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Apresentacao

E com satisfacdo que entregamos a publicacdo “Prospeccdo de Pesquisa e
Inovagéo em Sistemas de Produgéo de Mangaba Cultivada”. A obra retrata a traje-
téria de agdes de pesquisa e inovagao e identifica tecnologias desenvolvidas para
os sistemas de produgédo de mangaba no Brasil. Destacamos o seu ineditismo ao
abordar os principais problemas, oportunidades e desafios encontrados nesses
sistemas de produgéo, segundo pesquisadores; professores universitarios e de
institutos federais; extensionistas rurais, agentes de instituicbes financeiras, de
desenvolvimento local; formuladores e executores de politicas publicas; e agricul-
tores familiares.

O conteudo da publicagdo contribui para o alcance dos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS), sobretudo para o ODS 17 — Parcerias e
Meios de Implementacéo, meta 17.17, pois identifica grupos de PD&l em sistemas
de produgédo de mangaba no Brasil, favorecendo a implementagéo de parcerias
interinstitucionais, inclusive, com as representacdes de agricultores. Destaca-se
também a contribuicdo ao ODS 2 — Fome Zero e Agricultura Sustentavel, metas
2.4 e 2.5, pois as melhorias propostas para os sistemas de produgéo de mangaba
podem favorecer a geragao de tecnologias ancoradas nos principios da sustenta-
bilidade para produgéo de alimentos.

Esta obra se destina a todas as pessoas interessadas em sistemas de produ-
¢éo de mangaba e seus resultados decorrem do projeto Sustentabilidade dos
Sistemas de Produgdo Cultivada em Territérios dos Tabuleiros Costeiros e
Baixada Litoranea da Regido Nordeste (Sismangaba), coordenado pela Embrapa
Tabuleiros Costeiros, em parceria com as seguintes instituicbes: Empresa de
Desenvolvimento Agropecuario de Sergipe (Emdagro), Empresa Paraibana de
Pesquisa, Extensdo Rural e Regularizagdo Fundiaria (Empaer), Empresa de
Pesquisa Agropecuaria do Rio Grande do Norte (Emparn) e Universidade Federal
do Para (UFPA).

Boa leitura!

Marcus Aurelio Soares Cruz
Chefe-Geral da Embrapa Tabuleiros Costeiros
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Introducao

A mangabeira (Hancornia speciosa Gomes) € uma importante espécie nativa
dos biomas Cerrado, Caatinga, Mata Atlantica e Amazénia, utilizada por co-
munidades tradicionais de extrativistas como fontes relevantes de alimentos
e renda. O aumento da procura por alimentos saudaveis e por matéria-prima
da sociobiodiversidade para consumo in natura e processamento tem valori-
zado sobremaneira os produtos originarios do extrativismo e, consequente-
mente, favorecido a domesticagao da espécie.

A transicdo do sistema de produgédo extrativista para sistemas de producéao
agroextrativista e cultivado tem envolvido diferentes instituicdes de pesquisa,
ensino e extensdo. A intensidade de envolvimento dessas instituicoes e a
priorizagao dos temas abordados em suas atividades estao diretamente rela-
cionados a contextos historicos, aspectos legais e mercadoldgicos.

No Brasil, o programa “Brasil 2020”, de 1996, e os programas “Prospecc¢ao
Tecnoldgica” e “Prospectiva”, ambos de 2020, s&o iniciativas de prospecc¢éo
pioneiras do ponto de vista governamental (Coelho, 2003). Tracar cenarios
para guiar o itinerario de desenvolvimento, determinar as prioridades de fi-
nanciamento para ciéncia e tecnologia e identificar gargalos tecnoldgicos
eram, respectivamente, os principais objetivos desses programas.

Na Embrapa, atividades de prospecgao foram iniciadas na década de 1990,
com énfase na caracterizagéo e priorizagdo das demandas junto a seus di-
ferentes publicos, como referencial de deciséo sobre a agenda de pesquisa
(Castro et al., 1998). Atualmente, a Embrapa tem se posicionado como uma
empresa que adota um modelo de gestao de beneficio percebido pela socie-
dade, que se pretende dinamico, responsivo e antecipatorio, ou seja, capaz
de criar e aproveitar oportunidades de negdcio (Embrapa, 2018). Em 2011, fo-
ram criados Setores de Prospecc¢éao e Avaliacdo de Impactos de Tecnologias
em diversas unidades da Embrapa, localizadas em diferentes Estados e, des-
de 2020, esta em execug¢ao um projeto piloto de monitoramento da adogao
de tecnologias.

Em parceria com diversas instituicdes, a Embrapa tem contribuido para o
desenvolvimento de tecnologias e conhecimentos sobre os sistemas de pro-
dugdo de mangaba, a maior parte localizados em territérios de comunidades
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tradicionais e areas de agricultores familiares. A medida que essas pesquisas
avangam, especialmente no tocante ao potencial da mangabeira como fonte
de matéria-prima para as industrias alimenticia e farmacéutica, ampliam-se
os interesses técnico-cientificos e mercadolégicos pela cultura.

Esta publicagdo tem por objetivo prospectar as tecnologias e ag¢des de pes-
quisa e inovacéao para os sistemas de producdo de mangaba no Brasil. Serao
abordados os principais problemas, oportunidades e desafios encontrados
nesses sistemas de producgéo, segundo especialistas — pesquisadores, pro-
fessores universitarios e de institutos federais de ensino, extensionistas ru-
rais, agentes de instituicdes financeiras, de desenvolvimento local e de poli-
ticas publicas — e agricultores familiares do Nordeste. Pretende-se contribuir
para a geragao e a otimizagdo de conhecimentos e tecnologias, assim como
para a promogao de agdes coletivas que priorizem a produgao sustentavel de
alimentos e matérias-primas oriundas de sistemas de producdo de mangaba
cultivada, objeto deste trabalho.

Metodologia da pesquisa

De acordo com Coelho (2003), os termos prospeccgéo, estudos do futuro e
prospectiva séo utilizados de maneira similar no Brasil, enquanto na lingua
inglesa, os termos mais adotados sao forecast(ing), foresight(ing) e future
studies. Segundo Cuhls e Grupp (2001, p. 76), a prospecgéo pode ser defi-
nida como...

[...] um processo sistematico, que visa a identifi-
cacgao das areas de pesquisa estratégica e das
tecnologias genéricas emergentes que tém a
propensdo de gerar os maiores beneficios eco-
ndmicos e sociais.

Porter et al. (2004) classificaram os métodos de prospeccgao tecnolégica em
nove familias: i) Criatividade; ii) Descritivos e Matrizes; iii) Estatisticos; iv)
Opinido de Especialistas, v) Monitoramento e Inteligéncia; vi) Modelagem e
Simulacao; vii) Cenarios; viii) Analise de tendéncias; e ix) Valor/Econémicos.
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Segundo Porter et al. (2004), estudos prospectivos centrados na ciéncia, re-
querem ferramentas concebidas para previsao de processos de desenvolvi-
mento tecnoldgico mais incrementais, com énfase nos métodos e técnicas
das familias ‘Opinido de Especialistas’ (entrevistas, método Delphi e outras
abordagens participativas) e ‘Monitoramento e Inteligéncia’ (revisao biblio-
grafica e documental, entrevistas e informagdes nao literarias). No entanto,
o autor alerta que os métodos e técnicas de Monitoramento e Inteligéncia
devem ir além da coleta de dados (passado e presente) e proporcionar ele-
mentos de analise sobre as implicagdes da tecnologia (futuro). Esses mé-
todos e técnicas “extraem e definem o perfil das informagdes disponiveis”
(Porter et al., 2004, p. 40). Por tais possibilidades, adota-se neste trabalho
métodos e técnicas dessas familias.

De acordo com Coelho (2003) e Porter et al. (2004), as principais fontes
de informagbes para subsidiar a prospecc¢ao tecnoldgica sdo oriundas de
documentos, bibliografias e de entrevistas com especialistas. No entanto,
Porter et al. (2004) afirmam que entrevistas com especialistas apresentam
limitagdes por sofrerem influéncia de “crengas compartilhadas” e “imaginagao
limitada” (Porter et al., 2004, p. 291). Tal compreensao, entretanto, néo é
unanime nas Ciéncias Sociais e Aplicadas, como indica Popper (2008), para
quem o conhecimento dos especialistas pode aprimorar as revisdes docu-
mentais e bibliograficas, uma vez que desenvolvimento tecnoldgico néo é
retratado em publicagdes e patentes em tempo adequado em face da sua
riqueza no processo de elaboragéo.

Com o objetivo de superar as limitagdes mencionadas pelos autores e aper-
feicoar a prospeccgao tecnoldgica, utilizaram-se trés fontes de informagao na
presente pesquisa, quais sejam: i) revisdo documental e bibliografica em ban-
cos de patentes e bases bibliograficas; ii) entrevistas com especialistas em
tecnologias e agdes de pesquisa, desenvolvimento e inovagao para sistemas
de produgéo de mangaba cultivada; e iii) entrevistas com agricultores familia-
res que cultivam a mangabeira.
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Revisao documental em bancos de
patentes e bases bibliograficas

A identificagdo de eventos e acontecimentos, técnicos, cientificos e politicos,
a partir do século XVI, relacionados aos sistemas de produgao de mangaba
no Brasil, foi possivel por meio de uma ampla revisao de literatura. A re-
visdo dos documentos de patentes foi realizada no Sistema e-Patentes do
Instituto Nacional da Propriedade Industrial (INPI) (INPI, 2021a) e na base de
patentes do Escritorio Europeu de Patentes (Espacenet) (Espacenet, 2021),
utilizadas por serem ferramentas gratuitas e amplamente empregadas nas
instituicbes de pesquisa e ensino do Brasil. A estratégia de busca fez uso
das palavras-chave “Hancornia speciosa OR mangaba OR mangabeira”.
Essas palavras-chave também foram utilizadas para a prospecgéo de tec-
nologias na Base de Dados de Pesquisa Agropecuaria da Embrapa (BDPA)
(Embrapa, 2021), no Catalogo de Teses e Dissertagdes da Coordenacao de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes) (Capes, 2021a) e no
Portal de Periédicos da Capes (Capes, 2021b).

Os documentos localizados nas bases de patentes e bibliogréaficas possibili-
taram a identificacdo das instituicdes responsaveis pela geracao de tecnolo-
gias e conhecimentos, bem com as dreas de conhecimento, de acordo com a
Classificagao Internacional de Patentes (IPC) (INPI, 2021b) e a Classificagao
das Areas do Conhecimento da Capes (Capes, 2021c).

Entrevistas com especialistas e
com agricultores familiares’

As entrevistas com especialistas do Brasil envolveram pesquisadores, pro-
fessores universitarios e de institutos federais de ensino, extensionistas
rurais e agentes de instituicdes financeiras e de desenvolvimento local. Os
seus nomes foram levantados em pesquisas documental e bibliografica

' A pesquisa que gerou esta publicagdo ndo acessou o patrimonio genético da mangabeira
nem o conhecimento tradicional associado dos agricultores familiares, apenas abordou
informagdes sobre o uso de tecnologias exdgenas geradas por instituicdes de pesquisa e
ensino nos seus sistemas de produgéo.
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(inventores de tecnologias e autores de publicagdes), bem como, identifica-
dos pelos técnicos e pesquisadores da equipe, em fungédo de contatos pree-
xistentes. Os convites para participar da pesquisa foram enviados a 100 es-
pecialistas em agosto de 2021. Foram feitas até duas tentativas de convite
enviadas para o e-mail pessoal de cada especialista. Destes, 61 responde-
ram o formulario on-line em agosto e setembro de 2021.

Os agricultores familiares que cultivam mangaba foram identificados pelos
técnicos e pesquisadores da equipe, em fungao de contatos preexistentes e
indicages feitas pelos proprios agricultores familiares. Foram entrevistados
presencialmente 60 agricultores familiares que cultivam mangaba em Sergipe
e na Paraiba, no periodo de dezembro de 2019 e marco de 2020.

Com o advento da pandemia da COVID-19, causada pelo coronavirus (SARS-
CoV-2), nao foi possivel realizar as entrevistas com agricultores familiares no
Rio Grande do Norte, lacuna que sera preenchida por dados secundarios
disponiveis, mas deve-se considerar que os sistemas de produgdo de man-
gaba cultivada sdo bastante similares nos trés estados citados e demais es-
tados produtores do Nordeste. Essa similaridade se comprova uma vez que
as recomendacgdes técnicas sdo as mesmas para o cultivo de mangaba nos
Tabuleiros Costeiros e Baixada Litoranea do Nordeste, independentemente
do Estado (Vieira Neto et al., 2002; Silva Junior; Lédo, 2016), como podem
ser observadas também no trabalho de Ferreira e Guerra (2012) voltado para
a Paraiba e Rio Grande do Norte. As recomendacdes técnicas mais recentes
(Silva Junior; Lédo, 2016) foram elaboradas por pesquisadores com expe-
riéncia na cultura da mangaba em Sergipe, Pernambuco, Paraiba, Alagoas,
Rio Grande do Norte e Bahia.

As entrevistas semiestruturadas com os especialistas foram realizadas por
meio de formulario on-line, enquanto com os agricultores familiares foram
realizadas de modo presencial, devido a falta ou instabilidade do sinal de
Internet no meio rural e a propria limitacdo do uso da tecnologia. Ambos os
formularios, on-line e presencial, tiveram os principais topicos: i) identificacéo
do entrevistado; ii) tecnologias e agdes para sistemas de produgédo de manga-
ba; iii) problemas nos sistemas de produgdo de mangaba; iv) oportunidades
e desafios para o desenvolvimento dos sistemas de producdo de mangaba.
No formulario on-line, para levantamento e priorizagéo dos problemas e opor-
tunidades, foi utilizado o formato de pergunta “grade de mudltipla escolha”,
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0 que possibilitou aos entrevistados atribuir notas de 0 (sem importancia) a
5 (muito importante) ou assinalar “Nao sei”’. As opgdes de respostas foram
sugeridas com base nos problemas e oportunidades apontados pelos agri-
cultores familiares nas entrevistas presenciais e no conhecimento técnico da
equipe desta pesquisa. A pergunta subsequente era de formato aberto, mas
nao obrigatdria, para que os especialistas informassem outros problemas e
oportunidades, além daqueles sugeridos no formulario.

Perfil dos entrevistados

O perfil dos entrevistados foi composto com informagdes sobre sexo, idade,
escolaridade, estado onde trabalha (especialistas) e municipio onde cultiva
mangaba (agricultores familiares).

As amostras dos especialistas (61%) e agricultores familiares (77%) entrevis-
tados sdo compostas por maioria do sexo masculino. Quanto a faixa etaria,
a maioria dos especialistas e agricultores familiares esta acima dos 50 anos.
Figura 1.

7%

61%:

38% o
339% 35%
26%
3% 21%
0
8%
13% 2% 3%
7%
2% I 2%
-

Feminino Masculino Nao de 21a 30 de 31a 40 de 41a 50 de 51a 60 Maior de Nao
informou anos anos anos anos 60 informou

m Especialista Agricultor familiar

Figura 1. Sexo e faixa etaria dos especialistas e agricultores familiares entrevistados,
2019 e 2020.
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Os especialistas entrevistados trabalham em Sergipe (36%), Distrito Federal
(13%), Pernambuco (10%), Paraiba (8%), Goias (5%), Minas Gerais (5%),
Para (5%), Alagoas (3%), Sao Paulo (3%), Amapa (2%), Maranhao (2%),
Piaui (2%), Rio Grande do Norte (2%), Rio Grande do Sul (2%), Santa
Catarina (2%) e Tocantins (2%). A maioria dos especialistas (62%) atua na
regido Nordeste.

Os agricultores familiares entrevistados residem em Sergipe (47%) e na
Paraiba (53%). O acesso a terra pela maioria desses agricultores familiares
(67%) ocorreu por meio da Politica de Reforma Agraria. O total das areas cul-
tivadas com mangabeiras pelos agricultores familiares entrevistados equivale
a aproximadamente 200 ha.

Para melhor entendimento quanto a atuacao dos especialistas nos sistemas
de produgdo de mangaba cultivada, as areas de trabalho de cada um deles
foram detalhadas, conforme descrito a seguir: 74% dos especialistas atuam
nas areas de pesquisa, desenvolvimento e inovagao; 44% em ensino; 21%
em assisténcia técnica e extensao rural; 16% em formulacéo e execugao
de politicas publicas; e 2% atuam em administragao, fiscalizagéo sanitaria,
fomento ou desenvolvimento local ou regional (bancos, secretarias e 6rgaos
estaduais e municipais), estatistica e mobilizacao social.

Também, foram detalhadas as areas do conhecimento dos especialistas
entrevistados: agronomia (49%), recursos florestais e engenharia florestal
(18%), ciéncia e tecnologia de alimentos (13%), genética (11%), botanica
(10%), ecologia (10%), biologia geral (7%)>.

Analise das informacoes

Segundo Porter et al. (2004), de maneira abrangente a todos os métodos
e técnicas, os estudos de prospecgéo tecnolégica devem fornecer informa-
¢bes capazes de reduzir as ameagas e potencializar as oportunidades per-
cebidas pelos publicos interessados. Assim, as informagdes levantadas nes-

2 Qutras areas do conhecimento foram citadas entre 5% e 2% dos especialistas entrevistados:
administracdo, geociéncias, quimica, sociologia, bioquimica, ciéncia da computagao,
farmacologia, geografia, medicina, ciéncia politica, comunicagao, economia, educagao,
educagao popular, engenharia de produgéo, engenharia quimica, farmacia, melhoramento
genético de plantas, microbiologia e microbiologia do solo.
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ta pesquisa foram analisadas com o apoio da Matriz de SOWT (Strenghts,
Weaknesses, Opportunities and Threats), que significa forcas e fraquezas
(fatores internos), oportunidades e ameacas (fatores externos). As analises
visaram identificar os fatores internos e externos as tecnologias e agdes de
pesquisa e inovagao, consequentemente de suas instituicbes, que influen-
ciaram nos sistemas de produgdo de mangaba cultivada, em especial nos
estados de Sergipe, Paraiba e Rio Grande do Norte, principal foco desta
pesquisa.

Levantamento de tecnologias nos
documentos e na literatura

Trajetéria das pesquisas com mangabeiras

Conforme relatam Mota et al. (2011) e Silva Junior et al. (2017), as pesquisas
ainda empiricas com a mangabeira (Hancornia speciosa Gomes) no Brasil
tiveram inicio com os primeiros registros detalhados feitos pelos naturalistas
que chegaram ao pais no século XVII. Esses registros foram realizados, so-
bretudo pelos holandeses Willem Piso e Georg Marggraf, em Pernambuco
(Piso; Marggraf, 1648), embora outros viajantes e cronistas tenham mencio-
nado anteriormente a sua ocorréncia neste Novo Mundo.

Nos séculos XVIII e XIX, as viagens exploratérias de missdes estrangeiras
enviadas por Portugal passaram a adotar uma abordagem mais cientifica
para investigagao do ambiente fisico e dos recursos naturais do Brasil e seus
potenciais para uso econdmico. Destacam-se as célebres expedigbes de
cientistas, como George Gardner e Martius & Spix (Martius et al., 1840-1906;
Gardner, 1975), entre outros.

Enfase também deve ser dada as pesquisas simultianeas de Bernardino
Anténio Gomes (Gomes, 1812) e Manuel de Arruda-Céamara (Arruda-Cémara,
1982), que permitiram o aprofundamento da taxonomia da mangabeira.

No final do século XIX, as pesquisas estavam direcionadas ao uso do latex
de mangabeira para a industria da borracha, com o pioneirismo do Instituto
Agrondmico de Campinas (IAC) (Potel, 1898; D’Utra, 1899). Em outras partes
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do mundo (Franga, Alemanha, Gra-Bretanha), a busca por fontes alternativas
de borracha fez com que houvesse um desenvolvimento de pesquisas com
latex de mangabeira (Warburg, 1900; Brannt, 1900, Reintgen, 1905; Brown,
1914). Entre outras espécies, a mangabeira é citada como uma das “borra-
chas selvagens” disponiveis para uso (Burgess; Son, 1949).

Esses trabalhos brasileiros e estrangeiros perduraram até as primeiras dé-
cadas do século XX, embora Wisniewski e Melo (1982) tenham atualizado a
pesquisa com latex, na década de 1980, na Amazdnia. Reconhecimento deve
ser feito ao cientista italo-estadunidense Joseph Monachino pela sua contri-
buicdo aos estudos taxonémicos da mangabeira, no seu artigo “A revision of
Hancornia (Apocynaceae)” (Monachino, 1945).

A partir do ano de 1970, as pesquisas voltaram-se para as ciéncias agro-
ndmicas (tecnologia de sementes, produ¢cdo de mudas etc.), com destaque
para os trabalhos do Instituto Agronémico de Pernambuco (IPA) (Reis, 2013)
e do Horto Florestal do Ibura, pertencente ao antigo Instituto Brasileiro de
Desenvolvimento Florestal (IBDF) em Sergipe (Barros, 1960). Destaque
também foi dado aos levantamentos floristicos e estudos dos ecossistemas
com mangabeira, que ja haviam sido iniciados desde os anos 1940, nos bio-
mas Mata Atlantica e Cerrado, por grandes nomes da Biologia, como Joao
Vasconcelos Sobrinho (Vasconcelos Sobrinho, 1949; 1970), Dardano de
Andrade-Lima (Andrade-Lima, 1954, 1957), Sérgio Tavares (Tavares, 1960a;
1960b; 1964) e Ezechias Heringer (Heringer et al., 1977).

Entre as décadas de 1980 e 2000, as pesquisas intensificaram-se ainda na
area das Ciéncias Agrarias, envolvendo trabalhos de ecofisiologia, nutricao
mineral e adubacao, micorrizas, manejo fitotécnico, propagacao in vivo e in
vitro, recursos genéticos e melhoramento Nesta época foram criados ban-
cos de germoplasma na Empresa Paraibana de Pesquisa, Extensdo Rural
e Regularizagdo Fundiaria (Empaer), Universidade Federal de Goias (UFG),
Embrapa Cerrados, Embrapa Meio-Norte, Embrapa Amapa e Embrapa
Tabuleiros Costeiros. Outras areas também foram contempladas como estu-
dos de polinizacao, ciéncia e tecnologia de alimentos, além da continuagao
de trabalhos de botanica, com destaque para o realizado por José Angelo
Rizzo sobre ocorréncia de variedades botanicas (Rizzo; Ferreira, 1990).
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Em 2003, foi organizado pela Embrapa Tabuleiros Costeiros, com apoio da
Sociedade Brasileira de Fruticultura, em Aracaju (SE), o | Simpésio Brasileiro
sobre a Cultura da Mangaba. Esse evento reuniu especialistas brasileiros de
diversas areas do conhecimento, havendo discussdes desde a boténica até
a industrializagdo e o financiamento, além de apresentacdes de trabalhos
cientificos. O evento deu origem ao livro A Cultura da Mangaba (Silva Junior;e
Lédo, 2006), que tratou do estado da arte da espécie e se constituiu na obra
mais completa publicada até entdo sobre as etapas do sistema de produgao
cultivado.

Nos ultimos 20 anos, com o surgimento de novas ferramentas de pesquisa, o
foco voltou-se para a biologia molecular, em trabalhos de caracterizagao de
populacées de mangabeira in situ e em bancos genéticos, e pds-colheita e
tecnologia de alimentos. Nas ultimas décadas, a partir de buscas realizadas
em bancos de patentes e bases bibliograficas, também se observou aumento
de pesquisas realizadas nas universidades e institutos federais para obten-
¢ao de substancias bioativas da mangabeira, como fonte de matéria-prima
para as industrias alimenticia, farmacéutica e cosmética.

O reconhecimento e a priorizagdo das agbes de pesquisa e conservagao
ex situ, in situ e on-farm, dos recursos genéticos para alimentacao e agricul-
tura, foram enfatizados apds a Convengao da Diversidade Biolégica, em 1992
(Bule, 2019). Com o objetivo de promover a conservagéao e o uso sustentavel
dos recursos naturais nativos e garantir a reparticdo justa e equitativa dos
beneficios, o Governo Federal regulamentou o Tratado Internacional sobre
Recursos Fitogenéticos para a Alimentacao e a Agricultura (TIRFAA) da FAO
(Brasil, 2008) e decretou e sancionou a Lei n° 13.123, em 2015 (Brasil, 2015).
A partir de entdo, as pesquisas envolvendo o patriménio genético e o co-
nhecimento tradicional associado a mangabeira e demais espécies nativas
brasileiras passaram a ser reguladas pelo Conselho de Gestao do Patriménio
Genético (CGEN).

A importancia da conservacao da biodiversidade, especialmente dos rema-
nescentes de mangabeira, bem como a sustentabilidade dos ecossistemas,
fez com que trabalhos associando recursos genéticos e socioeconomia
fossem desenvolvidos por grupos de pesquisa na Regido Nordeste, com a
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participacdo de comunidades tradicionais, a partir de 2003 (Mota et al., 2011;
Rodrigues et al., 2017; Silva Junior et al., 2018).3

Tecnologias em documentos de patentes e académicos

Os bancos de patentes do Instituto Nacional da Propriedade Intelectual (INPI),
do Escritério Europeu de Patentes (Espacenet), do United States Patent and
Trademark Office (USPTO) e do Orbit Intelligence séo as bases de dados e
sistemas de buscas de patentes majoritariamente utilizados como fonte de
informacgdes para prospecgdes tecnoldgicas.

Nesta pesquisa, o levantamento bibliografico em documentos de paten-
tes e académicos foi realizada em agosto de 2021, por meio do Sistema
e-Patentes do INPI e do Espacenet, por serem ferramentas gratuitas de vasta
abrangéncia e opgdes de buscas. Assim, foram localizadas 35 tecnologias
com mangabeira, sendo 33 tecnologias com depdsitos de pedidos patentes
nacionais, no periodo de 1901-2019 (Tabela 1). Em 1901, James Thame de-
positou a primeira patente na Gra-Bretanha, sob registro GB190115621A,
descrevendo o uso do latex da mangabeira como um dos componentes para
aumentar a elasticidade de uma composi¢ao impermeavel para a fabricagao
de pisos, decoragbes de parede e semelhantes (Love; Malcomson, 1902).
Em 1945, The Firestone Tire & Rubber Company, também na Gra-Bretanha,
sob registro GB613121A, depositou a patente de uma invengéo que consiste
na adicao de uma pequena porgao de borracha natural para conferir aderén-
cia na confeccao da borracha sintética.

3 Em atendimento a Lei n® 13.123, de 20 de maio de 2015, as referidas pesquisas sobre
patriménio genético e conhecimento tradicional associado, lideradas pela Embrapa
Tabuleiros Costeiros, estao cadastradas no Sistema Nacional de Gestdo do Patriménio
Genético e do Conhecimento Tradicional Associado (Sisgen), sob cadastro de acesso
n® AC1186F.
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Tabela 1. Tecnologias com mangabeira em patentes depositadas entre 1901 e 2019.

Id

1

10

11

12

Ano de
depésito

1901

1945

1996

2003

2004

2004

2005

2008

2009

2009

2009

2009

Tecnologia

An Improved Waterproof Composition for
the Manufacture of Floor Coverings, Wall

Decorations and the like

Improvements in or relating to synthetic
rubber compositions and methods of making

same

Biomembrana adequada para uso na
substituicéo, reconstrugao, indugao de
angiogénese, neoformagéo ou regeneragéo
de tecidos ou 6rgdos humanos e animais,
material substituto, uso da biomembrana

e suporte para o crescimento de
microorganismos e células

Microporous latex membranes, related articles

and methods

Locao adstringente e hidratante

Bio-membrana composto para reforgo,
correcao ou reconstituicdo de 6rgaos ou
tecidos corporais de animais e uso de bio-

membrana composta

Formulagao tépica, método de tratamento
cosmeético para rejuvenescimento da pele,
método de tratamento cosmético e uso de

uma formulagéo

Extrato e fragdo padronizados de folhas
de Hancornia speciosa e sua composigao

farmacéutica

Bala de mangaba

Biscoito de mangaba

Bolo de mangaba

Bombom de mangaba

Depositante

James Thame

The Firestone Tire &
Rubber Company

Pele Nova
Biotecnologia S/A

Pele Nova
Biotecnologia S/A

Heliomar José dos
Santos (Br/Mg)

Pele Nova
Biotecnologia S/A

Pele Nova
Biotecnologia S/A

Universidade Federal
de Minas Gerais

Maria Aparecida de
Oliveira Lima

Maria Aparecida de
Oliveira Lima

Maria Aparecida de
Oliveira Lima

Maria Aparecida de
Oliveira Lima

Continua...
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Tabela 1. Continuagéo:

Ano de . .
Id depésito Tecnologia Depositante
Doce de mangaba mesclado com doce de Maria Aparecida de
13 2009 . Lo
leite Oliveira Lima

Maria Aparecida de

14 2009  Geleia de mangaba Oliveira Lima

Maria Aparecida de

15 2009  Licor de mangaba tradicional Lo
Oliveira Lima

16 2009 Mangaba cristalizada EIL AR GO

Oliveira Lima
17 2009  Trufa de mangaba M"?‘“? Apgremda B
Oliveira Lima
Extract of Hancornia speciosa and Universidade Federal
18 2009 ) ” - .
pharmaceutical composition thereof de Minas Gerais
Composigao e processo de obtengao de filme Universidade
19 2011 o ) ) . ;
cicatrizante e filme assim obtido Tiradentes
Composicao de latex da mangabeira e seu e
20 2012 .. Estadual de
uso na regeneragao ossea Campinas
Extratos, fragdes, compostos isolados e
composigao farmacéutica de Aspidosperma . .
pyrifolium, Hancornia speciosa, Ipomoea Un|v9r3|dade el
21 2012 do Rio Grande do

asarifolia e Mimosa tenuiflora aplicados no
tratamento de processos de envenenamento
por animais pegonhentos

Norte

Processo de obtengdo de um novo bactericida
22 2013  a partir do latex de mangabeira (Hancornia
speciosa Gomes)

Universidade Federal
Rural de Pernambuco

Método para a producgao de lipase de

Aspergillus niger utilizando residuos do Universidade Federal
23 2014 :
processamento de polpas de mangaba como de Sergipe
substrato
24 2015 Elaboracdo de mangara em pé desidratada Universidade Federal

por secagem em liofilizador do Ceara

Liofilizagdo de mangaba para a produgéo de
25 2016  suco e uso como ingrediente na formulacao
de produtos alimenticios.

Universidade Federal
de Campina Grande

Universidade Federal

26 2016  Mix de extrato p6 de amendoim e mangaba de Campina Grande

Continua...
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Tabela 1. Continuagéo:

Id

27

28

29

30

31

32

33

34

35

Ano de
deposito

2017

2017

2017

2018

2018

2018

2018

2019

2019

Tecnologia

Geleia mista com umbu (Spondias tuberosa
Arr. Camara) e mangaba (Hancornia speciosa
Gomes) adicionada de frutooligossacarideo

Uso de um bioadsorvente produzido a partir
de sementes de mangaba para remogéao de
contaminantes de aguas e efluentes liquidos

Uso do extrato obtido de Hancornia speciosa
Gomes - apocynaceae ou qualquer de seus
derivados como agente antimicrobiano

Bebida fermentada alcodlica de mangaba

Processo produtivo de cerveja com mangaba

Processo acoplado de extragao e
precipitagdo/secagem de extratos de plantas
utilizando fluidos pressurizados e produto
obtido

Processo de obtengéo de um produto
contendo compostos bioativos com
acgao antibacteriano contra bactérias
multirresistentes

Suco laxativo de mangaba

Processo de obtengéo de mangaba passa
com secagem através de energia solar e
produto obtido

Fonte: Espanenet (2021); INPI (2021a).

Depositante

Universidade Federal
de Sergipe

Universidade Federal
de Sergipe

Universidade
Tiradentes

Universidade Federal
da Paraiba

Universidade Federal
da Paraiba

Universidade
Tiradentes

Universidade
Tiradentes

Universidade Federal
do Mato Grosso do
Sul

Universidade
Tiradentes

Destaca-se ainda a tecnologia CicatriBIO - Produto de latex de mangabeira
para cicatrizacao de ferimentos decorrentes da diabetes, desenvolvida pelo
Instituto Federal de Educagéo, Ciéncia e Tecnologia Baiano — Campus Catu.
Embora a tecnologia ndo tenha sido identificada nos bancos de patentes uti-
lizados nesta pesquisa, a equipe de pesquisadores deu ampla publicidade
sobre a invengdo. Em margo de 2021, a marca CicatriBIO foi registrada na
base de marcas do INPI*.

4 Numero do processo: 922337187, titular: Saulo Luis Capim.
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As areas tecnolodgicas dos pedidos de patentes identificadas na Tabela 1
estdo definidas conforme a Classificacao Internacional de Patentes (IPC).
A analise das patentes, a partir das areas tecnoldgicas, permite determinar
as agendas tecnoldgicas das principais empresas de pesquisa e ensino no
Brasil, a partir da sua representatividade para avanco do conhecimento de
determinada area tecnoldgica.

No caso das patentes brasileiras de tecnologias que utilizam a mangabeira
como matéria-prima, 75,8% (25 tecnologias) estdo classificadas na secao
“A - necessidades humanas”, nas classes “saude; salvamento; recreacao” e
“produtos alimenticios; tabaco”; e, 24,2% (8 tecnologias) estéo classificadas
na seg¢ao “C — quimica; metalurgica”, todas na classe “quimica” (Figura 2).

veslialatas 1iis

© O > b P O N X O O > O
PHFLHFTPL PSS W 30 o RS
'9'9’19‘19‘19‘19‘19@‘19‘19‘19‘19%‘19%‘9

m Saude; salvamento; recreacdo m Produtos alimenticios; tabaco = Quimica

Figura 2. Numero de depdsitos de pedidos de patentes associadas a mangabeira por
area tecnoldgica (classe), conforme a Classificagcao Internacional de Patentes (IPC)
no periodo de 1945 a 2019.

Fonte: Espacenet (2021); INPI (2021a).

A analise documental em patentes parte do pressuposto de que, o0 aumento
do interesse por novas tecnologias reflete, diretamente, na quantidade de es-
forcos envidados para atividades de PD&I, consequentemente, resulta no au-
mento de depdsitos de patentes (Coelho, 2003). O crescimento exponencial
do numero de patentes depositadas em 2009 esta diretamente relacionado a
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um programa para capacitagao sobre produgao de doces e licor de mangaba,
promovido pela Coordenadoria de Politicas Publicas para Mulheres, na épo-
ca, 6rgao vinculado a Secretaria de Estado da Inclusdo Social, Assisténcia e
Desenvolvimento Social de Sergipe (Seides-SE). Conforme constatou-se, as
instrutoras solicitavam sigilo total sobre as receitas durante as capacitagdes,
em especial, para garantir que os produtos fossem comercializados apenas
por comunidades tradicionais de catadoras de mangaba de Sergipe. Pedidos
de patentes dos processos alimenticios utilizados em cursos de capacita-
¢do sobre produgéo de doces e licor de mangaba® foram depositados pela
Seides-SE no banco de patentes do INPI.

Atualmente, algumas universidades e institutos federais tém se destacado
nas pesquisas em diferentes segmentos dos sistemas de produgao de man-
gaba, com resultados publicados em teses e dissertagdes, de onde deriva
a maior parte dos artigos cientificos publicados. Em junho de 2021, com o
uso das palavras-chave “Hancornia speciosa OR mangaba OR mangabeira”,
foram localizadas 238 teses e dissertagdes desenvolvidas em 50 instituicdes
de ensino, no periodo de 1985 a 2020 (Figura 3).

5 Em 2011, a Secretaria de Estado da Inclusdo Social, Assisténcia e Desenvolvimento Social
de Sergipe (Seides-SE) transferiu para Maria Aparecida de Oliveira Lima, ministrante
dos cursos de capacitagdo em produgao de doces e licor a base de mangaba, o titulo de
depositante das patentes, atualmente com status “arquivado”, uma vez que nao foi requerido
o pedido de exame no prazo previsto no Art. 33 da LPI (INPI, 2021a).
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1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025
=&~ Agronomia =8~ Biodiversidade
Biotecnologia =&~ Ciéncia e tecnologia de alimentos
=&~ Farmacologia/Medicina =~ Sociologia/Economia

Figura 3. Areas do conhecimento contempladas pelas teses e dissertages sobre
mangaba registradas no Catalogo de Teses e Dissertagdes da Capes, 1985-2020.

Fonte: Capes (2021).

As dez primeiras instituicdes de ensino em numero de teses e disserta-
¢coes, segundo a Capes (2021), sdo a Universidade Federal de Sergipe (47),
a Universidade Federal de Goias (21), a Universidade Federal de Lavras
(12), a Universidade Tiradentes (11), a Universidade Federal da Paraiba
(10), a Universidade Federal de Minas Gerais (9), a Universidade Estadual
Paulista Julio de Mesquita Filho (8), a Universidade Federal de Alagoas (8),
a Universidade Federal do Rio Grande do Norte (8) e a Universidade Federal
Rural de Pernambuco (8). A maior parte desses trabalhos foi desenvolvida
em universidades localizadas geograficamente proximas as areas com im-
portancia socioecondmica para a mangabeira, seja no Cerrado ou no Litoral
do Nordeste. Grupos de pesquisa com a espécie, reconhecidos e consoli-
dados podem ser destacados nas Universidades Federais de Sergipe e de
Goias, bem como na Universidade Tiradentes, também em Sergipe.
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No periodo de 2014-2018, foram defendidas teses e dissertagbes na
Universidade Federal de Sergipe (6), Universidade Federal de Alagoas (1)
e Universidade Estadual Paulista de Julio Mesquita Filho (1), sobre o apro-
veitamento de residuos do processamento agroindustrial da mangaba, como
subproduto para confecgao de alimentos, fontes de bioativos e producéo de
bio-6leo, temas que até entdo n&do estavam presentes nas pesquisas com
mangabeira.

Tecnologias em publicagdoes com recomendagoes técnicas
de instituicoes de pesquisa agropecuaria e extensao
rural para sistemas de produgcao de mangaba cultivada

Os sistemas de produgdo de mangabeira conhecidos sao caracterizados
como extrativistas, agroextrativistas e cultivados. O extrativismo na manga-
beira (fruto e latex) é realizado desde o Brasil pré-colombiano, a partir de
saberes e técnicas repassados de geracéo a geracao. Atualmente, povos in-
digenas e comunidades tradicionais s&o 0s principais responsaveis por esse
tipo de sistema. O agroextrativismo consiste no uso combinado da agricultura
(cultivo de espécies perenes e anuais), com o extrativismo da mangabeira e
outros produtos da sociobiodiversidade. Este tipo é praticado por comunida-
des tradicionais e por agricultores familiares. Ja, o sistema de produgao cul-
tivado ou agricola é caracterizado pelo cultivo da mangabeira, admitindo-se,
no entanto, consorcios, policultivos, bem como agroflorestas.

O primeiro cultivo documentado foi realizado, no século XVII, pelo Conde
Mauricio de Nassau, nos jardins do Palacio de Friburgo, no Recife, e por
monges franciscanos em Olinda (Barleu, 1940, Mello, 1987). Embora técni-
cas de cultivo ja tenham sido descritas no final do século XIX e inicio do sécu-
lo XX e plantios tenham sido realizados nessa época para extragao de latex,
o cultivo voltado para producgéo de frutos se deu a partir da década de 1960.
O plantio da mangabeira com a utilizagdo de técnicas incipientes visando a
producgéo de frutos teve inicio na Estagdo Experimental de Porto de Galinhas,
vinculada ao Instituto Agronémico de Pernambuco (IPA), em Pernambuco
(Reis, 2013), quase ao mesmo tempo que ocorreu a experiéncia do Horto
Florestal do Ibura, em Sergipe (Barros, 1960; 1967).
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No entanto, somente a partir dos anos 1990, as pesquisas envolvendo eta-
pas do cultivo da mangabeira foram efetivamente conduzidas em Sergipe,
pela parceria formada entre a Empresa de Desenvolvimento Agropecuario
de Sergipe (Emdagro) e a Embrapa Tabuleiros Costeiros (Vieira Neto, 1994;
2001); na Paraiba, pela Empresa Estadual de Pesquisa Agropecuéria da
Paraiba (Emepa), atual Empaer (Aguiar Filho; Bosco; Araudjo, 1998); e no
Cerrado do Brasil Central, pela Embrapa Cerrados (Salviano et al., 2000). Os
resultados experimentais, as observacdes e a experiéncia acumulada pelos
técnicos na década seguinte deram origem a um conjunto de tecnologias
e recomendagdes praticas para sistemas de produgdo de mangabeira nos
Tabuleiros Costeiros e Baixada Litoranea (Vieira Neto et al., 2002), para a
Paraiba e Rio Grande do Norte (Ferreira, 2006; Ferreira; Lacerda, 2014) e
para o Nordeste do Brasil (Silva Junior; Lédo, 2016) (Figura 4).

Sistema de producao de
mangaba para Tabuleiros

Costeiros e Baixadas
Litoraneas

Mangaba: sistema de
producgao integrada nos
estados da Paraiba e do Rio

Embrapa Tabuleiros Costeiros Grande do Norte

E_m_dagro Empaer

Vieira Neto et al. (2002) Ferreira e Lacerda (2014)

2002 2014

- 2 = -
2006 2016
Sistema de produgio Sistema de produgéo de
para a Paraiba I;ar:jgal:a para a regidao
Empaer ordeste
Fer?eira (2006) Embrapa Tabuleiros Costeiros

Silva Junior e Lédo (2016)

Figura 4. Linha do tempo das publicagdbes com recomendagdes praticas para
sistemas de producao de mangaba desenvolvidas pela Emdagro, Empaer e Embrapa.

Publicacdes técnicas sobre sistemas de produgédo de mangaba cultivada sao
utilizadas por instituicbes de pesquisa agropecuaria e extensao rural, que
reunem um conjunto de recomendacgdes praticas desenvolvidas. Essas reco-
mendag¢des atualmente em uso, predominam na Regido Nordeste e guardam
semelhangas entre si, porque foram geradas para as mesmas areas geogra-
ficas de ocorréncia natural e de cultivo: os tabuleiros costeiros e restingas da
regido. O sistema de producédo de mangaba para a Paraiba e Rio Grande do
Norte voltou-se para a Produgéo Integrada de Frutas (PIF) (Ferreira, 2006;
Ferreira; Lacerda, 2014), enquanto o sistema de producgao para o Nordeste
(Silva Junior; Lédo, 2016), abrangeu diferentes sistemas de producéo, do
extrativista ao cultivado. Este sistema voltado para o Nordeste envolveu eta-
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pas que vao da produgado a comercializagao e industrializagéo, e teve a par-
ticipacao efetiva de diversas instituicdes brasileiras de pesquisa e extensao
rural e do setor produtivo industrial. Atualmente, as principais linhas de pes-
quisa conduzidas pelas instituicdes de pesquisa podem ser observadas na
Tabela 2.

Tabela 2. Linhas de pesquisa e inovagdo com mangabeiras conduzidas atualmente
pelas instituicdes de pesquisa brasileiras, 2021.

Linhas de pesquisa com
mangabeira

Instituicao

Centro de Tecnologias Estratégicas Producdo de mudas

PE

do Nordeste (Cetene) micorrizadas

e A AP Recursos genéticos e
melhoramento

Embrapa Cerrados DF Recursos genetlcos,
fitopatologia

Embrapa Meio-Norte P Recursos genéticos, biologia
molecular
Recursos genéticos, biologia

Embrapa Tabuleiros Costeiros SE molegular, propagagao in gl
manejo agronémico,
socioecondmica

Empresa Paraibana de Pesquisa, Recursos genéticos e

Extensado Rural e Regularizacao PB melhoramento, manejo

Fundiaria (Empaer) agrondémico

Empresa de Pesquisa Agropecuaria

do Rio Grande do Norte (Emparn) Eh METED STz

O servigo de assisténcia técnica e extensao rural envolvendo a mangabei-
ra no Brasil é exercido em diferentes proporgcdes pela Agéncia Goiana de
Assisténcia Técnica, Extensdo Rural e Pesquisa Agropecuaria (Emater-GO),
Empresa de Assisténcia Técnica e Extensao Rural de Minas Gerais (Emater-
MG), Empresa de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural do Rio Grande do
Norte (Emater-RN), Empresa de Desenvolvimento Agropecuario de Sergipe
(Emdagro), Empresa Matogrossense de Pesquisa, Assisténcia e Extenséo
Rural (Empaer-MT), Empresa Paraibana de Pesquisa, Extensdo Rural e
Regularizacdo Fundiaria (Empaer), Empresa de Pesquisa Agropecuaria
do Rio Grande do Norte (Emparn), Instituto de Desenvolvimento Rural do
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Estado do Tocantins (Ruraltins) e Instituto Agronémico de Pernambuco (IPA).
Algumas organizagdes ndo governamentais (ONG) também tém apoiado
a assisténcia técnica e extensdo rural, assim como o Instituto Nacional de
Colonizacao e Reforma Agraria (Incra).

Problemas enfrentados nos sistemas
de producao de mangaba cultivada

Em se tratando de problemas nos sistemas de produgéo, 38% dos espe-
cialistas entrevistados® relataram quais seriam os principais nas etapas de
propagacao, plantio e manejo (Figura 5).

Falta de insumos adequados ao processo produtivo ~ 12% 15% 6% 18% 9% \ 41;%
Ocorréncia de doengas 3%  18% 21% 21% 15% . 24%
Ocomréncia de pragas 6% 18% 26% 21% 15% 15%
Praticas de plantio inadequadas 6% 24% 24% 18% | 29%
Praticas de adubacéo inadequadas 3% 12% 26% 15% 21% 4%
Inadequag@o as condigées de solo 18% 16% 15% 21% 15% 18%
Inadequacéo as condigdes climéaticas 18% 15% 24% 15% 12% 18%
Baixa oferta de material propagativo de qualidade 3% 3% 18% 9% \ \ 68% |
Auséncia de cultivares recomendadas 3%3% 15% 6% 21% | 53%
Falta de uniformidade dos frutos (tamanho, aparéncia, saboretc.) = 12% 16% 21% 26% . 26%
Falta de uniformidade das plantas (altura, produgéo etc.) 3% 9% 6% 29% 18% 32% 3%

0 1 m2 =3 =4 u5 =Né&o sei

Figura 5. Principais problemas nas etapas de propagacgao, plantio e manejo nos sis-
temas de produgdo de mangaba cultivada, segundo especialistas entrevistados em
2021.

8 Os demais especialistas (62%) informaram n&o ter conhecimento suficiente para opinar
sobre os principais problemas enfrentados pelos sistemas de producdo de mangaba
cultivada nas etapas de propagacéo, plantio e manejo. Destes, 11% atuam exclusivamente
no setor industrial.
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Os especialistas atribuiram a baixa oferta de material propagativo de qualida-
de (68%), como o principal problema enfrentado nos sistemas de producao
de mangaba cultivada, seguido pela auséncia de cultivares recomendadas
(53%) e falta de insumos adequados ao processo produtivo (41%). Outros
problemas também foram elencados, como falta de uniformidade das plan-
tas (32%) e frutos (26%), praticas de plantio inadequadas (29%), praticas de
adubacéo inadequadas e ocorréncia de doencas (ambas com 24%), inade-
quacéo as condigdes climaticas e de solo (ambas com 18%), e ocorréncia de
praga (15%).

A falta de mudas de qualidade para espécies propagadas por sementes tem
sido um problema recorrente, que dificulta a ampliagdo de plantios comer-
ciais. Esse problema nao afeta apenas a mangabeira, mas todas as espécies
frutiferas, uma vez que esta relacionado diretamente a quantidade de frutos
produzida, a uniformidade das plantas e da produgéo, bem como as praticas
de manejo a serem executadas nos cultivos. Esse fator, alinhado a auséncia
de cultivares definidas e a falta de insumos, apontados pelos especialistas
como problemas, constituem-se nos pilares do sistema de produgéo cultivado
convencional. No entanto, ndo houve relatos desses problemas feitos pelos
agricultores familiares.

A ampliacdo das areas cultivadas com mangabeira, seja em plantios soltei-
ros ou em consorcio, tem se deparado com alguns obstaculos. Nesse as-
pecto, 59% dos agricultores familiares entrevistados relataram enfrentar
problemas de pragas e doencas nas areas de mangabeiras cultivadas, que
também podem estar associados aos desmatamentos no entorno. A maioria
dessas areas € ocupada por monocultivos ou consércio de mangabeira com,
no maximo, trés espécies, com incidéncia de lagartas, formigas, enxerto-de-
-passarinho, seca-da-mangabeira e queda dos frutos em plantas jovens.

Apenas 3% dos agricultores familiares entrevistados relataram mortalidade
de plantas devido a inadequagéo das mangabeiras ao tipo de solo. Segundo
esses agricultores, os plantios foram instalados em uma area com camada
dura de impedimento (“laje”) no solo que dificultava a drenagem da agua da
chuva e que causou o apodrecimento das raizes e a morte das plantas.

Do total de 61 especialistas entrevistados, apenas 38 (62%) opinaram so-
bre os principais problemas enfrentados nos sistemas de produgédo de
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mangaba cultivada nas etapas de colheita e pds-colheita. Os demais espe-
cialistas (38%) informaram nao ter conhecimento suficiente para opinar sobre
isso. Assim, segundo 38 especialistas, os principais problemas enfrentados
nos sistemas de produgcdo de mangaba cultivada nas etapas de colheita e
pos-colheita sdo a alta perecibilidade dos frutos (68%), falta de estrutura para
conservagao dos frutos e derivados (66%) e insuficiéncia das praticas de
pos-colheita (63%), conforme Figura 6.

Sazonalidade dos pregos dos frutos 3%3%  13% 16% 18% 42% 5%
Alta perecibilidade dos frutos 3% 8% 16% 68% 5%
Baixa g:f;“;arg;‘lza”x;t”:'p”ma 5% 6% | 8% 21% 2% 2% 5%
Sazonalidade na oferta dos frutos 3% = 11% 5% 26% 47% 8%
Residuos d’i;r:gzgzsamemo da 3% 8% 5% 29% 16% 32% 8%
Maquinério par?raz)scessamento dos 8% 3%  13% 24% 45% 8%
Conservagéo dos frutos e derivados 5% 3% 5% 16% 66% 5%
Pra“ﬁi;;:qﬂ‘;;’;:me"a 3% 6% 6%  13% 6% 63% 5%
Préticas de colheita inadequadas 3% 11% 13% 18% 18% 26% 1%
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Figura 6. Principais problemas nas etapas de colheita e pds-colheita enfrentados
pelos sistemas de produgdo de mangaba cultivada, segundo 38% dos especialistas
entrevistados, 2021.

A mangaba é uma fruta bastante perecivel que deve ser colhida manual-
mente, quando ocorre a mudanga da tonalidade de verde para amarelo claro
(Muniz et al., 2013). Sdo necessarios de 2 a 4 dias para o amadurecimento
dos frutos apos a colheita, restando pouco tempo para transporte e comercia-
lizagdo do produto a ser consumido in natura (Vieira Neto, 2002). A falta de
equipamentos e maquinarios para a conservagao dos frutos in natura e pro-
cessamento, em especial, para produgdo de polpa da fruta, tém ocasionado
perdas de frutos.
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A mangaba possui rendimento de polpa de 77%, caracteristica de grande
interesse para o processamento agroindustrial (Perfeito et al., 2015). No en-
tanto, 32% dos especialistas entrevistados apontaram os residuos dos frutos
como um problema ambiental importante na etapa de processamento. Alguns
estudos propdem alternativas para minimizar esse problema, como obtengao
de produtos biotecnolégicos a partir dos residuos do processamento da man-
gaba (Jacome, 2019) e reaproveitamento de biomassas e mangaba utiliza-
das na produgédo de biodiesel (Melo, 2017; Santos, 2014).

Os mesmos 38 especialistas (62% do total de respondentes) que opinaram
sobre os principais problemas enfrentados nos sistemas de producédo de
mangaba cultivada nas etapas de colheita e pds-colheita, também emitiram
suas opinides sobre os problemas na etapa de comercializagao e aspectos
de mercado. Nesse caso, os principais problemas relatados foram: falta de
subsidios ou financiamento para os produtores de mangaba (58%), baixo
acesso dos produtores e demais publicos ao crédito (50%) e canais de co-
mercializagao deficitarios (50%) (Figura 7).

Organizagéo social dos agricultores insuficiente §% 11% 8% 29% 45% 3%

Falta de subsidios ou financiamento aos produtores de mangaba 5%8% 8% 18% 58% 3%

Falta de tecnologia para geragéo de subprodutos inovadores para o

5% 13% 13% 24% 37% 8%

mercado
Baixo acesso dos produtores e demais publicos ao crédito 8% 13%0% 21% 50% 5%
3%
8%
Canais de comercializacéo deficitarios 3% 32% 50% 5%
Baixo valor agregado aos produtos 3%8% 11% 29% 39% 5%
Baixo acesso aos mercados 5% 11% 8% 37% 34% 5%
Falta de publico interessado no produto 11%  13% 21% 26% 1% 5%

1 2 ©3 4 w5 wNao sei

Figura 7. Principais problemas enfrentados nos sistemas de produgdo de mangaba
cultivada nas etapas de comercializacao e aspectos ligados ao acesso a mercados,
segundo 55% do total de 61 especialistas entrevistados, 2021.
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Entre os agricultores familiares entrevistados, 18% acessaram algum tipo de
subsidio, financiamento ou crédito especifico para o cultivo da mangaba. Os
motivos para o baixo numero de acessos necessitam ser investigados com
mais aprofundamento. Destacam-se que todos os agricultores familiares que
acessaram recursos financeiros para instalagdo de cultivos de mangabeira
estdo organizados em associagdes ou cooperativas.

Diante de sua importancia para intermediar o acesso a servigos, a organi-
zagao social dos agricultores foi considerada insuficiente por 45% dos es-
pecialistas e por isso eles consideraram um problema que precisa ser supe-
rado para a melhoria dos sistemas de produ¢do de mangaba cultivada. Nao
obstante, a maioria dos agricultores entrevistados (85%) esta organizada em
associagdes ou cooperativas, mas o funcionamento dessas organizag¢des so-
ciais n&o foi objeto de estudo desta pesquisa.

Os demais problemas relacionados a mercado e comercializagdo apontados
pelos especialistas entrevistados foram: canais de comercializagao deficita-
rios (50%), baixo valor agregado aos produtos (39%) e acesso deficiente aos
mercados (34%).

Mesmo que os agricultores entrevistados considerem necessario iniciativas
regulares de comercializagao para aumentar a oferta de frutos e derivados,
eles relatam dificuldade para acessar politicas em execugao, a exemplo do
Programa Nacional de Alimentagdo Escolar (PNAE). Este programa define
que 30% dos valores federais devem ser investidos na compra direta de pro-
dutos da agricultura familiar, de acordo com a Lei n° 11.1947, de 16 de junho
de 2009 (Brasil, 2009). Por sua vez, o Programa de Aquisicdo de Alimentos
(PAA), regulamentado pelo Decreto n°® 7.775, de 4 de julho de 2012 (Brasil
2012), versa sobre a compra de alimentos produzidos pela agricultura fa-
miliar, com dispensa de licitacdo. Por fim, a Politica de Garantia de Precgos
Minimos para os Produtos da Sociobiodiversidade (PGPM-Bio), conforme a
Lei n°® 8.427, de 27 de maio de 1992 (Brasil, 1992).
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Pesquisa e inovacao para sistemas de
producao de mangaba cultivada

Tecnologias agrondmicas e seus usuarios

A conservacao ex situ realizada em bancos genéticos tem sido uma acéo
prioritéria nas instituicbes de pesquisa e universidades, devido ao acelerado
processo de fragmentagao florestal e a erosdo genética, a que a espécie H.
speciosa tem sido submetida nos biomas de ocorréncia. As atividades condu-
zidas nos Bancos Ativos de Germoplasma de Mangaba (BAGs de Mangaba)
da Embrapa Amapa, Embrapa Cerrados, Embrapa Meio-Norte, Embrapa
Tabuleiros Costeiros, Empaer e Universidade Federal de Goias visam a con-
servacgao dos recursos genéticos, a ampliacado da base genética da espécie,
bem como a atender demandas dos programas de melhoramento e para o
desenvolvimento de protocolos de propagacéo in vitro, por exemplo.

Sobre o acesso aos BAGs de Mangaba pelas instituicdes de pesquisa e en-
sino, bem como sobre a adoc¢&o de tecnologias agronémicas desenvolvidas
a partir do material genético conservado nos BAGs, 28 dos especialistas en-
trevistados (46%)’ opinaram, como pode ser observada na Figura 8. Desse
total, 43% responderam que os BAGs sédo acessados por pesquisadores,
professores e estudantes de graduagéo e pds-graduacgéao, e 14% responde-
ram que as pesquisas ali realizadas eram parcialmente adotadas. Afora o uso
pelas instituicdes guardias desses bancos, muitos trabalhos de dissertacdes
e teses sdo desenvolvidos em parceria com instituicbes de ensino e pes-
quisa, com destaque para as Universidades Federais de Sergipe, de Goias
e da Paraiba, que utilizam os BAGs de Mangaba da Embrapa Tabuleiros
Costeiros, da Universidade Federal de Goias e da Empaer, respectivamente.

7 Sobre a adogao das tecnologias agronémicas nos sistemas de produgao de mangaba, 46%
dos especialistas emitiram suas opinides, enquanto os demais 54%, declararam nao ter
conhecimento sobre o tema.
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43%

32% 32%
29%
25%

18%
14%

%

Bancos Ativos de Germoplasma de Protocolo de germinagao in vitro de

Mangaba (Embrapa, Empaer-PB, mangabeira (Embrapa,
Universidade Federal de Goias) Universidade Federal do Rio
Grande Norte)
m Adotada/acessada Adotada/acessada parcialmente
N&o adotada/acessada Nao sei

Figura 8. Acessos aos Bancos Ativos de Germoplasma de Mangaba e adogéo de
protocolo de germinacgéo in vitro, segundo especialistas entrevistados, 2021.

Outras tecnologias estreitamente relacionadas aos BAGs de Mangaba sao
os protocolos de propagacao in vitro. Essas tecnologias, apesar de terem
avangado ao longo dos anos, estdo restritas @ comunidade académica, ainda
sem utilizagédo pratica nos sistemas de produgado. Isso porque necessitam
de ajustes e complementos de etapas ou por ndo serem de interesse das
fabricas de producdo de mudas a partir de técnicas biotecnolégicas (biofa-
bricas), o principal cliente da tecnologia. Talvez por haver pouca demanda
por mudas de cultura de tecidos, diferentemente de culturas como abacaxi,
banana, cana-de-acucar e eucalipto que estdo em um patamar tecnoldgico
mais adiantado.

As tecnologias agrondmicas sdo recomendacdes de natureza pratica para
diferentes etapas do sistema de produgédo de mangaba, como produgéo de
mudas, manejo fitotécnico e fitossanitario. De acordo com os 28 especialistas
que informaram conhecer essas tecnologias, a produgcao de mudas por se-
mentes é a tecnologia mais adotada nos sistemas de produgéo de mangaba
cultivada (Figura 9).
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57%
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43% 43%

39% 39%
36%
29%
25% 25% 25% 25% 25%
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14% 14% 14%
1% 1% 1%
% %
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&0

PB)
de mudas com micorrizas

mineral (Empaer-PB)
Producéo de mudas por enxertia
(Embrapa)

G0

Recomendacdes técnicas de
Produgéo de mudas por sementes
(Emdagro, Embrapa, IPA e Empaer-PB)

espacamentosde 6 m x6m, 7 mx 6 mou
(Universidade Federal de Pernambuco,
Universidade Federal de Alagoas)

7 mx 7 m entre linhas e entre plantas
(Emdagro, Embrapa, IPA e Empaer-PB

manejo da seca-da-mangabeira (Embrapa)
Produ

Recomendacées técnicas para adubac
Recomendagdes técnicas para controle e
Produgéo de mudas por enxertia (Empaer-

Adotada = Adotada parcialmente N&o adotada = Néo sei

Figura 9. Percentual de adogéo de tecnologias agrondmicas, geradas por instituicdes
de pesquisa e universidades, para os sistemas de produgdo de mangaba cultivada,
segundo especialistas entrevistados, 2021.

A producdo de mudas por sementes € a tecnologia mais conhecida e am-
plamente divulgada, ndo apenas pelas instituicbes de pesquisa geradoras
ou adaptadoras (Emdagro, Embrapa, Empaer e IPA), mas também pelas
instituicbes de assisténcia técnica e extensao rural, ONGs e viveiristas. Ha
um grande numero de publicagbes para transferéncia de tecnologia sobre o
tema, bem como capacitagdes e matérias jornalisticas disponiveis indicadas,
tanto para o litoral do Nordeste, como para o Cerrado. Nesse sentido, 54% e
18% dos especialistas opinaram que a tecnologia era adotada e parcialmente
adotada nos sistemas de producao, respectivamente.

Com relagéo as duas tecnologias de produgdo de mudas por enxertia,
desenvolvidas com diferentes métodos simultaneamente pela Embrapa
Cerrados e pela Empaer, apenas 14% e 11% dos especialistas responden-
tes, respectivamente, opinaram que essas tecnologias eram adotadas pelos
agricultores. Outros 25%, em ambas, opinaram que eram adotadas parcial-
mente. Na enxertia, ha uma maior exigéncia para a sua implantagdo, uma vez
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que a técnica em mangabeira € dominada por poucos profissionais enxerta-
dores. Nas variedades botanicas de mangabeira do Cerrado, a morfologia e
o rapido desenvolvimento da muda facilitam a sua execugéo, diferentemente
da variedade botanica do litoral do Nordeste, que exige um tempo maior até
que a muda esteja pronta para receber o enxerto. No Nordeste, apenas a
Empaer tem produzido mudas enxertadas, enquanto no Cerrado, a Embrapa
Cerrados e a Emater-GO possuem especialistas nesse tipo de enxertia.

Um avango notado nas tecnologias para sistema de produgéo de mangaba
cultivada foi a produgéo de mudas com a adigéo de fungos micorrizicos arbus-
culares (micorrizas), gerada pelas Universidades Federais de Pernambuco e
Alagoas, a fim de promover maior desenvolvimento do sistema radicular e
auxiliar na absorgao de nutrientes do solo, sobretudo o fésforo. No entanto,
a sua utilizagao pratica ou adocéo, ainda é extremamente restrita, conforme
opinido dos especialistas (a maioria desconhece e apenas 7% e 18% infor-
maram que era adotada ou parcialmente adotada, respectivamente). Trata-se
de uma tecnologia nova que necessita de agdes de transferéncia para exten-
sionistas e agricultores, sendo até mesmo desconhecida pela maioria dos
especialistas respondentes (57%).

Outra tecnologia relativamente difundida e, na opinido de 39 e 25% dos espe-
cialistas, adotada e parcialmente adotada pelos agricultores, respectivamen-
te, € a recomendacéao dos espagcamentos 7 mx7m,7mx6me6mx6m
entre linhas e entre plantas. Essa tecnologia foi recomendada por diferentes
instituicbes e, do mesmo modo que a produg¢ao de mudas por semente, tem
sido disseminada em publicag¢des, visitas técnicas e capacitagoes.

Sobre a adog¢ado da recomendacéo de adubacdo mineral, apenas 11% dos
especialistas informaram que essa tecnologia € adotada pelos agricultores e
36% informaram que era parcialmente adotada. Na opinido dos especialistas,
a adubacdo da mangabeira é realizada de diferentes formas, com uso de
inUmeras dosagens e fertilizantes minerais e organicos, sem analise de solo,
0 que pode acarretar perdas financeiras ao plantio e prejuizo para o solo e a
planta.

A recomendacgao técnica para controle e manejo da seca-da-mangabeira,
que € uma doenca de agente etiolégico ainda incerto e que vem merecendo
atencao dos pesquisadores, extensionistas e agricultores nos ultimos anos,
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reune um conjunto de técnicas que, segundo os entrevistados, € adotada ou
parcialmente adotada por 14% e 25% dos agricultores, respectivamente.

Diferentemente da opinido dos especialistas, 85% dos agricultores familiares
entrevistados ndo adotam as tecnologias recomendadas pelas instituicbes de
pesquisa e extensdo em seus sistemas de produgdo de mangaba cultivada.
Apenas a recomendacgao técnica de espagamento de 7 m x 7 m entre linhas
e entre plantas foi adotada por 15% dos agricultores familiares (Figura 10).

Mudas de origem 15,00%

Recomendagdes técnicas de espagamentos 7
m X 7 m entre linhas e entre plantas 15,00%
(Emdagro, Embrapa, IPA e Empaer-PB)

Figura 10. Tecnologias recomendadas por instituicbes de pesquisa e universidades
adotadas pelos agricultores familiares em seus sistemas de produgdo de mangaba
cultivada, 2021.

Apesar de ndo haver adotantes das tecnologias referentes a produgéo de
mudas e adubacgao, alguns agricultores familiares (15%) compram mudas
produzidas com qualidade e 35% praticam a adubacg&o mineral (NPK). A adu-
bacgéo é realizada com diferentes fertilizantes, formulagdes e dosagens me-
diante a dificuldade de analise de solo e utilizagdo de férmulas aplicadas em
outras culturas como coqueiro e cana-de-agucar. Tais dificuldades provocam
perdas financeiras e podem levar a problemas ambientais.
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Acgdoes complementares de pesquisa
e inovagao e seus usuarios

Nesta pesquisa, foram consideradas como agbes de pesquisa e inovagao
complementares, os estudos socioeconémicos e prospectivos, e as pesqui-
sas e acdes para apoio a organizagéo social e de comercializagédo, a promo-
¢ao de melhorias dos mercados e a formulagéo e execugao de politicas pu-
blicas. A participagédo dos especialistas e agricultores familiares entrevistados
nessas acdes esta retratada na Figura 11.

10%
37%
42%
27% 4%
23%
48%
33%

Curso, palestra, Estudo Pesquisa Apoio a Nao participa
dia de campo socieconémico participativa formulacao e
e prospectivo execucao de
politicas
publicas
Especialista Agricultor familiar

Figura 11. Participagao dos especialistas e agricultores familiares em agées de pes-
quisa e inovacéo para sistemas de produgédo de mangaba cultivada, 2021.

No que se refere a participagéo dos agricultores familiares nas agdes de pes-
quisa e inovacao, 37% frequentaram cursos, palestras e dias de campo, bem
como, intercAmbios em areas de mangabeiras cultivadas por terceiros. Entre
esses agricultores familiares estao aqueles 39% que adotam o espagamento
recomendado pelas instituicoes de pesquisa e que usam insumos externos
(mudas e adubos). A participagdo em eventos de capacitagéo e compartilha-
mento de conhecimentos pode ter influenciado a decisdo dos agricultores
familiares em adotar tecnologias e insumos exégenos.
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Varios autores tém relatado a influéncia da supresséo das areas de manga-
beiras nativas em favorecimento as atividades de maior interesse econémico,
a exemplo de empreendimentos turisticos e imobiliarios, carcinicultura, pas-
tagens, cultivo de commodities e constru¢do de rodovias (Mota et al., 2011;
Rodrigues et al., 2017; Silva Junior et al., 2018). Os estudos socioecondmi-
COs e pesquisas participativas desses autores, embora direcionadas para os
sistemas extrativistas da espécie, tém apoiado os agricultores familiares que
cultivam a espécie, especialmente na formulacdo e execucado de politicas
publicas para agricultores e agroextrativistas que se enquadram na catego-
ria de “agricultores familiares”, conforme preconiza a Lei n° 11.326, de 24
de julho de 20068. No entanto, ainda é baixa a participagdo dos agricultores
familiares nesses estudos (23%). Do mesmo modo, evidencia-se a auséncia
de agricultores familiares na formulacao de politicas publicas para sistemas
de producgdo de mangaba.

Apesar da maior parte dos especialistas estar vinculada ao setor publico
(88%) e terem suas pesquisas financiadas com recursos publicos (90%), é
baixa a participagdo dos especialistas entrevistados (4%) na formulagéo e
execugao de politicas publicas.

Os problemas que impedem a adogao de tecnologias pelos agricultores fami-
liares nos sistemas de produgdo de mangaba dependem de politicas publicas
para serem solucionados, como veremos na proxima secao desta publicagao.

Fatores internos (fortes e fracos) e externos
(ameacgas) que influenciam a adoc¢ao de tecnologias
agronomicas e ag¢oes de pesquisa e inovagao

O processo de adogao tecnoldgica depende, em geral, da comunicagédo dos
avancos tecnoldgicos e dos conhecimentos entre seus publicos de interesse.
No entanto, dos 61 especialistas entrevistados, 57% informaram nao ter co-
nhecimento suficiente para opinar sobre os fatores internos e externos que
influenciam na adogéo de tecnologias agrondmicas referentes aos sistemas

8 Segundo a Lei n° 11.326, de 24 de julho de 2006, sao agricultores familiares aqueles
que possuem area da propriedade menor do que 4 mdédulos fiscais, mao de obra
predominantemente familiar, percentual minimo de renda oriunda da propriedade e gestéo
da propriedade exercida pela familia (Brasil, 2006).
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de producdo de mangaba cultivada. Os demais especialistas respondentes
atribuiram & insuficiéncia de assisténcia técnica (80%) e de comunicagéo e
divulgacao (56%), como os principais fatores externos que influenciam na
adogao de tecnologias agronémicas nos sistemas de produgao de mangaba
cultivada (Figura 12).

Falta de parceria para inser¢ao da tecnologia no

mercado — 12%
Inadequagao as condi¢des econémicas do publico-alvo 44%
Inadequagéo ao nivel tecnolégico do publico-alvo 40%

Assisténcia técnica publica insuficiente 80%

Comunicacéo e divulgacao insuficientes 56%

: s 48%
Falta de interesse por parte dos gestores publicos

Falta de interesse por parte do publico 36%

Inadequacao ao nivel de escolaridade do publico-alvo 28%

Fator externo Fatorinterno  mFator interno e externo

Figura 12. Fatores internos e externos que influenciam na adogéo de tecnologias
agrondmicas sistemas de produgéo de mangaba cultivada, segundo os especialistas
respondentes, 2021.

Corroborando a opinido dos especialistas, apenas 17% dos agricultores fami-
liares entrevistados informaram ter acessado o servigo de assisténcia técnica
publica nos ultimos 3 anos e nenhum deles relatou acessar servigos de as-
sisténcia técnica privada.

A falta de parceria para a disponibilizacdo da tecnologia no mercado pode
ser considerada como um fator interno, quando é decorrente de articulagdes
interinstitucionais e interdisciplinares insuficientes, ainda nas etapas de pla-
nejamento e desenvolvimento das tecnologias. Como fator externo, a falta
de parceria ocorre quando, ainda nas etapas de planejamento e desenvolvi-
mento da tecnologia, ndo sao identificadas instituicdes ou empresas com as
competéncias necessarias ou interessadas em estabelecer parcerias.
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Nove por cento dos especialistas respondentes também atribuiram falta de
interesse por parte do publico e dos gestores publicos (13%), como ameacas
para a adogao de tecnologias. Nao obstante, constatamos que entre os agri-
cultores familiares ha grande interesse por mangaba, mensurado pelo nivel
de satisfacdo com o cultivo da espécie (Figura 13).

20,00%

80,00%

8 =10

Figura 13. Satisfacdo dos agricultores familiares em cultivar mangaba (escala
crescente de 0 a 10), 2021.

Entre os fatores externos, a venda direta da mangaba ao consumidor final em
feiras livres e outros comércios locais ou a venda por meio de intermediarios
nao tém sido suficientes para escoamento de toda a produgado. Relatos de
perdas do produto por falta de compradores séo frequentes entre os agricul-
tores familiares.

As instituicdes de assisténcia técnica e extensao rural tém atuado na execu-
¢éo do PAA nacional e estaduais, PNAE, PGPMBio e Programa Nacional de
Fortalecimento da Agricultura Familiar (Pronaf). Promover maior acesso dos
agricultores familiares a esses programas governamentais pode melhorar a
comercializagéo e insergdo da mangaba nos mercados. Isso pode estimular
os agricultores familiares a aumentar a produgéo por meio de novos cultivos.
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Na Tabela 3, estéo relacionados os pontos fracos e fortes para cada uma das
tecnologias agrondmicas e ag¢des de pesquisa e inovagéo para os sistemas
de produgédo de mangaba cultivada.

Tabela 3. Fatores internos que influenciam na adog¢édo e no acesso as tecnologias
agrondmicas e ac¢des de pesquisa e inovagao para sistemas de producdo de manga-
ba cultivada, 2021.

Tecnologia e agio de Fator interno
pesquisa Fraco Forte
- Bancos Ativos de - Dificuldade de - Pesquisas voltadas
Germoplasma de manutencao em condi¢gdes para a conservagao
Mangaba (Embrapa, de campo e programas de
Empaer, Universidade melhoramento
Federal de Goias) institucionais
- Necessidade de
intercambio entre
curadores
- Compromisso de
desenvolver tecnologias
agregadoras de valor
relacionadas ao sistema
de producao de mangaba,
até 2025, assumido pela
Embrapa em sua agenda
institucional
- Protocolo de germinacdo - Falta de definicéo - Producéo de mudas de
in vitro de mangabeira de todas as etapas de alta qualidade
(Embrapa) producdo de mudas in
vitro
- Uso restrito a
comunidade académica
- Producado de mudas - Possibilidade de - Facil execugao
por sementes (Emdagro,  propagar materiais pouco
Embrapa, IPA e Empaer) produtivos
- Produgao de mudas - Técnica de dificil - Garante precocidade da
por enxertia (Embrapa e €Xecucao ou que producao
Empaer) necessita de técnico - Garante uniformidade
especializado das plantas

- Uso de gendtipos
selecionados

Continua...
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Tabela 3. Continuagéo:

Tecnologia e agéo de Fator interno

pesquisa

41

- Técnica com dificuldade
de execugao

- Produgao de mudas com
micorrizas (Universidade
Federal de Pernambuco,
Universidade Federal de
Alagoas)

- Recomendacgbes
técnicas de espagamentos
deémx6m,7mx6m
ou 7 m x 7 m entre linhas
e entre plantas (Emdagro,
Embrapa, IPA e Empaer)

- Necessidade de
aquisicao de insumos
externos

- Necessidade de
pesquisa e revisao da
tabela de adubacgéo

- Recomendagdes
técnicas para adubacao
mineral (Empaer)

- Recomendagdes
técnicas para controle
e manejo da seca-da-
mangabeira (Embrapa)

- Agente etioldgico ainda
indefinido

- Agbes de transferéncia
de tecnologia (cursos,
palestras, dias de campo)

- Comunicacao e
divulgagdo das tecnologias
insuficientes

- Falta de parceria para
insercao das tecnologias
no mercado

- Produgao de mudas mais
vigorosas

- Técnica com ampla
aplicagcao em diferentes
arranjos produtivos

- Espagamentos que
promovem uso da
entrelinha com outras
culturas e facilita os tratos
culturais

- Unica recomendacao
existente para a cultura

- Técnicas simples, com o
uso de insumos de baixo
custo

- Folder técnico em
linguagem pratica e
acessivel publicado

- Profissionais com
competéncia em agdes de
TT com AF

- Processo de articulagéao
de parcerias em
construgdo na Embrapa
Tabuleiros Costeiros

- Parcerias entre a
Embrapa Tabuleiros
Costeiros, Emdagro,
Empaer e Emparn-
estabelecidas

Continua...
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Tabela 3. Continuagéo:

Tecnologia e agio de Fator interno

pesquisa

- Estudos - Numero de - Pesquisadores,

socioecondmicos e pesquisadores que analistas e técnicos com

pesquisas participativas participam de estudos competéncia em estudos
socioecondmicos e socioeconémicos e
pesquisas participativas pesquisas participativas
insuficiente

- Participagao dos AF em
estudos socioecondmicos
€ pesquisas participativas

insuficiente
- Apoio a formulagéo e - Numero de resultados - Pesquisadores,
execugao de politicas planejados para apoio a analistas e técnicos
publicas formulagéo e execugao com competéncia em

de politicas publicas abordagens participativas

insuficiente para a realizagédo de

- Participagao dos AF atividades de apoio a

em apoio a formulagao formulagéo e execugao de

e execugao de politicas politicas publicas
publicas insuficiente

Legenda: AF - agricultor familiar; ATER - assisténcia técnica e extensao rural; ONG - organizacédo ndo gover-
namental; TT - transferéncia de tecnologia.

Observa-se que as fraquezas de algumas tecnologias agrondémicas envol-
vem necessidades de melhorias incrementais para aproxima-las das condi-
¢Oes tecnoldgicas e socioecondmicas dos seus usuarios. Adicionalmente, &
necessario ampliar as pesquisas socioecondmicas e estudos para apoio a
formulagéo de politicas publicas, com abordagens participativas, e as a¢des
de transferéncia e comunicagdo dessas tecnologias. Outras tecnologias
apresentam grande diferencial competitivo, mas esbarram na falta de par-
ceria para inser¢gao no mercado e na ineficiéncia das agdes comunicagao e
divulgacao.

As parcerias entre a Embrapa Tabuleiros Costeiros, Emdagro, Empaer e
Emparn podem favorecer ao enfrentamento dessas fraquezas, por meio do
planejamento das acbes de pesquisa, integradas as acdes de assisténcia
técnica e extensao rural necessarias para promover 0 acesso as tecnologias
pelos seus usuarios no litoral do Nordeste. Essas instituicbes dispdem de
pesquisadores, técnicos e extensionistas rurais com vasta experiéncia em
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pesquisas e inovagao com mangabeira, que podem ser potencializadas por
meio de atuagdo em rede com outras instituicées e representacdes de agri-
cultores familiares.

Oportunidades relacionadas a tecnologias
e acdes de pesquisa e inovacao

A mangaba é uma fonte de renda importante para os agricultores familiares
do Nordeste, que ja a utilizam ha geracdes, uma vez que se trata de uma
espécie nativa. O aumento do mercado de alimentos in natura, processados
e fontes de bioativos tende a estimular os agricultores familiares a buscar
tecnologias e ac¢des de pesquisa e inovagao, para melhorar o desempenho
produtivo de suas areas de cultivo. A atuagcdo em rede das instituicbes de
pesquisa, ensino, assisténcia técnica e extensao rural sera primordial para
ampliar o acesso dos agricultores familiares as tecnologias geradas.

Diante da forte tendéncia pela valorizagao de sistemas sustentaveis de pro-
ducéo de alimentos, essas tecnologias e agbes devem promover, com a mes-
ma intensidade, melhorias na produgao e produtividade, conservagao dos
ecossistemas e das areas naturais de mangabeira e respeito as condigdes
socioculturais nos sistemas de producdo de mangaba cultivada. Ressalta-se
a esmagadora parcela da produgdo de mangaba do pais, proveniente do
extrativismo praticado por comunidades tradicionais, sistema que preconiza
uma harmonia entre a atividade de coleta da mangaba e os recursos naturais.
Esse sistema de produgao contribui para a conservagao das areas remanes-
centes, 0 que garante a sua sustentabilidade.

Por sua vez, os trabalhos nos BAGs de Mangaba devem ser ampliados e
incentivados pelas instituicoes, tendo em vista o impacto positivo na conser-
vacgao de recursos genéticos e programas de melhoramento que se vislumbra
num cenario de mudangas climaticas e na procura por produtos diferenciados.

No que se refere aos avangos tecnoldgicos agrondmicos para sistemas de
producado de mangaba cultivada, este estudo identificou recomendacdes de
espagamentos que sdo de ampla aplicagéo em diferentes arranjos produtivos,
e podem promover uso da entrelinha com outras culturas, favorecer a diver-
sidade de cultivos e facilitar os tratos culturais. Também foram identificadas
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recomendagdes de adubagao mineral e de controle da doenga seca-da-man-
gabeira que utilizam técnicas simples e de baixo custo. No entanto, algumas
lacunas que carecem de novas pesquisas, como falta de recomendagdes
de fertilizantes minerais e organicos, identificacdo do agente etiolégico da
seca-da-mangabeira, sazonalidade da producéo de frutos e falta de identifi-
cacéo e quantificacao dos bioativos presentes nos frutos. Nessa perspectiva,
a Embrapa Tabuleiros Costeiros assumiu o compromisso, em sua agenda
institucional, de desenvolver tecnologias agregadoras de valor relacionadas
ao sistema de produgdo de mangaba, até 2025.

Outro aspecto importante é a implantagao dos cultivos a partir de material
propagativo de qualidade, para melhorias dos sistemas de produgéo de man-
gaba cultivada e que pode ser feito pelos proprios agricultores, sob orienta-
¢ao de técnicos. Em Sergipe, Paraiba e Rio Grande do Norte, existem 32 pro-
dutores de mudas cadastrados no Registro Nacional de Sementes e Mudas
(Renasem). E importante que as instituigdes de pesquisa e extenséo rural
se articulem com esses viveiristas, visando ampliar a produ¢ao de mudas de
mangabeiras de qualidade e de maneira acessivel aos agricultores familiares,
por meio de recomendacgdes ja disponibilizadas, a exemplo da produgao de
mudas por sementes (Emdagro, Embrapa, IPA e Empaer), produgado de mu-
das por enxertia (Embrapa e Empaer) e produgdo de mudas com micorrizas
(Universidade Federal de Pernambuco, Universidade Federal de Alagoas).
Essas recomendagdes garantem precocidade da produgdo, uniformidade
das plantas e produg¢do de mudas mais vigorosas.

Para alguns dos problemas agrondmicos enfrentados pelos produtores nos
sistemas de produgédo de mangaba, tecnologias e agbes de pesquisa € ino-
vagao ja foram disponibilizadas pelas instituicdes de pesquisa e ensino, no
entanto, nao foram adotadas pelos agricultores familiares. Pesquisas que uti-
lizem abordagens participativas, com foco nos aspectos socioeconémicos,
culturais e ambientais, que interferem na tomada de decisdo dos agricultores
familiares e na gestéo dos seus estabelecimentos, promovem, sobremaneira,
o desenvolvimento de tecnologias e agdes de pesquisa e a inovagéo adequa-
das as diversas condi¢des dos sistemas de producdo de mangaba cultivada.
Como consequéncia, as agdes de comunicagéo e divulgacao dessas tecno-
logias tendem a se tornar mais eficientes.
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Sobre a promogéo do acesso aos canais de comercializagéo institucionais,
sdo necessarias maior utilizacdo dos dados existentes para compreender os
cenarios e pesquisas, cujos resultados sirvam de apoio a formulacéo e exe-
cugao de politicas publicas.

Por fim, as instituicdes que coordenam as ac¢des de pesquisa e inovagao
que compdem este estudo prospectivo possuem especialistas com vasta ex-
periéncia em agdes de pesquisa, transferéncia de tecnologia e de apoio a
formulacao e execugao de politicas publicas. Nesse sentido, existe uma rede
consolidada de parcerias entre a Embrapa Tabuleiros Costeiros, Emdagro,
Empaer, Emparn e agricultores familiares que tém interesse ou que cultivam
a mangabeira. Esses atores, observadas as especificidades institucionais,
econdmicas e ambientais, enfrentam desafios que tém algumas semelhan-
cas e diferengas. E importante que esses atores dialoguem para otimizar
recursos e esforgos que contribuam para a sustentabilidade dos sistemas e
melhoria da qualidade de vida.

Prospectivas para os sistemas de producao
de mangaba cultivada em Sergipe,
Paraiba e Rio Grande do Norte

Os sistemas de produgédo de mangaba cultivada est&o intrinsicamente asso-
ciados aos sistemas de produgdo extrativista, uma vez que se trata de uma
espécie nativa em processo de domesticagdo. Mesmo diante dos relatos de
desmatamentos de areas naturais de ocorréncia de mangabeiras em favo-
recimento a outras atividades econémicas, de acordo com o IBGE (2019), a
quantidade de frutos produzida na regiao Nordeste, responsavel por 93% da
producéo nacional, aumentou em 264% no periodo de 2015 a 2019. A maior
parte € proveniente do extrativismo praticado por comunidades tradicionais.
Nas ultimas décadas, agricultores tém investido no cultivo, sobretudo nos
estados de Sergipe, Paraiba, Rio Grande do Norte, Bahia, Alagoas, Goias e
Tocantins.

Pode-se inferir que, observando a Figura 14, a produ¢cdo de mangaba tem
se mostrado inconstante ao longo dos anos. Entre os fatores que promovem
a queda esta a diminuigao da area onde se pratica o extrativismo, causada
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pelo desmatamento, mesmo nos estados que mais produzem, como Sergipe,
Minas Gerais, Bahia e Paraiba.
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Figura 14. Quantidade de frutos (t) de mangaba produzida no periodo de 1990
a 2019.

Fonte: IBGE (2019).

Entre 1995 e 1996, a producdo de Sergipe era de 83 t e passou para
546 t; a Paraiba, apds nao registrar quantidades produzidas entre 1998 e
2004, apresentou aumentos graduais a partir de 2005, até dobrar a produgéo
de 304 t, em 2017, para 733 t, em 2018; ja, a quantidade de frutos produzida
no Rio Grande Norte se manteve estavel até 2014, quando passou de 71 t,
para 176 t em 2015.

Nos estados de Sergipe e Paraiba, houve um investimento na pesquisa e
na transferéncia de tecnologia, a partir dos anos 1990, o que resultou num
incentivo ao cultivo da mangabeira pelos agricultores. Isso pode ser refletido
no aumento da producgéo a partir dos anos 2010, sobretudo no litoral Sul da
Paraiba. A experiéncia da Cooperativa Jardim, no municipio de Japaratuba,
SE, contribuiu para o aumento das areas cultivadas no estado e consequen-
temente, da produgédo. A partir dos anos 2000, as catadoras de mangaba de
Sergipe ganharam visibilidade nacional, mas as areas de coleta diminuiram
ou tiveram seu acesso proibido as comunidades tradicionais. Uma mudanca
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de cenario, no qual os proprietarios de terra passaram a formar parceria com
as catadoras de mangaba para coleta nas suas areas pode ter contribuido
para o aumento de produgéo nos ultimos anos. Com o apoio da Empaer e
Emparn, também foram ampliadas areas de cultivo no Rio Grande do Norte.
A Emepa-PB, em 2014, e Emater-PB, em 2019, doaram, cada uma, 30 mil
mudas de plantas nativas, entre elas, a mangabeira. Essa agao fez parte de
um programa de doagdo de mudas do Governo Federal, sem, no entanto,
haver periodicidade regular.

Os trabalhos de conservagéo, caracterizagao e uso do germoplasma conser-
vado nos bancos genéticos sao indispensaveis do ponto de vista da conser-
vagao do germoplasma ameacgado ou extinto nas suas areas de ocorréncia
natural, e de ampliagao da base genética para futuros programas de melhora-
mento. Esses trabalhos sao fundamentais para a sele¢do e o desenvolvimen-
to de cultivares de interesse agrondmico, nutricional e farmacéutico, haja vis-
ta as pesquisas realizadas pela Embrapa e Empaer a partir dos acessos nos
seus repositérios. Foram geradas pelo menos 10 selegdes produtivas prove-
nientes do BAG de Mangaba da Empaer e 11 acessos do BAG de Mangaba
da Embrapa Tabuleiros Costeiros, que apresentaram precocidade na produ-
¢ao, elevado teores de vitamina C e antioxidantes e que poderao a médio e
longo prazo ser incorporadas aos sistemas de produgéo cultivado, embora
selecbes da Empaer ja estejam sendo utilizadas por agricultores familiares.

O aumento das areas cultivadas no futuro podera levar a busca por mudas de
qualidade, produzidas de modo seguro, rapido e que mantém o padréo ge-
nético do material, por meio da cultura de tecidos. No entanto, muitos ajustes
nos protocolos de diferentes etapas da propagacgao in vitro necessitam ser
realizados. Além disso, a procura por mudas pelos agricultores podera criar
um novo nicho nas biofabricas, que atualmente sdo demandadas por fruteiras
ja consagradas, como abacaxi e banana.

Em sintese, as agbdes em prol dos sistemas de produgdo de mangaba em
Sergipe, Paraiba e Rio Grande do Norte resultaram no aumento da quantida-
de de frutos cultivados produzidos nestes estados. Isso compensou a perda
de produgédo proveniente dos sistemas extrativistas, exceto o do Rio Grande
do Norte, que tem apresentado pequenas quedas no total de frutos produ-
zidos (Figura 15). A médio e longo prazos, s&o esperadas quantidades de
frutos produzidas ainda maiores, a medida que as mangabeiras evoluam no
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seu periodo produtivo de frutos e novas tecnologias sejam incorporadas nos
sistemas de producao. Os plantios instalados na Paraiba, em 2019, atingirao
o apice de producao de frutos em 2028, por exemplo.
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Figura 15. Quantidade de frutos (t) de mangaba produzida em estados do Nordeste,
no periodo de 2015 a 2019.

Fonte: IBGE (2019).

Reconhecendo a importancia da mangaba para o consumo in natura nas re-
gides produtoras, o processamento tem potencial para alcangar outros mer-
cados por meio de polpas, sucos e sorvetes que poderao absorver boa parte
dos frutos que tém sido desperdigados e, ainda, incentivar o cultivo em novas
areas.

Nesse sentido, grande nimero de sorveterias e lanchonetes nas cidades do
litoral do Nordeste dao maior escala a procura pelo produto, embora o carater
sazonal da fruta determine a sua disponibilidade no mercado. Observa-se
grande numero de marcas de polpa de frutas na regido Nordeste, sobretudo
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em Pernambuco, importante polo de processamento dos frutos provenientes
do Rio Grande do Norte e Paraiba, que também possuem um significativo
mercado interno. Por sua vez, Sergipe € um estado cuja populagéo & apre-
ciadora da mangaba em diferentes alimentos. Mesmo assim, € um estado
exportador para a Bahia e Alagoas.

Aindustria alimenticia (alimentos e bebidas) e farmacéutica tém desenvolvido
tecnologias que utilizam a mangabeira como fonte de matéria-prima oriunda
de diferentes sistemas. Parcerias entre industrias e organizacao de agriculto-
res familiares com processamento preliminar, condicionalidades de praticas
agronémicas de producgao, regularidade na entrega da matéria-prima, bem
como, exigéncias quanto ao padrao de qualidade da matéria-prima, podem
ser uma opgao.

Os residuos do processamento dos frutos de mangaba tendem a aumentar,
caso as previsdes deste trabalho se concretizem. Assim, € possivel o surgi-
mento de novas pesquisas similares sobre o0 uso dos residuos industriais da
mangaba como subproduto para producdo de alimentos, agrocombustiveis,
bioplasticos e obtencéo de produtos biotecnoldgicos, por exemplo.

E importante que o Estado regulamente e fiscalize as relagdes entre os dife-
rentes publicos interessados nos mercados de mangaba, colocando-se, in-
clusive como ator ativo, por meio de politicas publicas que assegurem aos
agricultores familiares o acesso a mercados e canais de comercializagao
justos. Ressalta-se que, além dos beneficios obtidos pela venda direta de
produtos e subprodutos, aqueles que se enquadram na categoria de agroe-
xtrativistas devem participar dos beneficios obtidos com tecnologias geradas
com a utilizagao dos seus conhecimentos tradicionais e de fontes de matérias
primas oriundas dos seus sistemas de produgdo de mangaba cultivada.
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