comunidade foco do
estudo, foi utilizada uma amostragem nao probabilistica denominada “bola de neve”.
Nesse método, cada entrevistado indica ao pesquisador outro integrante do grupo a
ser pesquisado, e assim sucessivamente. Esse tipo de amostragem € especialmente
util em comunidades rurais e outros grupos de dificil acesso, permitindo a
construgao de uma rede de contatos que facilita a coleta de dados.

Os dados coletados foram tabulados em planilhas do Excel e analisados

utilizando-se estatistica descritiva através do software JAMQVI.

3.3 Avaliagao experimental in vitro da agao da manipueira no controle do

Fusarium guttiforme

Nessa etapa foi realizado um experimento para avaliar o crescimento do
didmetro do micélio do fungo Fusarium guttiforme em placas tratadas com
manipueira com tempos diferentes e em diferentes concentragdes, em relagado com

tratamentos padrao (controles).

3.3.1 Local do experimento

Os experimentos in vitro para avaliar a agdo da manipueira na inibicao do
crescimento do Fusarium guttiforme foram conduzidos com meticulosidade no
Laboratério de Pesquisa em Microbiologia (Lapem) da Universidade Estadual de
Feira de Santana (UEFS), localizado em Feira de Santana, Bahia. Este laboratério &
reconhecido pela sua expertise em estudos microbiolégicos aplicados a agricultura,

proporcionando um ambiente ideal para investigacdes de alto nivel cientifico.

3.3.2 Obtengao do isolado
O isolado do fungo Fusarium guttiforme foi obtido da cole¢ao de culturas
do Laboratério de Fitopatologia da Embrapa Mandioca e Fruticultura, em Cruz das

Almas, Bahia.

3.3.3 Preparacao da manipueira



A manipueira foi preparada a partir de raizes de mandioca da variedade
“Platina”, cedidas por produtores do municipio de ltaberaba, Bahia. As raizes foram
raladas e prensadas em uma casa de farinha no distrito de Maria Quitéria, em Feira
de Santana. O liquido extraido foi levado para o Lapem para a realizagcdo dos

experimentos.

3.3.4 Delineamento experimental

Para avaliar a agdo da manipueira sobre o F. guttiforme in vitro, foi
analisado o crescimento do fungo em placas de Petri contendo meio de cultura BDA
(batata dextrose-agar) com manipueira em concentragbes de 25%, 50%, 75% e
100%, alem dos controles negativo (agua destilada esterilizada) e positivo (fungicida
comercial a base de tebuconazol). Devido as variagdes nas caracteristicas desse
efluente ao longo do tempo, o experimento foi realizado em dias distintos apos a
producao, permitindo a comparagdo de seu efeito como defensivo agricola em

diferentes estagios.

3.3.5 Analise estatistica

Realizou-s¢ uma analise estatistica comparativa do efeito inibitério da
manipueira no crescimento do F. guttiforme em diferentes concentracdes e estagios,
a partir das medi¢cdes do didmetro do micelio e da porcentagem de inibicdo do
crescimento micelial (PIC), que é determinado pela equacao:

PIC =100 x Mt-D

Mt
, em que Mt = Média do diametro micelial do tratamento testemunha do experimento
e D = Diametro micelial observado para cada experimento.

O experimento foi estruturado com rigor estatistico, envolvendo trés
fatores distintos que correspondem aos diferentes tempos (Oh, 24h e 48h) de
descanso do efluente, além de seis niveis de tratamento, manipueira com quatro
tipos de diluicdo em agua, um controle positivo € um controle negativo. Foram
realizadas trés repeticdes para cada condigao.

Os dados obtidos foram submetidos a Analise de Varidncia (ANOVA)

(Neter et al., 1990) para determinar a significancia das diferengas observadas entre



os tratamentos. Posteriormente, utilizou-se o teste de comparacdo de médias de
Tukey de comparagées multiplas para comparar o efeito dos tratamentos.

Esse processo analitico foi conduzido utilizando-se o software estatistico
R. (2018).



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Analises das casas de farinha no municipio de Itaberaba-BA

No municipio de Itaberaba, foram identificadas quinze casas de farinha,
localizadas nos povoados de Barro Duro, Guaribas, Ipoeira e Santa Quitéria, a
maioria delas concentrada no povoado de Barro Duro, que abriga dez dessas
unidades. Em seguida, o povoado de Ipoeira conta com trés casas de farinha,
enquanto Guaribas e Santa Quitéria possuem uma cada.

A Figura 3 ilustra a distribuicao dessas casas de farinha no mapa do
municipio de ltaberaba, destacando a concentragao do processamento de mandioca
na regiao norte, especificamente entre os povoados de Barro Duro, Ipoeira e
Guaribas. Essa concentracdo regional reflete a importancia socioeconédmica da
mandioca e o papel vital das casas de farinha na sustentacao da economia local,
como discutido por diversos autores que investigaram a agroindustria da mandioca

na regiao (Matsuura; Folegatti; Sarmento, 2003; Pedrotti ef al., 2015).

Figura 4. Mapeamento (casas de farinha no municipio de ltaberaba). 2023
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Essa regido é tradicionalmente conhecida pela mandiocultura, atividade
gue continua sendo praticada mesmo com a crescente expansao da producao de
abacaxi no municipio. Entre as quinze casas de farinha identificadas, quatro sao
organizagdes comunitarias: a Casa de Farinha Comunitaria de Barro Duro (Figura
4), a Casa de Farinha Comunitaria de Ipoeira, a Casa de Farinha Comunitaria do

Povoado de Guaribas e a Casa de Farinha Comunitaria de Santa Quitéria.

Figura 5. Casa de farinha comunitaria do Barro Duro, |tgberaba, Bahia

Fonte: Elaboracao propria (2023).

Nessas unidades, os membros das comunidades utilizam as instalacoes
de forma coletiva para o processamento da mandioca, o que reforca a importancia
do cooperativismo e da economia solidaria na regidao (Matsuura;Folegatti; Sarmento,
2003).

As demais casas de farinha pertencem a proprietarios individuais, isto é,
microempreendedores individuais, 0 que indica a coexisténcia de diferentes modelos
de organizagao econdmica no setor. O processamento da mandioca & a principal
fonte de renda para 73% das pessoas envolvidas nessas atividades, conforme

ilustrado no Grafico 2. Isso evidencia a importancia dessas estruturas para a
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sobrevivéncia e o bem-estar socioecondmico dos membros das comunidades locais
(Miranda, 2021; Santos et al., 2020).

Grafico 2. O processamento da mandioca como principal fonte de renda entre os
produtores de mandioca no municipio de ltaberaba, Bahia. 2024

Fonte: Elaboracao propria (2023).

As casas de farinha no municipio de ltaberaba sdo predominantemente
de pequeno porte, como mostrado na Figura 5, uma instalacdo de propriedade
particular, localizada no povoado de Barro Duro. Elas operam com sistemas de
funcionamento manual ou semiautomatico, todavia, essas estruturas sdo essenciais
para a producao de farinha de mandioca, um dos principais produtos alimentares da
regido. Entre elas, destaca-se a Associacdo Comunitaria de Guaribas, que,
diferentemente das demais, possui um sistema automatizado de processamento, o
que reflete um avancgo tecnolégico significativo em comparagdo com as outras

unidades (Lima; Araujo; Barbosa, 2013).



Figura 6. Processamento de mandioca em casa de farinha de propriedade particular
no povoado de Barro Duro, Itaberaba, Bahia

LA

A quantidade de mandioca processada por cada casa de farinha
apresenta valor mediano de 220 kg por semana, com distribuicdo variavel da
capacidade produtiva das diferentes unidades, influenciada tanto pelo nivel de
automacédo quanto pela disponibilidade de mao de obra e recursos locais. Segundo
Oliveira, Silva e Nascimento (2016), esse volume de produgao € um indicativo da
importancia dessas casas de farinha para a economia local, fornecendo sustento
para muitas familias na regiao.

A principal variedade de mandioca processada nas casas de farinha do

municipio de ltaberaba é a Platina, conhecida por sua alta produtividade e



resisténcia a pragas. Alem desta, a variedade Salangor também é utilizada por dois
dos produtores entrevistados, destacando-se como uma alternativa, embora menos
comum, dentro da regiao.

Entre os produtos derivados do processamento da mandioca, a farinha
torrada € a mais predominante, sendo produzida em todas as casas de farinha, no
entanto, algumas dessas unidades diversificam sua producao, oferecendo também
tapioca, beiju e puba. Esses produtos atendem tanto ao mercado local quanto ao
autoconsumo, sendo essenciais para a subsisténcia das familias envolvidas e para a
economia regional (Santos; Oliveira; Menezes, 2020).

A distribuicdo da producao desses derivados esta representada no
Grafico 3, evidenciando a importancia da diversificagcdo na agregagao de valor a

mandioca processada.

Grafico 3. Produtos das casas de farinha no municipio de |taberaba — BA no
municipio de Itaberaba, Bahia. 2023
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Fonte: Elaboracao propria (2023).
A comercializacao dos produtos derivados da mandioca, como farinha,

tapioca e beiju, ocorre predominantemente em ambito local e regional, todavia, a

maior parte dos produtores, cerca de 73%, opta por vender diretamente em feiras



livres, evitando a intervencdo de intermediarios, o que lhes permite maior controle
sobre os precos e uma melhor margem de lucro (Carvalho; Santos, 2019). Essa
pratica de venda direta € comum em regides de agricultura familiar, onde os
produtores buscam fortalecer a economia local e manter uma relagao préxima com
os consumidores (Silva et al., 2020).

O Grafico 4 ilustra a distribuicdo percentual dos métodos de
comercializacdo adotados pelos produtores entrevistados, entre os que possuem

intermediarios para comercializagao ou nao.

Grafico 4. Utilizacao de intermediarios para a comercializacao dos
produtos processados nas casas de farinha no municipio de Itaberaba, Bahia. 2023
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Fonte: Elaboragao propria (2023).

No que tange a gestédo dos residuos gerados durante o processamento da
mandioca, observa-se que a maioria dos produtores, aproximadamente 73,3%,
destina os residuos solidos a alimentagdo de animais de criagao, incluindo gado,
carneiros, galinhas e porcos, conforme ilustrado no Grafico 5. Essa pratica evidencia
um esforgo crescente em adotar solugcdes sustentaveis, promovendo o

aproveitamento integral dos subprodutos do processo produtivo.



Grafico 5. Destinacao dos residuos sélidos das casas de farinha no
municipio de Itaberaba, Bahia. 2023
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Fonte: Elaboragao propria (2023).

Mas, em comparacdo com outras regides agricolas, onde o descarte
inadequado de residuos & comum, as praticas adotadas pelos produtores de
mandioca em ltaberaba demonstram um avanco significativo na gestao sustentavel
dos recursos.

Além de contribuir para a sustentabilidade, a reutilizacdo dos residuos
sélidos como alimentagdo animal também gera uma economia significativa para os
produtores, reduzindo os custos com ragdes comerciais e diminuindo a pressao
sobre os recursos naturais locais, conforme demonstrado em estudos recentes
sobre economia circular na agricultura (Martins; Almeida, 2020).

Apesar dos avangos, ainda existem desafios na gestdo eficiente dos
residuos liquidos, como a manipueira, que em alguns casos € descartada sem
tratamento adequado, representando um risco ambiental. No entanto, com a
introdugcao de tecnologias apropriadas e programas de capacitagdo, ha um grande
potencial para transformar esses residuos em recursos valiosos, como
biofertilizantes, promovendo uma agricultura ainda mais sustentavel (Silva et al,,
2021).

Nessa perspectiva, iniciativas como o Programa Nacional de Agricultura

Familiar (PRONAF) tém incentivado a adocao de praticas sustentaveis na regiao,



oferecendo suporte técnico e financeiro para que os produtores possamimplementar
solugdes mais eficientes e ecologicas em suas operagdes (BRASIL, 2020).

O uso de residuos agroindustriais como fonte de alimentagcé&o animal nao
s6 reduz o desperdicio, mas também contribui para a reducdo dos custos de
producao, reforcando a viabilidade econdmica das pequenas propriedades rurais
(Almeida; Pereira; Oliveira, 2017).

O residuo liquido gerado durante o processamento da mandioca,
conhecido como manipueira, também denominado por alguns membros das
comunidades como “agua da mandioca”, &€ predominantemente descartado no meio
ambiente. De acordo com os dados levantados, esse descarte ocorre em pelo

menos 93% das casas de farinha pesquisadas (Grafico 6).

Grafico 6. Descarte da manipueira das casas de farinha no municipio de
ltaberaba, Bahia. 2023
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Fonte: Elaboragao propria (2023).

Esse comportamento reflete uma pratica comum, mas ambientalmente
preocupante, uma vez que a manipueira contém cianeto, uma substancia toxica que
pode causar sérios impactos ambientais e a saude publica se nao for tratada
adequadamente (Corréa; Garcia, 2017). A falta de tratamento adequado da
manipueira destaca a necessidade urgente de politicas e praticas mais sustentaveis

para a gestédo de residuos na produgédo de mandioca (Sousa; Silva; Santos, 2015).



A Figura 6 demonstra formas habituais de descartes da manipueira nas

casas de farinha pesquisadas.

Figura 7. Descarte da manipueira em casa de farinha no municipio de
Itaberaba, Bahia. 2023

Em alguns casos, conforme ilustrado no Grafico 7, ha tentativas de
reaproveitamento da manipueira, baseadas em observacbes empiricas dos

produtores. Esses experimentos incluem o uso da manipueira como adubo em
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bananeiras e hortas, alem de sua aplicagdo como inseticida para o controle de
formigas.

De acordo com os relatos dos entrevistados, essas praticas apresentaram
resultados positivos. Essas iniciativas sdo consistentes com estudos que sugerem o
potencial da manipueira para o controle biolégico de pragas e como fertilizante
organico, apesar de ainda serem nhecessarias mais pesquisas para otimizar sua
aplicacdo e minimizar possiveis efeitos adversos (Santos et al., 2018; Freitas;
Santos; Miranda, 2020).

Grafico 7. Destinagao da manipueira nas casas de farinha no municipio
de ltaberaba, Bahia. 2023
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Fonte: Elaboracao propria (2023).

A manipueira gerada nas casas de farinha é frequentemente descartada
no meio ambiente sem qualquer tipo de tratamento, o que representa um risco
significativo para os agroecossistemas locais. Esse residuo, conhecido por sua alta
carga orgénica e concentragdo de elementos quimicos potencialmente prejudiciais,
pode contaminar o solo e os corpos d'agua préximos, gerando impactos negativos
tanto para a saude ambiental quanto para a qualidade de vida das comunidades
envolvidas (Santos et al., 2018; Serra et al., 2016).



Apesar disso, ha algum interesse entre os produtores em aproveitar os
residuos gerados durante o processamento da mandioca. A maioria utiliza os
residuos solidos como alimentacdo animal, e existem experiéncias pontuais com o
reaproveitamento da manipueira, baseadas em observagdes empiricas. No entanto,
a falta de conhecimento técnico sobre os riscos associados ao manejo inadequado
desse residuo, bem como sobre os possiveis beneficios de sua utilizagdo
controlada, faz com que a manipueira seja geralmente descartada, mesmo havendo
demandas e oportunidades para seu uso dentro das proprias comunidades (Freitas;
Santos; Miranda, 2020; Silva et al., 2021).

4.2 Determinagao das atividades agricolas de produtores de abacaxi no

povoado de Couro Seco, ltaberaba - BA

A produgao de abacaxi no povoado de Couro Seco € um exemplo claro
da predominancia da agricultura familiar na regido. Esse tipo de producdo é
realizado em pequenas areas de cultivo, refletindo o perfil econdmico das familias
locais, que dependem diretamente da terra para seu sustento. A maioria dessas
terras € arrendada, o que ressalta a realidade econémica dos agricultores, que
muitas vezes enfrentam limitacdes no acesso a terra propria.

De acordo com os dados coletados na pesquisa realizada com os
produtores locais, 94,1% dos entrevistados relataram que as atividades agricolas
sdo conduzidas principalmente pelo nucleo familiar, sem a contratagdo de mao de
obra externa regular. Esse aspecto sublinha a importancia do trabalho familiar na
manutencao e viabilidade das atividades agricolas, sendo a producao de abacaxi a
principal fonte de renda para essas familias. A cultura do abacaxi, portanto, nao so6
sustenta economicamente essas familias, mas tambem fortalece os lacos
comunitarios e a tradicao agricola da regiao.

Alem disso, o cultivo de abacaxi em Couro Seco é vital para a economia
local, contribuindo para a diversificagdo agricola e a seguranga alimentar. No
entanto, o modelo de arrendamento de terras, predominante na regido, pode
apresentar desafios, como a inseguran¢a quanto a posse da terra e aslimitagées no

investimento de longo prazo em melhorias agricolas.



Apesar desses desafios, os produtores tém mostrado resiliéncia e
adaptacdo, mantendo a producao ativa e garantindo a subsisténcia das familias
envolvidas. Esse cenario aponta para a necessidade de politicas publicas que
apoiem e fortalegcam a agricultura familiar, oferecendo mais seguranca no acesso a
terra e promovendo praticas agricolas sustentaveis que possam aumentar a
produtividade e garantir a continuidade dessas atividades no longo prazo.

Embora a maior parte do trabalho seja realizada pelos membros da
familia, em alguns casos, ha a contratacdo de mao de obra adicional, como
trabalhadores temporarios ou por meio de parcerias agricolas. O Grafico 8 apresenta
uma visao detalhada do uso da mao de obra pelos entrevistados, confirmando a
predominancia do trabalho familiar na producéao (Inacio; Silva; Freitas, 2019; Trani;
Trani, 2011).

Grafico 8. Mao de obra utilizada nas atividades da produ¢ao de abacaxi no povoado
de Couro Seco, Itaberaba, Bahia. 2023.
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Fonte: Elaboragdo propria (2023).

A area destinada a produgao de abacaxi por unidade produtiva dos
agricultores entrevistados apresenta um valor mediano de 4,0 hectares. Entre os
produtores pesquisados, 82,4% dependem, ao menos em parte, de terras

arrendadas para suas atividades agricolas. A porcentagem mediana das terras
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arrendadas € de 64,3%, o que evidencia a relevancia dessa pratica entre os
agricultores da regiao.

O arrendamento de terras se destaca como uma estratégia crucial para
viabilizar a producdo em pequena escala, permitindo que familias sem acesso a
propriedades prdprias mantenham suas atividades produtivas e sustentem suas
economias locais (Lopes ef al., 2017; Cunha; Ferreira; Soares, 2019).

Esses dados também sugerem a necessidade de considerar o
arrendamento como um fator central no planejamento de politicas agricolas, uma
vez que ele desempenha um papel vital na sustentabilidade da agricultura familiar na
regiao. A dependéncia de terras arrendadas, enquanto solucao viavel, pode tambem
limitar os investimentos a longo prazo em melhorias e tecnologias agricolas,
ressaltando a importancia de iniciativas que garantam maior seguranca e suporte
aos agricultores que operam sob esse modelo.

No que diz respeito ao uso da terra, 29% dos agricultores destinam a
totalidade de suas areas exclusivamente para atividades agricolas, mas, em
contrapartida, 59% mantém alguma parcela de suas propriedades como reserva
legal, e 12% combinam reserva legal com pastagem, e esses dados estao ilustrados

no Grafico 9.

Grafico 9. Uso da terra por produtores de abacaxi no povoado de Couro Seco,
ltaberaba, Bahia. 2023

W apenas cultivo agricola Mreserva legal M reserva legal e pastagem



Fonte: Elaboracao propria (2023).
A pratica de manter areas de reserva legal € essencial para o cumprimento

das normas ambientais e para a conservagcdo dos recursos naturais (Almeida;
Castro; Melo, 2020; Santos et al., 2018). A Imagem 7 € uma demonstracao de uma
area no povoado, em que grande parte da sua totalidade é usada para o cultivo do

abacaxi, mas ainda assim, existe uma parte de reserva legal.

Figura 8. Plantacdo de abacaxi em unidade produtora no povoado de Couro Seco,
ltaberaba, Bahia. 2023

Fonte: Elaborag&o propria (2023).

A maioria dos produtores, cerca de 71%, nao adota praticas voltadas a
promocao da biodiversidade em suas propriedades. Apenas 18% dos entrevistados
utilizam a técnica de descanso da terra a cada ciclo de cultivo, enquanto 12% optam
pela rotacao de culturas como forma de manejo sustentavel.

Todos os produtores entrevistados tém o abacaxi como sua unica
atividade agricola, e 88% deles comercializam sua producdo por meio da

Cooperativa dos Produtores de Abacaxi de ltaberaba (COOPAITA), o que demonstra



uma forte dependéncia da cooperativa para a viabilizagdo econémica de suas
atividades.

Quando questionados sobre os principais desafios enfrentados na
producdo de abacaxi, as respostas variaram, refletindo uma diversidade de
problemas que impactam a produtividade e a rentabilidade dos agricultores,

conforme ilustrado no Grafico 10.

Grafico 10. Principais problemas enfrentados pelos produtores de abacaxi ng
povoado de Couro Seco, ltaberaba, Bahia. 2023
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Fonte: Elaborag&o propria (2023).

De acordo com as respostas obtidas dos produtores de abacaxi no
povoado de Couro Seco, os principais desafios enfrentados sédo a disponibilidade de
mao de obra, a fusariose e as condigdes climaticas adversas. Embora muitos
produtores ndo tenham destacado a fusariose como o maior problema atualmente,
pois a consideram controlada no momento, existe um consenso sobre a
necessidade de manutencao de vigilancia rigorosa. Episodios anteriores em que a

fusariose causou perdas significativas na produgédo reforcam a importancia de



cuidados continuos, conforme relatado por Reis, Ferreira e Costa (2018) e por Silva
e colaboradores (2021).

Durante o periodo da pesquisa, entre novembro e dezembro de 2023, a
regido estava passando por uma prolongada estiagem. Embora o abacaxi seja uma
cultura relativamente resistente a baixa umidade, a seca persistente representava
uma ameagca real a producao, explicando a elevada frequéncia com que o clima foi
citado como um fator critico pelos produtores (Costa; Silva; Almeida, 2019).

No que se refere ao uso de tecnologias para o cultivo do abacaxi, os
produtores entrevistados apresentaram praticas homogéneas. Todos utilizam
métodos convencionais na preparagao do solo, como arado e gradagem, e aplicam
fertilizacao quimica. No entanto, apenas uma minoria complementa essa pratica com
adubacéao organica, utilizando esterca animal para melhorar a qualidade do solo,

conforme ilustrado no Grafico 11.

Grafico 11. Formas de adubagé&o do solo para o cultivo de abacaxi no povoado de
Couro Seco, Itaberaba, Bahia. 2023

W fertilizacdo quimica M fertilizacac quimica e adubagéo organica
Fonte: Elaboracéo propria (2023).

O controle de pragas e doen¢as nas culturas de abacaxi no povoado de
Couro Seco é realizado exclusivamente com o uso de defensivos sintéticos,
conforme observado em 100% dos casos investigados. Essa pratica revela uma

significativa dependéncia desses produtos, com o objetivo primordial de controlar a



fusariose, uma doenca que pode causar perdas substanciais na producao (Ferreira;
Almeida; Sousa, 2020; Qliveira; Pereira; Costa, 2021).

No que diz respeito ao controle de plantas espontaneas, o uso de
herbicidas é predominante, aparecendo em 90% das propriedades pesquisadas. Em
alguns casos, essa pratica € combinada com métodos mecéanicos, como a capina, €,
ocasionalmente, com queimadas (conforme ilustrado no Grafico 12). A combinagao
de métodos quimicos e mecanicos reflete uma abordagem integrada para o manejo
das plantas espontaneas, embora o uso de herbicidas continue sendo a técnica mais

comum (Santos; Bebé; Gongalves, 2019; Silva et al., 2022).

Grafico 12. Formas de controle de plantas espontaneas em produgao de abacaxi ng
povoado de Couro Seco, ltaberaba, Bahia. 2023
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Fonte: Elaboracéo propria (2023).

Foi investigado como os trabalhadores utilizam defensivos agricolas
sintéticos e herbicidas em relacdo ao uso de Equipamentos de Protecao Individual
(EPIs) e equipamentos de aplicacdo. A maioria dos produtores, 58,8%, relatou
utilizar os EPIs necessarios de forma completa, conforme ilustrado no Grafico 13.

Essa pratica € crucial para a protecdo da saude dos trabalhadores e para a



conformidade com as normas de seguranca estabelecidas para o manejo de
produtos quimicos (Silva et al., 2021; Pereira; Silveira; Toro, 2019).

Em termos de equipamentos para a aplicagdo dos insumos, 67% dos
produtores utilizam pulverizadores costais automaticos, enquanto 33% optam por
pulverizadores costais manuais. O uso de pulverizadores automaticos € geralmente
associado a maior eficiéncia e redugao da exposi¢ao direta aos produtos quimicos, o
que contribui para uma aplicacdo mais segura e uniforme (Almeida; Castro; Melo,
2020; Oliveira et al., 2022).

Grafico 13. Uso de EPIs na acao de insumos sintéticos pelos trabalhadores com
abacaxi no povoado de Couro Seco, ltaberaba, Bahia. 2023

W nZo utiliza M utiliza de forma incompleta m utiliza de forma completa
Fonte: Elaboracao propria (2023).

A aquisicdo das mudas para o plantio de abacaxi em Couro Seco ocorre
predominantemente através de balcao proprio, com 82% das propriedades adotando
essa pratica. Em 12% dos casos, as mudas sao adquiridas externamente, e 6%
utilizam ambas as formas.

Os resultados da pesquisa indicam que, embora os agricultores familiares
de pequeno porte no povoado empreguem técnicas tradicionais de cultivo, a
producao de abacaxi ainda segue praticas influenciadas pela revolugéao verde. Isso

inclui uma dependéncia significativa de insumos como mecanizagado agricola,



fertilizacdo quimica, herbicidas e defensivos sintéticos (Silva et al., 2021; Garcia;
Fernandes; Castro, 2018).

Nao se observa consorciamento com outras culturas ou areas florestais,
exceto por pequenas reservas florestais que nao estao integradas com a plantacao
de abacaxi. Segundo Altieri (1995), a auséncia de rotacdo de culturas pode levar a
desequilibrios na populacdo de artropodes e microrganismos patogénicos,
resultando em alta incidéncia de pragas e doengas, além de um aumento no uso de
inseticidas e fungicidas. Essa pratica intensiva pode, portanto, agravar problemas
ambientais e de saude do solo (Altieri, 1995).

A mecanizacao agricola, embora aumente a eficiéncia produtiva, tem
levado a compactacao do solo, o que diminui o tamanho dos poros e altera as
caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas do terreno. Como resultado, ha uma
dificuldade na infiltracdo de agua e oxigénio, afetando negativamente o
desenvolvimento de microrganismos essenciais para a saude do solo e,
consequentemente, para o crescimento das plantas (Keller; Keller; Lima, 2019;
Ribeiro; Pimenta; Almeida, 2020).

A insercao frequente de fertilizantes quimicos pode proporcionar poluigao
dos agroecossistemas da regido: solo, agua e ar. Conforme concluiram Pedrotti e
colaboradores (2015), Figueiréedo (2005) e Wanderley (2009), a adicao
indiscriminada e excessiva de compostos como cloreto de potassio, nitrato de
amoénia e formulagbes comerciais pode induzir a um incremento da pressao
osmotica na solugao do solo, prejudicando o desenvolvimento de plantas muito
jovens.

Alem disso, o uso continuo e excessivo de compostos quimicos, como
fertilizantes e defensivos agricolas, pode provocar contaminagéo dos rios e do lengol
freatico. Estudos indicam que a adubagéo nitrogenada, em particular, pode levar a
um aumento na emissao de oxido nitroso, um gas com alto potencial de efeito estufa
que contribui significativamente para as mudancas climaticas (Silva; Almeida; Lima,
2018; Ferraz; Morais; Soares, 2020).

Embora a fusariose e outras pragas estejam aparentemente controladas,
isso se da a um alto custo, decorrente do uso intensivo e incondicional de
agrotoxicos. Esse padrao de uso intensivo de produtos quimicos levanta

preocupacdes sobre a dependéncia desses insumos e 0s potenciais riscos para 0s



agroecossistemas e para a saude das comunidades envolvidas (Martins; Almeida,
2020; Costa; Silva; Ferreira, 2021). A dependéncia de defensivos quimicos pode
resultar em efeitos adversos tanto para o ambiente quanto para a saude humana,
destacando-se a necessidade urgente de explorar alternativas mais sustentaveis e

menos prejudiciais (Barros et al., 2022).

4.3 Avaliacao experimental da agcao da manipueira no controle do Fusarium

guttiforme in vitro

As Tabelas 1 e 2 apresentam os resultados obtidos para o didmetro
meédio do crescimento do Fusarium. guttiforme e para o potencial inibitério de
controle (PIC), respectivamente, ap6s o isolado do fungo ser submetido ao
crescimento em meio contendo diferentes concentragbes de manipueira em
momentos de maturacao distintas, bem como em meio tratado com fungicida

guimico a base de tebuconazol e em meio controle (testemunha).

Tabela 1. Diametro micelial do F. guttiforme em resposta ao emprego de
diferentes concentragcdes de manipueira em maturacoes distintas,
testemunha e fungicida tebucanozol. 2024

Experimento Diametro micelial (cm)
testemunha - Oh 8,09
testemunha _ o4 7,54
testemunha - 48h 8,47

fungicida - Oh 1,87
fungicida - 24h 1,02
fungicida - 48h 0,73
manipueira (25%) - Oh 1,06
manipueira (25%) - 24h 1,22
manipueira (25%) - 48h 1,16
manipueira (50%) - Oh 0,97
manipueira (50%) - 24h 3,30
manipueira (50%) - 48h 2,43
manipueira (75%) - Oh 0,95
manipueira (75%) - 24h 2,86
manipueira (75%) - 48h 0,84
manipueira (100%) - Oh 1,23
manipueira (100%) - 1,57

24h



manipueira (100%) - 2,51
48h
Fonte: Elaboracéo propria (2024).

Tabela 2. Potencial de Inibicdo de Crescimento (PIC) do F. guttiforme em
resposta ao emprego de diferentes concentragbes de manipueira
em maturacdes distintas e fungicida tebucanozol. 2024

Experimento PIC (%)
fungicida - Oh 76,85
fungicida - 24h 86,43
fungicida - 48h 91,38

manipueira (25%) - Oh 86,94
manipueira (25%) - 24h 83,78
manipueira (25%) - 48h 86,34
manipueira (50%) - Oh 87,97
manipueira (50%) - 24h 56,23
manipueira (50%) - 48h 71,30
manipueira (75%) - Oh 88,26
manipueira (75%) - 24h 62,11
manipueira (75%) - 48h 90,12
manipueira (100%) - Oh 84,80
manipueira (100%) - 79,13
24h
manipueira (100%) - 70,35
48h

Fonte: Elaboracéo propria (2024).

O teste ANOVA revelou uma diferenga estatisticamente significativa nos
valores do diametro micelial. Os resultados dos testes de Tukey, sintetizados no
grafico 14, indicam que essas diferengas ocorrem entre o grupo controle e todos os

tratamentos com fungicidas sinteticos e manipueira.

Grafico 14. Diametro do F. gutfiforme (cm) em cada tratamento: testemunha (t), controle
positivo (CP) e manipueira (25%, 50%, 75% e 100%) em tempos de maturacao distintos
(Oh, 24h e 48h). 2024
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Especificamente, @ manipueira demonstrou uma inibicao significativa do

crescimento do Fusarium guttiforme in vitro, comparavel a observada com o
fungicida sintético a base de tebuconazol. Os resultados demonstram, de forma
comparativa, a inibicao proporcionada pelos diferentes tratamentos e condigdes no
controle do crescimento do F. guttiforme

O uso de tebuconazol, um fungicida amplamente estudado contra varias
especies de fusarium, revelou um impacto significativo na inibicao do crescimento do
patdégeno (Silva et al., 2019).

A manipueira apresentou eficacia no controle do fungo nas diversas
concentragdes estudadas, sendo semelhante ao controle positivo (tebucanazol). Isso
sugere que esse residuo possui um potencial no biocontrole antifungico, ainda nao
plenamente explorado, para sua aplicagdo como alternativa sustentavel no controle
de doencas desse tipo (Oliveira; Pereira; Costa, 2021; Pereira et al., 2022).

A Figura 9 ilustra o crescimento do isolado em placas de Petri apos sete
dias para cada tipo de tratamento: A) manipueira (75%), B) controle e C) fungicida

tebuconazol.

Figura 9. Fusarium guttiforme apés sete dias em A: manipueira (75%), B:
testemunha, C: fungicida tebuconazol. 2024
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Fonte: Elaboragao propria (2024).
Os resultados sugerem gue a manipueira possui um potencial significativo

para o controle da fusariose do abacaxi no semiarido baiano, como no municipio de
ltaberaba. A manipueira, sendo um residuo amplamente disponivel na regiao,
representa uma alternativa viavel aos agrotoxicos tradicionalmente utilizados.

Essa opcao ndo apenas aproveita um residuo local, reduzindo a dependéncia
de produtos quimicos, como contribui para uma pratica agricola mais sustentavel
(Silva; Almeida; Lima, 2018; Begizew, 2021).



5 CONCLUSAO

O desenvolvimento desta tese possibilitou a compreensdo sobre o
funcionamento das casas de farinha em Itaberaba, Bahia, mostrando que o residuo
liqguido do processamento da mandioca, a manipueira, dessasinstalagdes, carece de
tratamento e/ou aproveitamento.

Observou-se que, as praticas agricolas dos produtores de abacaxi no
povoado de Couro Seco, em ltaberaba, Bahia, sdo dependentes dos insumos
quimicos, visando principalmente o controle da fusariose. Portanto, existe a
necessidade de, ao mesmo tempo, mudangas no manejo agricola dessa atividade e
o controle da doenca em questao, a qual pode acarretar grandes prejuizos nesse
cultivar, que € o mais importante do municipio.

Os dados obtidos a partir de experimentos em laboratorio, apés serem
analisados estatisticamente, mostraram que a manipueira teve efeito
significativamente inibitério no crescimento do isolado Fusarium guttiforme, causador
da fusariose do abacaxi, permitindo constatar o potencial desse efluente como uma
alternativa promissora no controle da fusariose do abacaxi.

Dessa forma, a alternativa proposta pelo trabalho, que € o aproveitamento
da manipueira como defensivo agricola na producao de abacaxi, mostra-se
relevante, pois a manipueira, pode ir de um passivo ambiental, para ser uma
alternativa importante no controle da fusariose do abacaxi no municipio de
Itaberaba, Bahia.

Assim, a pesquisa cumpre seu proposito de contribuir com a producao de
conhecimento de métodos alternativos aos agrotoxicos para o combate a pragas e
doencgas agricolas, fomentando a transicao agroecoloégica em regides do semiarido
baiano.

Porém, sdo necessarios a realizagdo de testes experimentais de campo
para comprovarem o efeito fungicida in vivo da manipueira no manejo da fusariose

do abacaxi.
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ANEXOS

ANEXO 1

Pesquisa: A manipueira: de passivo ambiental a solucio agroecolégica para o controle da
fusariose do abacaxi no municipio de Itaberaba - BA

Pesquisador Responsavel: Marcos Antonio Cerqueira Santos (Doutorando)
Pesquisador Responsavel: Prof. Dr. Fabio Del Monte Cocozza (Orientador)
Pesquisador Responsavel: Profa. Dra. Cristiane Domingo da Paz (Coorientadora)

Questdes a serem observadas e perguntadas sobre funcionamento da
Casa de Farinha

IDENTIFICACAO
Nome da casa de farinha:
[ocalizacdo:
ORGANIZACAO

. Quantas familias envolvidas:
. A casa de farinha envolve membros de alguma organizacéo:
) Sim. Qual?
) Nao
. O processamento da mandioca € a principal fonte de renda para os envolvidos?
() Sim
() Nao

L) A A B =

PRODUCAO

. Quantidade diaria de mandioca processada?
. Quais as variedades de mandioca processada?
. Produtos
) farinha torrada
) amido
) polvilho doce
) polvilho azedo
) fécula
) tapioca
) beiju
) bolos
) biscoitos
) outros
. Destino da Produgao: () comercial () autoconsumo () trocas de produtos
‘omercializacdo dos produtos: () Local () Regional ( ) Estadual () Exportagdo

N e e e e N N N e = N I N

~



() Feiras () feira da agricultura familiar ( ) mercados () quitandas
Como ocorre o processo de comercializagdo? Existem intermediarios?
() Sim

() Nao

8. Sistema do processamento da mandioca

() Automatico. Equipamentos?

() Manual. Equipamentos?

RESIDUOS DO PROCESSAMENTO

9. Descartes, cascas ¢ varreduras:

Destino: () Descarta () Adubo () Alimentagdo animal () Outro. Qual?
10. Raspas:

Destino: () Descarta () Adubo () Alimentagdo animal () Outro. Qual?
11. Manipueira:

Destino: () Descarta () Adubo () Alimentacdo animal () Outro. Qual



ANEXO 2

Pesquisa: A manipueira: de passivo ambiental a solucio agroecolégica para o controle da
fusariose do abacaxi no municipio de Itaberaba - BA

Pesquisador Responsavel: Marcos Antonio Cerqueira Santos (Doutorando)
Pesquisador Responsavel: Prof. Dr. Fabio Del Monte Cocozza (Orientador)
Pesquisador Responséavel: Profa. Dra. Cristiane Domingo da Paz (Coorientadora)

Questdes a serem observadas e perguntadas sobre aspectos da
Producio Agricola

ORGANIZACAO

i. Participa de algum grupo ou organizacio:

() Sim. Qual?
() Néo
2. Area de produgio:
Propria:
Arrendada:
Uso da Terra:

(98]

) Cultivos.

) Reflorestamento.

) Pastagens.

) Outros. Quais?

) Area protegida. APP () Reserva legal ()
Promove biodiversidade na propriedade:

_[;/\/'\/\/‘\/\

) Cultivos consorciados

) Rotagdo de culturas

) Recuperagao/enriquecimento de APPs

) Corredor ecologico ou corddo vegetativo permanente
) Manejo do mato e alterndncia de capinas

) Diversificacdo da producio

) Sistemas agrotlorestais

) Outros

) Ndo promove

5. Ha maio de obra que ndo scja da familia:

( ) Sim

() Nao

Em caso afirmativo, qual relagdo trabalhista:

() Trabalhador temporario

() Trabalhador permanente

() Parceria

6. A agricultura ¢ a principal fonte de renda para a familia?

( ) Sim
(‘ ) Nao



Em caso negativo, qual a outra fonte de renda?

ATIVIDADES AGRICOLAS:
7. Destino da Produgéo: () comercial () autoconsumo () trocas de produtos
Comercializacio dos produtos: () Local ( ) Regional ( ) Estadual () Exportagdo
Em:
() Feiras ( ) feira da agricultura familiar ( ) mercados () quitandas
Como ocorre o processo de comercializacio? Existem intermediarios?
) Sim
) Néo
. Principais problemas enfrentados
) Solo. Quais?
) Plantas espontaneas “ervas daninhas™
) Pragas/doengas. Quais?
) Outros. Quais?
) Nenhum

e e e W Nl - o W N

TECNOLOGIAS UTILIZADAS

9. Na preparacéo do solo:

() Sistema Convencional. Técnicas ¢ maquinas envolvidas?

() Plantio direto

() Plantio semi-direto

() Cultivo minimo

10. Adubacio:

() Organica/verde (restos de alimentos, cascas de frutas, verduras)
() Esterco de animais
() Compostagem
() Cobertura morta
() Biofertilizantes
() Fertilizagdo quimica. Quais?

() Néo aduba

() Outras. Quais?

11. No controle de pragas e doengas:

() Controle biologico. Quais?

() Defensivo natural. Quais?

() Defensivo sintético. Quais?

() Nao controla

() Nao tem problemas com pragas ou ndo detecta
Forma que usa defensivos sintéticos: (para quem usa)

Usa EPI
() Sim
( ) Nao

Equipamentos usados

() Pulverizador costal manual

() Pulverizador costal automatico

() Outros. Quais?

12. No controle de plantas espontianeas “ervas daninhas”:
() Preventivo

() Biologico (alelopatia) “uso de plantas concorrentes™



) Controle mecédnico. Quais?
) Usa herbicidas. Quais?

) Queimada

) Outros. Quais?

) Nao controla

o~ —— —.

() Nao tem problemas com plantas espontaneas ou ndo detecta

Forma que usa herbicidas: (para quem usa)

Usa EPI
() Sim
() Nio

Equipamentos usados

() Pulverizador costal manual

() Pulverizador costal automatico
() Outros. Quais?

13. Aquisicido de sementes/mudas:
() Balcao proprio

() Aquisi¢do externa. () Certificada

() Ndo certificada



