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mas desculpam-se perante Ele,

por terem apenas passado pela vida.”

(Bob Marley)
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RESUMO

A manipueira é um residuo liquido extraido dasesaide mandiocas durante a
prensagem para a fabricacdo da farinha. Sua gfikiza bastante ampla pela facilidade de
obtencéo do residuo e quantidades de nutrientesajaeteriza como fertilizante natural,
principalmente os elementos NPK. Assim, o objetdesse estudo foi avaliar o
desenvolvimento bem como os teores de macronwgsgresentes no milho hibrido AG-
1051 e as modificagdes ocorridas nos atributos igodndo solo. O experimento foi
conduzido com dois solos de texturas distintas asov de 10 L de solo em ambiente
protegido. As doses foram determinadas de acoroacoecessidade de K para a cultura
do milho e foram equivalentes a: 0, 11,2; 22,484%° ha’. Constituiu-se fatorial 4 x 2
com quatro doses de manipueira, dois tipos de sotwto repeticbes, totalizando 64
unidades experimentais. Apos 42 dias realizou hettal das plantas, determinou-se a
altura e massa fresca. Apds secagem do materiadstufia até atingir peso constante
determinou-se a massa seca, que apos trituracamamtho de facas tipo Wiley e
preparados os extratos especificos. Realizaraneteentinagfes analiticas dos nutrientes:
N, P, Na e K. Para o solo, foram coletadas amostyas/asos de 3L, misturado e secados
ao ar para realizar as analises de P disponiveNaK,CEs Ca, Mg e pH no extrato da
pasta saturada. Os resultados demonstram que bfaiias significativos para as doses de
manipueira para altura e massa fresca e massaaegzate aérea, bem como os teores de
fésforo e potassio; o mesmo ndo ocorrendo com asaidevariaveis. Também foi
observado modifica¢des na estrutura quimica dq soho a elevacao do pH, da GE dos

teores de cations estudados, principalmente, Ggiota

PALAVRAS-CHAVE : residuo liquido, adubacdo organica, agua resajultanihot
esculenta Crantz, re(iso



Xiii

ABSTRACT

The cassava wastewater is a waste liquid extrdob@d cassava roots during pressing
for the manufacture of flour. The use of cassavsteveater is quite wide due to the facility
of obtaining and the amount of nutrients and wastdch characterize a natural fertilizer,
mainly NPK elements. So, this study aimed to ewueludne influence of cassava
wastewater application in the development as vgetha macronutrient present in the maze
hybrid AG-1051 and the soil chemical propertiesnges. The experiment was set up with
two soils of different textures (sandy and mediwxtured) in 10-liters pots of soil in a
protected environment. The doses of cassava wasteware determined according to the
requirements of K for maize crop and the treatmentssisted of four doses of cassava
wastewater ( 0; 11.2; 22.4; 44.8 m"). The treatments were arranged on an entirely
randomized design with eight replications, in adaeal scheme of 4 x 2, in which four was
the cassava wastewater doses and two soil typasingp64 experimental units. After 42
days the plants were harvested and determineddiighthand fresh weight. After drying
the material in a over until constant weight, thig chatter, which after grinding in the
Wiley mill and prepared the extracts analyticaledetinations of nutrients (N, P, Na and
K), was carried out. Soil samples were collecthia pots of 3 L, which was mixed and
dried in the air to perform the analysis of avd#aP, K, Na, Ca, Mg, CE and pH on
saturated paste extract. The results show signifiedfect for the doses of cassava
wastewater for height and fresh and dry matter hafots, as well as phosphorus and
potassium. In contrast, the other variables weteeffected. It was also observed changes
in the chemical structure of soil, the elevatiombf, CE and studied the levels of cations,
especially potassium.

KEYWORDS: liquid waste, organic manure, wastewat®tanihot esculenta Crantz,

reuse
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INTRODUCAO GERAL

A mandioca destaca-se entre as tuberosas mais a@ahzedas pelos paises em
desenvolvimento pela facilidade de plantio, poipréduzida em pequenas areas sem a
necessidade de recursos tecnolégicos avancadesa élanta tolerante as condicdes de
seca e de baixa fertilidade do solo, pelo seu valtnicional, e aqui no Nordeste brasileiro,
por seu valor cultural (EMBRAPA, 2011). Relatosthigkos registram que essa raiz ja era
a base da alimentacdo dos indios muito antes daizat&o dos portugueses no Brasil, e
continua nos dias de hoje como um alimento culoveah todo territério (Crepaldi, 1992).
Ainda de acordo com o autor, a mandioca é origandmi sertdo brasileiro por trés fatores:
clima, abundancia de espécies selvagens e divdesiakaespécie do género nesse local.

Dados registrados da FAO (2011) indicam que es$@mraucontinua com a
producdo em crescimento significativo de 3,5% agdodos ultimos 38 anos, ressaltando
0s Ultimos seis anos com taxa média anual de 4¥tre os produtores, o continente
Africano tem destaque por ter uma producdo mundeal50,7% (118 milhdes de
toneladas), seguido da Asia com participacéo d&28®, a América do Sul com 14,9%.

No nosso continente, o Brasil contribui com 75%atk producéo, totalizando 26
milhdes de toneladas em uma éarea agricultavel 882 1ha. Dentre os principais estados
brasileiros produtores destacam-se: Para (16,9%janB (16,2%), Bahia (15,7%),
Maranhéao (5,6%), Rio Grande do Sul (4,8%) e SadoP@yl%), que respondem por
63,3% da producédo do pais. Embora todo o territtaimonal cultive a mandioca, a maior
concentracdo de producédo esta na regido Nordesigadicipacdo de 35,9%, que, assim
como na Africa, exerce papel na alimentacéo deepalacio (SEAB, 2011).

A composicao basica da mandioca é de, aproximadam#&?o de umidade, 15% a
30% de amido, 0,7% de proteina, 0,4% de fibra%%0je minerais, sendo rica em sais
minerais com elevados teores P (fosforo) e Ca ®@alocorrendo Fe (ferro) em
guantidade muito baixas, além de vitaminas C ed@da, 1994). O consumo da raiz é na
forma de farinhas, da qual se faz a farinha de meack tapioca ou, em pedagos cozidos

ou fritos. Na regido Norte, esta presente tambérmreparo do tacaca, no molho tucupi e



com suas folhas cozidas prepara-se a manicoba. dMdebte, através de processo de
destilacdo é produzida uma cachaca de mandidogyiea (Cereda& Costg 2008), sendo
esta a Unica bebida da raiz que possui legislagdprip. Outra bebida, a aguardente
indigena, aaium, é produzido através de processos de fermentasiia dhiz.

Entretanto, o processamento industrial da mandista relacionado a fabricacéao
de farinha e a retirada da fécula, responsavel palducdo de residuos que exigem
disposi¢cfes adequadas e tratamentos de acordo ¢tecnaogia e o nivel econémico da
indastria (Camilli, 2007). Pode-se considerar comsiduos as casca, farelo e dois
efluentes distintos: as aguas de lavagem das raiaedgua proveniente da prensagem da
massa de mandioca, denominada agua da prensa qaueien(Cassoni, 2008).

Manipueira € uma palavra tupi-guarani que significaque brota da mandioca”,
mas consta em dicionarios como agua provenienfgrefssagem da mandioca ralada na
confeccgédo da farinha.

As casas de farinhas utilizam maquinarios aprim@msadporém ainda sao
semelhantes aos utilizados pelos indios antes Idaizacdo. De forma arcaica, a raiz é
moida, onde metade da massa ralada vai para aedma ffim de tirar o excesso de amido
e, em seguida segue para uma prensa, onde seadlaetimanipueira. Conforme Mélo et
al. (2005), a compressao que se realiza na extsgdeve a economia de combustivel na
secagem.

Sua composicao é variavel, dependendo da varietdeandioca utilizada, idade
da planta, métodos de adubacéo e das condi¢cOexkudticas do local onde € cultivada.
A guantidade de residuo gerada pode ser, em m@@ia 8e manipueira na fabricacdo da
farinha e 600 L na extracdo da fécula (Fiorettd®4)9 Ainda de acordo com o autor,
estudos demonstram que apesar dessa variavel, spodéservar predominancia do
potéssio (K) entre os constituintes minerais dessigluo. Outro elemento importante é o
fosforo (P), que possui teores razoaveis, poderdarés vezes maior em relacdo ao
encontrado na vinhaca de caldo (Cereda, 1994).

O estudo dessa agua residuaria surgiu da necesdgi@advaliar as modificacdes
guimicas e fisicas nos atributos do solo. Fiorg&@®1) descreve que foi observado que a
disposicdo de manipueira no solo provocava mordeltara instalada, porém, apés certo
tempo, a area se cobria de plantas que apreseptamvigor, fato que gerou a expectativa
de se avaliar consequéncias agrondmicas da faddidcom o residuo, demonstrando a
necessidade de tratamento adequado para posearsar. r

Atualmente, o seu reaproveitamento é destinado gragarda de bois, fabricacédo



de tijolos, acao fungicida e nematicida, produgdsabao e vinagre para uso comercial ou
domeéstico e como fertilizante natural (Pontes, 199® entanto, ainda assim, o seu
despejo nos estados brasileiros é indiscriminadeazalo impactos ambientais negativos.
Cereda (1994) ressalta que além do aspecto agremsiambiente, deve ser considerado
também que o despejo indevido dos subprodutos ddiota constitui em desperdicio de
rendimento para o produtor, quando consideradagjuamtidades geradas e a sua
composicdo quimica, devido a presenca de nutriepiedendo ser aproveitado como
fertilizante na proépria cultura da mandioca. Esm@aateristica € sustentada pela presenca
dos ions potassio (K), nitrogénio (N), Ca, magnégdiy), P, enxofre (S), além de
micronutrientes (Cereda, 2001).

Os impactos ambientais que sao frequentemente vélvees nos rios, ndo sao
devidos apenas as elevadas demanda biolégica génixi(DBO) e demanda quimica de
oxigénio (DQO), mas também a uma substancia deédfeiico - o acido cianidrico - que
diferencia esse dos demais residuos agroindustffagetto, 1994). A presenca de
cianetos (444,0 mg1) seria uma das explicacbes aos efeitos nematiidaseticida
inerente a manipueira (Pantaroto & Cereda, 2001).

Estudo de Vieites & Brinholi (1994) demonstra quetiazacdo da manipueira nas
doses de 60 e 120°rha’ obteve resultado positivo na adubacdo mineraluftare de
mandioca, com 0 aumento do comprimento e diamet® ihizes e elevacdo da
produtividade. Ao contrario, Fioretto (1994), estado o efeito de cinco doses (0, 80, 120,
160 e 200 rhha') na mesma cultura, verificou que todos os trataoseque receberam
manipueira produziram menos do que a testemunha.

De modo geral, quando se aplica a manipueira enbagdo, observa-se um
acréscimo nas concentragfes dos elementos noAs@edominancia do ion K entre os
constituintes minerais da manipueira tem implicagéieta no desequilibrio dos cétions
basicos no solo, devido ao aumento de saturacZ&e ddemento e da predisposicdo a
lixiviacdo de calcio e magnésio (Barana, 2000). Wolacdo que o mesmo autor descreve
€ a biodigestdo anaerObia, que produz gas a mhtiagua residuaria da mandioca,
convertendo o substrato (a manipueira) metano dé@rimarganica a um composto estavel
gue pode ser usado como adubo.

Outro fator que deve ser constantemente observadolo é a salinidade. Mélo et
al. (2005) avaliando alteracbes quimicas de difesersolos (Neossolo Quartzarénico
ortico, Latossolo Amarelo distrofico e Latossolo rvelho-amarelo distréofico), em
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resposta a incubagdo com manipueira em doses,(0785340 e 510 nmha ) observaram

+ + 2+

aumento na condutividade elétrica do solo e elevdoa cations trocaveis KNa, Mg e

2+
Ca .

Dentre as culturas pesquisadas para o reluso dgstarésiduaria destaca-se o
milho, pois este apresenta resposta rapida nargasos ions presentes na manipueira.
Entretanto, as necessidades nutricionais das plardia depender da quantidade de
nutriente que estas conseguem extrair do meio tu@arseu ciclo de desenvolvimento,
sendo assim, tanto para producdo de grdo como kagem, se faz necessario a
disposicéo da planta a quantidade total de nuésequie esta extrai. Ainda assim, o milho
apresenta alto potencial produtivo e pode obsewarem sua producéo, por vezes, pode
apresentar baixa e irregular producdo devido ao inadequado da adubacdo com
quantidades desbalanceadas de nitrogénio e pqtgssieipalmente. A cultura pode
também ser ressaltada pela importancia econémicetioo agricola do pais devido a sua
utilizacdo desde a alimentacdo animal até a indudi alta tecnologia (EMBRAPA,
2000).

Assim, pode-se afirmar que a agua residuaria daliozen pode ser aplicada como
fertilizante, porém, € necessario pesquisas sobresam e a disponibilidade de seus
nutrientes para a planta. Nesse contexto, estalti@lbeve como objetivo avaliar o uso da
manipueira como fonte de adubagéo e seus efeitprodacédo da massa fresca do milho e

modificagdes quimicas nos atributos do solo.
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CAPITULO Il



DESENVOLVIMENTO VEGETATIVO E ACUMULODEN,PEK "EM
PLANTAS DE MILHO BIOFERTILIZADAS COM MANIPUEIRA

Resuma O objetivo desta pesquisa foi estudar o desemelvto vegetativo e o acumulo
de nitrogénio, fésforo e potassio em plantas dehanitultivadas em dois solos e
submetidos as doses crescentes de manipueira.efirmgpto foi conduzido em ambiente
protegido no periodo de marco a maio de 2011. Gnadwhento experimental foi
inteiramente casualisado em esquema fatorial 2 codh oito repeticdes, totalizando 64
parcelas experimentais. Os fatores isolados daledtram: solos (2 niveis), sendo um
com textura arenosa e outro com textura francdeaagenosa; e doses de manipueira (4
niveis), sendo iguais a 0; 11,2; 22,4; e 443hat. Foram avaliadas as seguintes variaveis:
altura de plantas, diametro de colmos, numero bhagp matéria fresca e matéria seca da
parte aérea das plantas e teores foliares de N§'P Ao final do experimento, constatou-
se que 0 uso da manipueira suprimiu a altura daggd, mas, por outro lado, aumentou o
conteudo de matéria fresca da parte aérea dasplards teores de fosforo e potassio do

tecido foliar do milho.

Palavras-chave:Manihot esculenta Crant, Zea mays L., adubacao organica, efluente

Desenvolvimento vegetativo e acimulo de N, P € Km plantas de milho

biofertilizadas com manipueira

Abstract: The objective of this study was to investigate thegetative growth and
nitrogen, phosphorus and potassium accumulatidheérmaize plants grown in two soils
and subjected to increasing doses of cassava watstewhe experiment was conducted in
a greenhouse from march to may of 2011. The expeertiah design was completely
randomized in a factorial 2 x 4, with eight repetis, totaling 64 plots. The factors
isolated in this study were: soil (2 levels), onighva sandy texture and other texture-sandy
clay loam, and doses cassava wastewater (4 lebelis)y equal to 0, 11.2, 22.4; and 44.8
m3 ha-1. The following variables were evaluatednpheight, stem diameter, leaf number,
fresh weight and dry weight, N, P and &f the shoots. At the end of the experiment, it
was found that the use of suppressed cassava vedsteplant height, but on the other
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hand, increased content of fresh aerial part afitpland phosphorus and potassium from

leaf tissue of maize.

Key words: Manihot esculenta Crantz,Zea mays L., organic manure, effluent

INTRODUCAO

Do beneficiamento das raizes de mandioca paracéaféio de farinha de mesa e fécula
sdo gerados residuos solidos compostos pelas pantessas e deterioradas das raizes,
pelas porcdes fibrosas retidas em peneiras e pelgacos da mandioca; e os efluentes
liquidos constituidos da agua de lavagem das raigesagua de prensagem da mandioca,
denominada, comumente, de manipueira (Campos 20@6).

A manipueira € um liquido leitoso amarelo clarooriem substancias orgéanicas,
linamarina e nutrientes minerais. Dos sub-prodgayados no processo de industrializacao
da mandioca, a manipueira € 0 mais problematics, passui elevada concentracdo de
matéria organica e linamarina, que € um glicosia@oogénico toxico, do qual provém o
acido cianidrico (HCN), sendo que estes podem cadsiis problemas ao meio ambiente
quando descartados sem tratamento adequado (Ba@eegeda, 2000).

Wosiacki & Cereda (2002) afirmam que a disposigéiscriminada de manipueira,
conhecido pelo poder poluidor e elevada toxidezmeio ambiente, traz graves danos
ambientais: seu descarte em corpos aquaticos radulzsponibilidade de oxigénio
dissolvido no meio, causando a morte dos organisgeroshios e seu langcamento no solo
prejudica o equilibrio entre nutrientes, aumengalaidade e diminui o pH.

No entanto, Laufnberg (2003) afirma que efluentesséduos podem apresentar, em sua
composicao, inumeros elementos que podem justiiceeu uso como insumo agricola;
pois, comprovadamente, o retso de efluentes euassjohra fins agricolas reduz o uso da
agua e de fertilizantes, promovendo economia deses naturais e melhoria da qualidade
do meio ambiente.

Neste contexto a manipueira se enquadra, poiseagatidade de seu uso como adubo
é decorrente da alta concentracdo de potassiojtrdgémio, de fésforo, de célcio, de
magnésio e de enxofre, além de ferro e outros mitrientes que o efluente apresenta
(Cardoso et al. 2009).

Avaliando a resposta da alface, cultivar Verbncaplicacdo de doses crescentes de

manipueira, Santos et al. (2010) afirmaram que aipnaira serviu como fonte de
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adubacdo e propiciou um incremento no numero de$olno indice de area foliar e,
consequentemente, na producdo de matéria freseeaeds parte aérea e das raizes das
plantas. Resposta semelhante foi encontrada paivaaat al. (2007), quando analisaram o
desenvolvimento vegetativo do milho biofertilizachom manipueira tratada, e constataram
gue o uso de tal efluente ocasionou maior alturplaetas e incremento significativo de
fésforo e zinco no tecido foliar e raizes das @lant

Por outro lado, apesar de acharem correlacbesivassientre as variaveis de
crescimento da alface, cultivar Regina, com o atmndas doses de manipueira, Duarte et
al. (2012) relataram que a producao obtida na pesdicou aquém da producédo obtida no
cultivo convencional (adubagdo mineral). Em consoi@ com 0s autores citados
anteriormente, Schwengber et al. (2010) afirmaramaydesenvolvimento dos nédulos e o
crescimento do feijdo caupi foi suprimido pela egotéio de manipueira e as plantas que
receberam adubacdo mineral se desenvolveram metsque as fertilizadas com tal
efluente.

Baseado na hipotese de que a aplicacdo indiscidimida manipueira pode degradar o
meio ambiente e que o uso racional deste efluerde pervir como fonte alternativa de
adubacdo para diversas culturas, inclusive o mitssim o objetivo desta pesquisa foi
estudar o crescimento e o acumulo de nutrientgdaddas de milho cultivadas em dois

solos com texturas distintas e submetidas as dosssentes de manipueira.
MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no periodo de margo a@ontde 2011, em ambiente
protegido pertencente ao Departamento de Tecnol@gial da Universidade Federal
Rural de Pernambuco, Recife, PE, cujas coordengedagraficas sdo: 08° 01’ 01’ de
latitude Sul e 34° 56’ 47’ de longitude oeste.

O clima, de acordo com a classificacdo de Koppeavdggatérmico Tropical (tropical
umido), com temperatura média do més mais frio rsmpa 18 °C e com precipitacédo
média de 1750 mm ao ano.

Foram coletados, a uma profundidade de 0 a 10 om, sblos com granulometria
distinta provenientes de Vitoria de Santo Antom&, cujas texturas foram classificadas
como arenosa (Solo 1) e franco-argilo-arenosa (3pldPara a caracterizacdo fisica e
quimica dos solos, foram retiradas trés amostragostas de cada tipo de solo, as quais

foram secas ao ar, destorroadas e peneiradas ehm mdal 2 mm, para posterior
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determinacdo das caracteristicas fisicas e quindigassolos antes (Tabela 1) e apds a

incorporacao de manipueira, conforme metodologipgsta pela Embrapa (1997).

Tabela 1.Caracteristicas fisicas e quimicas do solo utibzantes do cultivo

Teor

Parametros Solo 1 Solo 2
Areia (g kg®) 698,5 642,3
Silte (g kg') 170,5 75,7
Argila (g kgh) 131,0 282,0
CEes (dS i) 0,41 0,52
pH em agua 5,90 5,60
Potassio (cmolc kY 0,30 0,35
Sédio (cmolc kg) 0,15 0,12

Calcio (cmolc kg)
Magnésio (cmolc kd)
Fésforo (mg kd) 12,68 9,85

A manipueira utilizada foi proveniente de uma casdarinha localizada no municipio
de Pombos, PE. A determinacdo da composicao fsipamica da manipueira (Tabela 2)
foi realizada no Laboratorio de Engenharia Ambiemtada Qualidade (LEAQ) e no
Laboratério de Mecéanica dos Solos e AproveitameigtdResiduos da UFPE e UFRPE,
respectivamente. Os parametros fisicos e quimmasnf determinados de acordo com a
metodologia proposta por APHA (1995).

A irrigacéo foi feita levando-se em considerac@amacidade de contéiner e, para tanto,
foram realizados testes de pesagem dos vasos,ais fguam preenchidos da seguinte
forma: 500 g de brita nUmero 0, que permitia aa@gem da agua; manta bidim, que servia
para evitar a perda de material solo e 10 Kg demaatde solo utilizado para o cultivo.
Apds a montagem, trés vasos foram saturados pdardade e pesados diariamente, até
se obter peso constante, ou seja, quando o selicsatrava em capacidade de campo.

A partir desses testes, obteve-se 0 peso méditv@gasos com solo em capacidade de
campo e, com 0s demais vasos utilizados no expetane volume de agua necessario
para cada planta foi obtido pela diferenca do peédio dos trés vasos com o solo em
capacidade de campo e 0 peso de cada um destesomgendo uma planta, os quais
eram medidos diariamente.
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Tabela 2.Caracteristicas fisicas e quimicas da manipueira

Parametros Teor
Sélidos totais (mg t) 65.773,5
Sélidos totais volateis (mgi) 47.327,0
Sélidos totais fixos (mgt) 18.446,5
Demanda quimica de oxigénio - DQO (mg L-1) 82.871,1
Demanda bioquimica de oxigénio - DBO (mg L-1) 44,824
Condutividade elétrica (dSH 7,81
pH 5,83
Potéssio (mg ) 5.900,0
Nitrogénio (mg L) 1.592,3
Fosforo (mg %) 667,5
Magnésio (mg L) 1.532,3
Sédio (mg Y 126,0
Célcio (mg LY 376,0

A cultura utilizada foi o milho forrageiro hibriddG 1051 da Agroceres, o qual foi
desenvolvido para producdo de milho verde e silagendo como caracteristicas ciclo
semi-precoce, em média 115 dias para ensilagem elidd para colheita de gréos; alta
producdo de gréos e de matéria fresca de boa ibiidatle. A semeadura do milho foi
realizada no vigésimo primeiro dia apdés a aplicagdomanipueira no solo, tempo
necessario para estabilizacdo de seus nutriemesgperacdo do 4cido cianidrico. Em cada
vaso foi disposta apenas uma semente a cerca deentimetro de profundidade e o
cultivo durou 42 dias, periodo em que a plantasgmia seis pares de folhas totalmente
desdobradas e antecede a emissao do pendéo, ségunuedi (1986).

O delineamento experimental foi inteiramente casadb em esquema fatorial 2 x 4;
com oito repeticOes, totalizando 64 parcelas ewpmrtais. Os fatores de estudo da
pesquisa foram: solos (2 niveis), sendo um conutaxtrenosa e outro com textura franco-
argilo-arenosa; e doses de manipueira (4 niveid) @; 22,4; e 44,8 frha’.

As doses de manipueira foram determinadas levaedem consideracdo a
concentracdo de potassio nela existente e no Isefo,como a exigéncia desse nutriente
pela cultura do milho, que é 20 kg'hale acordo com a recomendac&o proposta por IPA
(2008). Frisa-se, ainda, que nao foi necessarizaeaalagem e também nao se utilizou
adubacao mineral durante o experimento, com otintie avaliar apenas o efeito que o
uso da manipueira exerceu sobre a cultura.

Para acompanhar o desenvolvimento das plantas fonamtorados os seguintes
parametros: altura de plantas (AP), diametro deocdDC) e numero de folhas (NF), com

frequéncia semanal; massa verde (MFPA) e massdMd&i2A) da parte aérea das plantas,
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ao final do experimento, conforme metodologia pst@gor Benincasa (2003). Também,
foram determinados os teores de P,eKNd no tecido vegetal, segundo a metodologia
descrita por Bezerra Neto & Barreto (2004).

Os dados obtidos foram submetidos & analise déngai utilizando o software
estatistico SISVAR, com niveis de significancia5® para o teste de F e as médias

comparadas atraves do teste de Tukey a 1% deis@gmuia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo os dados, Tabela 3, observa-se efeitdisadivo do fator isolado Solo para
matéria fresca da parte aérea em nivel de signdiadde 1% de probabilidade; efeito
significativo do fator isolado Dose para as varawdtura de planta e matéria fresca da
parte aérea em nivel de significancia igual a 1%rdbabilidade e; efeito significativo em
nivel de significancia de 5% ocasionado pelo fatolado solo para a variavel nimero de
folhas. Alem disso, se verifica que a interacdod3as Solos foi significativa a 5% de
probabilidade para a variavel massa seca da panéa & o diametro de colmo nao sofreu
efeito significativo de nenhum dos fatores isolad@sn como da interagdo destes fatores.

Tabela 3. Resumo da ANOVA para altura de planta (AP), didgete colmo (DC),
numero de folhas (NF), matéria fresca (MFPA) e neatgeca (MSPA) da parte aérea

das plantas
Quadrado médio
Fontes de variacdo GL AP DC NF MFPA MSPA
Doses 3 4512 0,063" 0,124167 5089,060 16,84"
Solos 1 3,37 0,001* 1,562500 17556,25" 42,90"
Doses x Solo 3 75'8 0,053¢ 0,384167°  1443,7% 47,53
Residuo 56 86,1 0,029 0,226607 940,29 18,51
CV (%) 10,7 11,4 5,76 12,95 16,26

ns - Nao significativo até 5%; *, ** e *** Signifiativos a 5, 1 e 0,1% de probabilidade, respectinéengelo teste F;
CV: Coeficiente de Variacao.

Apos constatado o efeito significativo das dosesnd@ipueira na variavel altura de
plantas pelo teste F, realizou-se a regressaoattmsdsendo o modelo linear o que melhor
se ajustou aos dados medios desta variavel emdutagidoses crescentes de manipueira.
O modelo obtido, equacado de regresséo e o coeficiEncorrelacdo @Restio explicitos

na Figura 1.
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Figura 1. Altura das plantas de milho em funcéo de dosesxerges de manipueira

Pode se observar, Figura 1, que o aumento das desesanipueira ocasionou um
decréscimo significativo na altura das plantas déhan sendo que na auséncia de
manipueira a altura meédia das plantas foi iguak,@ 8m e quando aplicada a maior dose
efluente (44,8 hha'), o valor médio da altura das plantas foi de %08 decaindo,
aproximadamente, 14%.

Pelos dados expostos, Tabela 3, observa-se quéneetlo de colmo das plantas nao
sofreu efeito significativo dos fatores isoladossB@ Solo, bem como da interacdo entre
os dois fatores. Os valores médios dos diametrahheo foram iguais a 1,43 mm para
plantas cultivadas no solo que nao recebeu mamgpueil,57 mm para as plantas
cultivadas no solo que recebeu a maior dose depumeira (44,8 mha’). Ainda assim,
nota-se, a partir dos dados apresentados na F2guyae o didmetro de colmo tendeu a
aumentar com o aumento das doses de manipueicadgsi ao solo. O comportamento
apresentado pelas plantas cultivadas no experimentseja, plantas menores e mais
robustas, corroboram as observacOes realizadasApdreotti et al. (2001), quando
cultivaram milho sob niveis crescentes de adubpgéssica e concluiram que a adicédo de
potassio resultou em colmos mais grossos e maistaetes ao acamamento e ao

guebramento.
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Figura 2. Diametro de colmo das plantas de milho em fung@alakses crescentes de

manipueira

As respostas encontradas para as variaveis alwrplaihta e diametro de colmo,
possivelmente, deve estar relacionada aos elemexigientes em excesso ha manipueira,
0s quais, quando adicionados ao solo, podem provestricdbes no crescimento, no
conteudo da matéria fresca e seca da parte aéaglicelar das plantas, bem como alterar
0s estadios vegetativos e reprodutivos (Bovi e2a02).

Fageria (2001) afirma que nas culturas, as intesa@htre nutrientes sdo mesuradas
através da resposta de crescimento e mudancaeo@s tde nutrientes na planta. As
interacdes entre os nutrientes podem ser sinérgicastagonicas, dependendo da resposta
de crescimento das plantas.

Para as variaveis altura de planta e diametro tlmocoos resultados aqui obtidos
discordam dos resultados apresentados por Sataaa(2007), quando constataram que o
uso de manipueira tratada como fonte de adubacéoltu@a do milho aumentou a altura e
o diametro do colmo das plantas em um periodo arpatal de oitenta dias. Por outro
lado, os autores ressaltam que as plantas queeracelmaiores dosagens do residuo
concentrado apresentaram maiores diametros de awngoe as que receberam adubacao
mineral e o residuo diluido.

Ribas et al. (2010) afirmam que as caracteristagaenémicas do milho estudadas,
dentre elas, a altura de plantas e diametro deocoiéo foram afetadas negativamente pela

adubacdo com manipueira tratada e agentes alcalinos
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E necessario ressaltar que a manipueira utilizada dois trabalhos citados
anteriormente foi tratada antes de sua utilizag&orrendo, com isto, uma reducdo dos
nutrientes presentes na manipueira, sobretuloCK*, Mg**, Na', Fe e Zn, os quais em
excesso podem ser prejudiciais as plantas.

A diminuicdo da altura de plantas foi verificadar pauarte et al. (2012) quando
aplicaram manipueira “in natura” no solo cultivactam alface e constataram que doses
acima de 45 mha’ de manipueira suprimiram o crescimento das plaetddenciando,
neste caso, o efeito prejudicial da manipueira last@s de alface, se utilizadas doses
superiores a 45 frha’.

Quanto ao numero de folhas das plantas, verificaise a variavel foi afetada
significativamente pelo tipo de solo (Tabela 3)n@mero médio de folhas das plantas
cultivadas no Solo 1 foi igual a 8,42 e, no Solal@cresceu para 8,11. Andreotti et al.
(2001), também, observaram que o numero de follmagniho submetido a doses
crescentes de adubacdo potassica e a diferenteacsat por bases foi maior no solo
arenoso do que no solo argiloso. Segundo os ayestsfato que se deu, possivelmente,
devido a maior disponibilidade de nutrientes nacib desse solo, nos periodos iniciais de
crescimento da cultura. Saraiva et al. (2007) maomraram diferencas significativas no
namero de folhas das plantas de milho fertilizadm ananipueira tratada e adubacéo
mineral.

Pelo teste F, verifica-se que os fatores isoladoseDe Solo exerceram influéncia
significativa na matéria fresca da parte aéregptiattas (Tabela 3), sendo obtido, através
da andlise de regressédo dos dados, o modelo lijuease ajustou aos dados médios de
matéria fresca da parte aérea das plantas em éeciarda aplicacdo das doses crescentes
de manipueira no solo (Figura 3).

Observa-se pelos dados, Figura 3, que o maior ermmacumulo de matéria fresca da
parte aérea das plantas foram iguais a 254,7 & 22@ant&, respectivamente, sugerindo
gue os nutrientes encontrados em tal residuo fafapveitados pelas plantas.

Concordando com os dados obtidos neste estudoo$taret al. (2009) cultivaram
milho e relataram que as plantas cultivadas em adedada com manipueira tratada
apresentaram maior producdo de matéria frescartiaggerea do que as plantas cultivadas
em solo adubado com fertilizante mineral, sende asimento creditado ao aos nutrientes
presentes na manipueira, principalmente aos el@esgmtassio e nitrogénio. Ao utilizar
doses iguais a 150, 400 e 908 ma* de manipueira maturada na cultura do sorgo, ®ilva

al. (2004) concluiram a dose 90G hd" foi a que melhor contribuiu para aumento da
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producdo de matéria fresca e desenvolvimento daggsl. O incremento na producao de
matéria fresca em horticolas em funcdo do uso dapuorgira como fonte de adubacao

também foi relatado em trabalhos realizados potdSast al. (2010) e Duarte et al. (2012).
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Figura 3. Massa fresca da parte aérea das plantas de millflongdo de doses crescentes

de manipueira

Ao contrario, Vieites (1998) observou que o usontgnipueira como alternativa a
adubacao foliar contribuiu para aumentar o rendimelos frutos comercializaveis do
tomateiro, mas so foi eficiente apos a compleméotagm adubac&o mineral. Além disso,
Marini & Marinho (2011) avaliaram que a aplicacde thanipueira ndo influenciou
significativamente na producédo de mexerica.

Apesar da utilizacdo de residuos organicos comte fde adubacéo para diferentes
culturas ser uma alternativa viavel e trazer barglimentos, dificilmente séo obtidas
producdes iguais ou superiores as conseguidas cadulaacdo mineral (Gomes et al.
2005). Entretanto, diversos trabalhos apontam quagio da adubagcdo organica com a
adubacdo mineral pode maximizar a produtividadeicalgr e reduzir custos com
fertilizantes, além de melhorar a qualidade amhlent

Comparando o efeito de diferentes doses de adulgdmioos (esterco) e adubacédo
mineral na cultura do milho, Huang et al. (2010haoiram que, em curto prazo, a
adubacao mineral garantiu uma boa producéo, pomréipmeeiodos consecutivos de cultivo,
ela ndo foi capaz de garantir melhoras no rendiondat cultura; jA quando a adubacéo
mineral foi utilizada em conjunto com a adubac&nica, a produtividade das plantas foi

significativamente superior em todos os periodoscdiivo. Resposta semelhante foi
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conseguida por Cavallaro Junior et al. (2009), doaatilizaram diferentes residuos
associados a adubac&o mineral no cultivo do tomdterucula.

De acordo com os dados apresentados, Tabela Jyvalsseque o fator isolado Solo
influenciou significativamente na matéria frescapdate aérea das plantas, sendo que as
plantas cultivadas no Solo 2 mostraram-se superi@s83,3 g plantd, termos de matéria
fresca da parte aérea, do que as plantas cultivedgslo 1 (220,1 g planth

O fato do das plantas cultivadas no Solo 2 (fraargilo-arenoso) apresentarem maior
contetdo de matéria fresca da parte aérea do qulardas cultivadas no Solo 1 (arenoso)
parece estar relacionado com a retencdo de nesidRt K, C&* e M) pela fracdo
argila, uma vez que o teor de argila afeta a digdaade e a mobilidade dos nutrientes,
bem como teor de agua no solo, fatores que favoreceeducéo de difusdo dos nutrientes
entre o solo as raizes das plantas, conforme &sshamgoi et al. (2009). Os resultados
neste estudo concordam com as observacdes realipadadviélo et al. (2006), quando
estudaram o deslocamento de cations advindos gacade manipueira em trés tipos de
solos do Estado de Minas Gerais.

Na Tabela 3 é possivel observar que a variavelriaatéca da parte aérea das plantas
ndo foi afetada significativamente pelos fatoredaidos Dose e Solo, porém a interagédo
dos fatores foi significativa a 5%. Pelo desdobramela interagéo, verificou-se efeito
significativo sobre a matéria seca da parte aéasalhntas quando as doses de manipueira
foram aplicadas no Solo 2 (franco-argilo-arenostyncordando com as respostas
encontradas para a variavel matéria fresca da péréa.

Na Tabela 4 estdo expostos os resultados da ANCAfA @s elementos N, P € Ko
tecido foliar das plantas cultivadas no experimeMerifica-se efeito significativo em
nivel de probabilidade igual a 1% do fator isol&tdo para o elemento N e; dos fatores
isolados Dose e Solo para o elemenfori¢ tecido foliar das plantas. Para os demais
elementos, ndo houve efeito significativo de nenhla® fatores isolados, bem como de
sua interacgéo.

Para o elemento nitrogénio (Tabela 4), observadseoqteor deste nutriente no tecido
foliar foi altamente influenciado pelo tipo de satendo que as plantas cultivadas no Solo
2 apresentaram maior teor de N foliar do que aSalo 1. Para as plantas cultivadas no
Solo 1, o teor médio de nitrogénio no tecido fokariou de 19,7 a 23,2 g kg-1, na
auséncia e na presenca da maior dose de manipuEsgectivamente; ja nas plantas
cultivadas no Solo 2, quando se incorporou manipw solo, o teor médio de nitrogénio

foliar foi de 24,8 g Kg-1, elevando-se para 27,Bggl quando se utilizou a maior dose
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deste residuo (Figura 4A).

Tabela 4.Resumo da ANOVA para os elementos N, P; adtecido foliar das plantas

Quadrado médio

Fontes de variagio GL N P K
Doses 3 28,207539 2,22012%  495,138707
Solos 1 345,727539 1,772227  541,900202

Doses x Solo 3 3,6973%1 0,219781 12,64780%
Residuo 56 15,248789 0,597247 58,619464
CV (%) 16,59 24,28 17,29

ns - Nao significativo até 5%; *, ** e *** Signifiativos a 5, 1 e 0,1% de probabilidade, respectinéengelo teste F;
CV: Coeficiente de Variacao.

Este fato, ao que parece, esta relacionado coma frecao de argila contida no Solo
2, que pode ter retido mais agua (maior umidadeprecendo a mineralizacdo da matéria
organica adicionada pela manipueira, disponibitiamaiores quantidades de N que
foram prontamente retiradas pelas plantas, confé&mani et al. (2005).

Com relagéo ao teor de fosforo no tecido foliaserba-se que este elemento ndo sofreu
efeito significativo dos fatores isolados, bem camaointeracdo dos fatores Dose e Solo.
Porém, mediante a Figura 4B, € possivel observartammdéncia do teor médio de fésforo
no tecido foliar aumentar com o acréscimo de maipunos solos. As plantas cultivadas
no Solo 1 acumularam maior teor de fosforo no tedaiar (3,75 g Kg™) do que as
plantas cultivadas no Solo 2 (3,52 g Kgquando se utilizou a maior dose de manipueira.
A imobilizacdo do fosforo adicionado pela manipagelas particulas de argila contidas
no Solo 2 parece ter contribuido para a menor gheodeste nutriente por parte das
plantas, como ressalta Malavolta et al. (1997).

De acordo de Malavolta et al. (1997), o teor métionitrogénio do tecido foliar das
plantas ficaram abaixo do recomendado, que é d& 2B2,5 g Kg; com relacdo ao
fésforo, a recomendac&o dos autores, é que o &eiar de 2,5 a 3,5 g Ky evidenciando
que as plantas mostraram teores adequados de ofdstortecido foliar. Contudo, é
necessario ressaltar, que as plantas ndo apresansaitomas visuais de deficiéncia de

nitrogénio durante o periodo experimental.
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Figura 4. Teores de nitrogénio (A) e fosforo (B) no tecidtidr das plantas de milho em

funcdo de doses crescentes de manipueira

Quanto ao acumulo de potassio na planta, veriicge® o teor médio deste nutriente
sofreu efeito significativo dos fatores Dose e Sdlabela 4), porém a interacdo de tais
fatores nao foi significativa. Na Figura 5, sdoespntados os modelos que se ajustaram
aos dados médios do teor de potassio no tecidw fitdis plantas cultivadas nos Solos 1 e 2

em fungdo do aumento das doses de manipueira.
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Figura 5. Teores de potassio no tecido foliar das plantamitteo em funcdo de doses

crescentes de manipueira

Verifica-se que na auséncia de manipueira, ossanéslios de potassio nos Solos 1 e 2
foram iguais a 33, 3 g Kge 41,5 g kg, respectivamente; enquanto para a maior dose de
manipueira (44,8 thha'), estes teores elevaram-se para 45,4 grias plantas cultivadas
no Solo 1 e 54,8 g Kgnas plantas cultivadas no Solo 2, evidenciandoaumento em
torno de 22% no teor de potassio no tecido foléer mlantas cultivadas nos dois solos.

Os resultados permitem inferir que o potassio pr@rge da manipueira incorporada ao
solo foi intensamente retirado pelas plantas, sepdo os teores de potassio no tecido
foliar ficaram acima do recomendado por Malavoltale(1997) que € de 17,5 a 22,5 g kg
! As repostas aqui obtidas concordam com os resulihtidos por Inoue et al. (2011) e
Ribas et al. (2010), porém divergem das respostesnéradas por Saraiva et al. (2007),
guando constataram que o0 potassio advindo da n@rapwatada nao foi suficiente para

manter niveis adequados deste nutriente no teci@do flas plantas.
CONCLUSOES
1. O aumento das doses de manipueira suprimiu a aleupdantas, porém nao influenciou

significativamente as variaveis diametro de colm@nero de folhas e massa seca das

plantas.
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2. O uso da manipueira propriciou acréscimo no comteleglmassa fresca da parte aérea
das plantas, sendo que tal contetdo foi maior leesgs cultivadas no Solo 2.

3. A manipueira foi uma fonte adequada de fésforotagsio para o milho, uma vez que
0s teores destes elementos no tecido foliar foamiderados adequados.
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ATRIBUTOS QUIMICOS DE DOIS SOLOS SUBMETIDOS A APLIC ACAO DE
DOSES CRESCENTES DE MANIPUEIRA

Resuma A manipueira é um residuo liquido rico em matéiganica e nutrientes,
principalmente, potassio, nitrogénio, foésforo, mégjo, célcio e sbdio, e por isto, se
descartada de forma indiscriminada pode causaadagiio ambiental. Por outro lado, tal
residuo tem potencial para ser reaproveitado coduta se utilizado racionalmente.
Assim, o objetivo deste estudo foi avaliar as alfées nos atributos quimicos de dois
solos submetidos a aplicacdo de doses crescentesadgueira. O experimento foi
conduzido em ambiente protegido em delineamenteiramente casualizado, com 5
tratamentos compostos das seguintes doses: 042708 e 216 thha' e trés repeticdes.
Apoés 42 dias de incubacao, foram determinados gsirges parametros do solo: pH,
condutividade elétrica do extrato de saturacéooim (CE.), teores de P, K Na', C&* e
Mg®*. Ao final do experimento, constatou-se que a ipo@cdo da manipueira promoveu
a elevacdo do pH, da &fe dos teores de cations nos solos estudadosipafmente, o
potassio; a textura do solo e o aumento do pH diw isfluenciaram na adsorcédo do

fosforo.

Palavras-chave Manihot esculenta Crantz, dgua residuéaria, retso, adubacao

Chemical characteristics of two soils under cassawsastewater application

Abstract: Cassava wastewater is a residual liquid rich igaoic matter and nutrients,
especially potassium, nitrogen, phosphorus, magmesicalcium and sodium, and, if
disposed of indiscriminately can cause environmetegradation. Howeversuch a waste
has the potential to be reused as fertilizers el uationally. The objective of this study
was to evaluate changes in chemical propertieswof goils under the application of
increasing doses of cassava wastewater. The exg@rivas conducted in a greenhouse in
a randomized design with five treatments compogeabeofollowing doses: 0, 27, 54, 108
and 216 m ha' and three replicates. After 42 days of incubatiare determined
following soil parameters: pH, CE of saturationragt of soil (CEes), levels of P,’KNa',

CaZ and MgZ. At the end of the experiment, it was found tHa tncorporation of
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cassava wastewater promoted the elevation of pHar€Ehe levels of cations in the soils,
mainly potassium, soil texture and increase in @il influenced the adsorption of

phosphorus.

Key words: Manihot esculenta Crantz, wastewater, reuse, fertilization

INTRODUCAO

Os residuos gerados em atividades agroindustr@iss@ntam aspectos importantes
como composi¢cao quimica e quantidade gerada, quendser considerados tendo em
vista o reuso agricola. De acordo com esses aspectso destes residuos pode apresentar
efeitos benéficos ou limitantes, com implicacacetdirna produgcdo e na biota do solo,
definindo nesse contexto, a viabilidade do usordesmos sem que haja degradacéo das
aguas superficiais e subterraneas e dos solosqA204.0).

A cultura da mandioca tem grande importancia ecacenprincipalmente, nos paises
de baixa renda, os quis necessitam de um alimeetgético de baixo custo e facil plantio
(Albuquerqueset al. 2010). Sua utilizacao é feita de forma diretame@limento basico, ou
de forma industrial, no qual se faz a farinha gteaedo da fécula da mandioca.

O uso dos residuos gerados pelo beneficiamento afadiota vem sendo bastante
discutido, principalmente, por ser processado araisoproximos as cidades, o que pode
aumentar a degradacado do meio ambiente, consideeenduantidades geradas e falta de
tratamento de tais efluentes antes de seu descarte.

De acordo com Cardos al. (2009), dentre os residuos gerados no processaman
mandioca, tém-se os sélidos (terra, casca, massssdi) e os liquidos (Agua de lavagem
das raizes, e agua da extracdo de fécula ou mamipeendo todos ricos em nutrientes e,
portanto, interessantes para 0 uso em solos a@gj@imentando a sua fertilidade.

A manipueira € como um extrato liquido, com asp#&#toso, contendo fécula, glicose,
acido cianidrico, bem como outras substancias argén(carboidratos, proteinas e
lipideos) e nutrientes minerais (Fioretto, 19874a $omposicdo é bastante variavel, em
funcdo das variedades utilizadas, da época deitllta adubacdo aplicada a cultura e
outros fatores relacionados as condi¢cfes edafantiasado local onde € cultivada.

De acordo com Wosiacki & Cereda (2002), a dispasigdiscriminada da manipueira,
conhecida pelo poder poluidor e elevada toxidezmmo ambiente, pode aumentar

degradacdo dos solos, em virtude do desequililbmioe enutrientes, do aumento da
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salinidade ou da sodicidade e da diminuicao do qéisolos.

Contudo, Silveet al. (2004) relatam que o potencial da manipueira catubo deve-se
as grandes quantidades de nitrogénio, fosforoimcipalmente, potassio. O potassio € um
dos elementos essenciais as plantas, sendo o caad) abundante nas células dos
vegetais, primordial para a ativacdo de muitasneazique participam do metabolismo das
plantas, por isso, sdo demandadas grandes quatidacadubacao potassica para garantir
a produtividade e a qualidade dos cultivos (De&&fachtigall, 2007).

O potassio da solugdo do solo, assim como o0s owatiens, estd diretamente
disponivel para as plantas e, em determinadas @@s]ipodera ser perdido por lixiviacéo,
em funcdo de caracteristicas como: drenagem do, suensidade de precipitacdo
pluviométrica, tipo de cobertura vegetal e dosededdizantes potassicos (Waset al.,
2005).

Neste sentido, quando a manipueira for utilizada paroveitamento de seus nutrientes
na producdo agricola, € fundamental que se facarstonamento das caracteristicas dos
solos que receberam tal efluente, de modo a maainsizaproveitamento dos nutrientes
contidos na manipueira e evitar os efeitos deleéinerentes a alguns elementos
presentes.

Desta forma e devido ao grande volume gerado depoeira que, na maioria das
vezes, é descartado no meio ambiente de formeciimdisada, tal como a facilidade e ao
baixo custo de obtencdo do residuo junto as cas#aridha, o objetivo deste estudo foi
avaliar as alteracbes das caracteristicas quimileassolos com texturas distintas

decorrentes da aplicacéo de doses crescentes deueisan

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no periodo de marco aonde 2011, em casa de
vegetacdo pertencente ao Departamento de TecndRugial da Universidade Federal
Rural de Pernambuco, Recife, PE.

Foram coletados, a uma profundidade de 0 a 10 mwstaas de dois solos com texturas
distintas provenientes de Vitoria de Santo AntoRi, classificados como: arenoso (Solo
1) e franco-argilo-arenoso (Solo 2) segundo Emb(&pa9). Trés amostras compostas de
cada solo foram retiradas, secas ao ar, destog@ganeiradas em malha de 2 mm, para
posterior determinacdo de alguns atributos fisecgsiimicos dos solos antes (Tabela 5) e

apos a incorporacao de manipueira, conforme meatg@oproposta pela Embrapa (1999).
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Tabela 5.Caracteristicas fisicas e quimicas do solo utibzaates do cultivo

Teor

Parametros Solo 1 Solo 2
Areia (g kgb) 698,5 642,3
Silte (g kg') 170,5 75,7
Argila (g kg% 131,0 282,0
CEes (dS i) 0,41 0,52
pH em agua 5,90 5,60
Potassio (cmolc kY 0,30 0,35
Sédio (cmolc ki) 0,15 0,12
Fosforo (mg kg) 12,68 9,85

A manipueira utilizada foi proveniente de uma cdsdarinha localizada no municipio
de Pombos, PE. A determinacdo da composicao fsigamica da manipueira (Tabela 6)
foi realizada no Laboratorio de Engenharia Ambiemtada Qualidade (LEAQ) e no
Laboratério de Mecéanica dos Solos e AproveitameigtdResiduos da UFPE e UFRPE,
respectivamente. Os parametros fisicos e quimmasnf determinados de acordo com a
metodologia proposta por APHA (1995).

O solo foi acondicionado em vasos com capacidguakd & 3 L, preenchidos com 500 g
de brita niumero 0 (para permitir a drenagem da)agunanta de bidim (utilizada para
evitar a perda de solo) e 2.000 g de solo. Apé®atagem, o solo contido em cada vaso
foi saturado por capilaridade e em seguida foralcajas as doses pré-estabelecidas de
manipueira. Apos a incorporacdo da manipueira, @asoy foram envoltos em papel
aluminio e o solo ficou incubado por um periodo e dias, para que os efeitos
ocasionados pelo &cido cianidrico contido na maiipufossem erradicados e nao
comprometessem o desenvolvimento das culturasresi sriltivadas. Foram detectados,
apos a aplicacdo da manipueira, presenca de larvador fétido caracteristico que
desapareceram ao longo do experimento.

O delineamento experimental foi inteiramente casadb em esquema fatorial 2 x 5; com
trés repeticdes; sendo para o solo (2 niveis), aimtextura arenosa e outro franco-argilo-
arenosa; e para as doses de manipueira (5 ni@esj, 54, 108 e 216 m3 ha-1.

A dose inicial (27 m3 ha-1) foi calculada como baaeconcentracdo de potassio existente
na manipueira e nos solos, bem como de forma aaarar 80 kg ha-1 de potéassio,
guantidade proxima daquela indicada para a cuttenailno em solos de fertilidade baixa,
segundo IPA (2008). Cabe ressaltar que apesarotios wilizados no experimento terem

sido indicados como adequados quanto ao aportetdegm, optou-se por utilizar a dose



31

maxima de adubacdo potassica recomendada, tendeistanque o potassio € muito

lixiviavel e poderia acarretar problemas aos ca#tifuturos.

Tabela 6.Caracteristicas fisicas e quimicas da manipueira

Parametros Teor
Sélidos totais (mg T) 65.773,5
Sélidos totais volateis (mg) 47.327,0
Sélidos totais fixos (mgt) 18.446,5
DQO (mg de QL™ 82.871,1
DBO (mg de QLY 44.624,2
Condutividade elétrica (dSHh 7,81
pH 5,83
Potassio (mg &) 5.900,0
Nitrogénio (mg %) 1.592,3
Fésforo (mg [} 667,5
Sadio (mg [1) 126,0
Magnésio (mg L) 1.532,3
Célcio (mg LY 379,0

A caracterizacdo dos atributos quimicos do solés @pincorporacdo de manipueira, foi
feita segundo a metodologia indicada por EMBRAPA9d), determinando-se o0s
seguintes parametros: condutividade elétrica dm&xte saturacdo (CEes) pelo método
eletrométrico e pH em agua no extrato de saturpgdo método potenciométrico e;
concentracdes trocaveis de PZCalg™, K* e Nd obtidas através da solucéo extratora
Mehlich-1 (HCI 0,05 mol [* + H,SO, 0,0125 mol [Y), sendo a leitura feita por
colorimetria, espectrofotometria e fotometria darohs, respectivamente.

Os dados obtidos foram submetidos & analise déngai utilizando o software
estatistico SISVAR, com niveis de significAncia5® para o teste de F e as médias

comparadas atraves do teste de Tukey a 1% deistgmuia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Observa-se um aumento significativo do pH, nos doiss, em funcao da aplicacdo de
doses crescentes de manipueira (Figura 6), sergl@ gquenor e o maior valor do pH no
Solo 1 foram iguais a 5,74 e 7,82 para as doses2Ab ni ha', respectivamente. Quanto
ao Solo 2, o menor valor de pH foi de 5,11 par@sedie 27 rha' e o maior valor foi

igual 7,63 para a dose igual a 218hs*, equivalendo a um aumento de 32 %.
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Figura 6. Variacdo do pH em funcéo das doses de manipugicadas no solo

O pH do solo € um dos fatores que mais influenaissponibilidade de nutrientes as
plantas; valores 6timos de pH variam entre 6,06¢ r&sta faixa ocorre a disponibilidade
maxima de macronutrientes, bem como limita-se godibilidade méaxima dos
micronutrientes e se reduz a acidez do solo quen& das principais limitacbes da
producao agricola (Malavol&t al., 2007).

Infere-se que a adicdo de manipueira ao solo tomirpara o aumento do pH, uma vez
que tal residuo continha um alto teor de catiomsicipalmente, K e Md*, o que
propiciou o aumento da CTC e do pH do solo. Altal®res de saturacdo por bases no solo
estdo diretamente relacionados com a elevacéo atm@dlo (Fageria, 2001).

Corroborando com os resultados obtidos, Méla. (2005), também correlacionaram a
elevacéo do pH dos trés solos estudados com o émirdas doses de manipueira, sendo
esta elevacao creditada a presenca dos cationsiaoma manipueira aplicada ao solo.
Resultado semelhante foi conseguido por Guedes. €2@06), quando constataram o
aumento do pH do solo em funcdo do uso de doskxldele esgoto para no eucalipto; os
autores mencionaram que tal aumento ocorreu, petweawnte, devido a alcalinidade
intrinseca do lodo (pH em média > 10), pois saciadadas de elevadas quantidades de
CaO durante a fase de condicionamento quimico siag@s de tratamento de esgotos.
Entretanto, Silveet al. (2004) constataram a diminuicdo do pH do solocodeate da
aplicacdo doses (150, 450 e 908 ') de manipueira tratada como fonte de adubacao
para a cultura do sorgo.

Analisando-se os dados expostos na Figura 7, ¢arstaum aumento significativo da

CEes em virtude da incorporacéo de doses cresadmtesnipueira aos solos. A CEes do



33

Solo 1 foi de 0,72 e 4,49 dS™npara a doses de 27 e 216 ha', respectivamente,
representando uma elevacéo de 84% deste parai@etrorelacdo ao Solo 2, constata-se
que a aplicagdo de manipueira também ocasionoueito Bnear crescente da CEes, uma
vez que a CEes média para a testemunha e paraadoaé de manipueira foi 2,34 e 4,80
dS m?, evidenciando que o teor de cations presentegsiduo, como K C&*, Mg® e
Na’, contribuiu para o aumento da CEes do solo cordaatata Mélo et al. (2005).
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Figura 7. Condutividade elétrica em funcéo das doses depueina aplicadas no solo

As respostas obtidas com relacdo a CEes do solmbovam as encontradas por
Saraiva et al. (2007), quando utilizaram manipugatada como fonte de adubacéo para a
cultura do milho. Utilizando efluente gerado pekbrfcacdo de vinhos como fonte
alternativa de adubacdo, NoOvoa-Mufezal. (2008) relataram que a CEes do solo
aumentou em funcédo do aumento das doses de eflimiestudo, constataram, também,
que a CTC do solo aumentou cerca de 60%, compasmndotratamento que recebeu a
maior dose em relagdo a testemunha.

Quanto ao potassio trocavel (Figura 8), para anoBasolos, observa-se que houve um
efeito linear crescente, ou seja, quanto maior el de manipueira incorparadas nos
solos, maior o teor de potassio trocavel. VeriBeade acordo com os dados expostos que
o teor de potassio no Solo 1 variou de 0,30 guiml® (testemunha) a 3,61 crgalm® (216
m*ha'), enquanto para o Solo 2, o teor foi de 0,35 gmof® e 3,99 cmal dm® para as
doses iguais a 0 e 216’ma’, respectivamente. Acredita-se que o alto teor atésgio
existente na manipueira tenha sido responsavelgoe&scimo significativo do cation nos

dois solos, conforme afirmam Alves (2010) e Cardeisal. (2009), quando utilizaram a
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manipueira em substituicdo a adubacdo mineral otuito de estudar o desenvolvimento

de culturas como a alface, a rucula e o milho.
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Figura 8. Concentracao de potassio no solo em funcéo d&s diesmanipueira aplicadas

no solo

Diversos trabalhos versam sobre o uso de residus®ementes da agroinddstria em
substituicdo a adubacgdo mineral, principalmentmactonte de adubacéo potassica. Pinho
(2007) constatou que os niveis de potassio noaotentaram em virtude da aplicacdo de
doses crescentes de manipueira em solos cujaeglésstural eram arenosa, areno-
argilosa e argilosa.

Saraivaet al. (2007) obtiveram niveis de potassio no solo amrsidos altos ao
utilizarem manipueira tratada por lagoas de decantguando a dose foi igual a 632 m3
ha'. Um acréscimo significativo de potassio trocavelsolo, que variou de 0,5 a 1,05
cmol. dm*, foi observado por Lee (2010), quando utilizodilieante organico composto
por melago, 6leo de gergelim e farelo de arroz cdombe de adubacdo no cultivo da
cebola.

Entretanto, Silveet al. (2004), ao analisarem o ion potassio, verificagare houve
diminuicdo deste elemento no solo com o aument®5@ent ha' para 450 mha' de
manipueira. De acordo com os referidos autores,inandicdo foi favorecida pela
lixiviagcdo causada pelas intensas precipitacégenodo experimental (549,9 mm).

Observa-se, por meio dos dados expostos na Figuguel no Solo 2 houve um
incremento de fésforo disponivel da ordem de 63%m am aumento das doses de
manipueira, j& que a concentracdo de tal elemasitdgfial a 88,5 mg di para a

testemunha e 241,0 mg dnpara a maior dose (216°rha’). Entretanto, no Solo 1, a
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adicdo de manipueira provoucou o efeito inversca wez que a concentracdo de fosforo
disponivel foi maior e menor na testemunha (171g%dm?®) e na maior dose (216%ha
1), resectivamente.

O fosforo é o macronutriente que possui menor raaule dentre os demais elementos
do solo, sendo esta pouca mobilidade resultadoudaadsorcdo aos coldides do solo,
principalmente, aqueles que tém em sua compositém aluminio e calcio. A adsorcéo e
a diponibilidade deste nutriente as plantas, aléntebr de cations do solo, esti
correlacionada com a matéria organica, pH e graatdperizacdo dos solos (Trindagte
al., 2011).

Desse modo, percebe-se que as respostas obtid&s estsdo, quanto ao fosforo
disponivel, sdo coerentes, estabelecendo-se amtesghipoteses, 0 Solo 1 possuindo
textura arenosa e pH proximo a 8,0 (Figura 9) dliftz1 uma maior adsor¢do do fésforo
adicionado pela manipueira aos coldides do soigaddo-o disponivel na solugéo do solo
e; para o Solo 2, que contém uma fracdo maior giaar silte, a adsorcao de fésforo foi

maior em funcéo da introducao de céations via maaiipe do pH mais baixo deste solo.

300 +

y = 0,0025***x2 - 0,7475* + 173,77
250 | R2=0,9448

y=0,7161*x + 91,922
R2=0,945

50 A ®Solo1l H Solo 2
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Doses de manipueira #rhal)

Figura 9. Concentracéo de fosforo no solo em funcdo dasdiesenanipueira aplicadas
no solo

Pinho (2007) observou um efeito linear positivo fdsforo disponivel do solo em
funcdo da elevagdo das doses de manipueira e olesudtados semelhantes aos
encontrados neste estudo para o solo de textureokargilo-arenoso. Por outro lado, Silva
et al. (2004), cultivando sorgo adubado com residuogmignte de fecularia, constataram
diminuicdo do fésforo disponivel no solo com o antobedas doses de manipueira
aplicadas em solo arenoso. Mesma resposta foieoptid Alves (2010), porém cultivando

alface e racula em solo argiloso.
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Figura 10. Concentragfes de sodio (A), calcio (B) e magn@)e no solo em funcao das
doses de manipueira aplicadas no solo
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A manipueira utilizada como fonte de adubacaoxpeemento, além do potassio,
apresentou uma concentracao consideravel de cdieimagnésio e de sédio em sua
composicao, verificando-se concentragcdes, em ooEmescente, na seguinte sequéncia:
Mg> Ca > Na.

Observa-se que houve um efeito quadratico decries@n funcdo do aumento das
doses de manipueira para ambos o0s solos, Figura Adfes da incorporacdo de
manipueira aos solos, as concentra¢fes de magnesiwel eram iguais a 0,23 crpdim
%e 0,35 cmaldmi*no Solo 1 e no Solo 2, respectivamente; sendotradisa elevacdo da
concentracéo do nutriente até a dose de T08a comecando a decair a partir das doses
151 nt ha’ para o Solo 1 e 121%ha' para o Solo 2.

Com relacéo ao calcio, observa-se que houve diedar negativo em decorréncia do
acréscimo de manipueira no Solo 1 e feito quadratécrescente no Solo 2 (Figura 10B.).
Verifica-se, de acordo com os dados expostos gaerade célcio no Solo 1 decresceu de
2,65 cmal dm? (testemunha) para 1,69 csd® (216 ntha’), enquanto para o Solo 2, o
teor foi de 2,33 cmgldm® e 1,71 cmal dm* para as doses iguais a 0 e 215 ha’,
respectivamente.

Infere-se que o comportamento observado por estisscdtions esteja relacionado a
uma possivel competicdo entre o magnésio, o calmopotassio trocaveis no solo, em
funcdo do acumulo acentuado de potassio trocagesolos, principalmente, para o Solo 2
(Figura 8), conforme explica Wadt & Wadt (1999).

Para o sodio trocavel (Figura 10C.), verifica-se tnouve um efeito linear positivo
decorrente da aplicacéo de doses crescentes dpuaaainos dois solos, sendo que o teor
de sédio trocavel no Solo 1 foi significativamemaior do que no Solo 2. O menor e o
maior valor de sodio trocavel no Solo 1 foram iguai0,15 e 0,26 para as doses 27 e 216
m® ha’, respectivamente. Quanto ao Solo 2, o menor eior waor de tal elemento foi de
0,11 para a dose de 27 ima' e 0,20 para a dose igual a 218 ma*, equivalendo a um
aumento de 57% no Solo 1 e 26% no Solo 2. Est@sespa era esperada pelos seguintes
motivos: o teor de sédio trocavel no Solo 1 jareeaor do que o do Solo 2 mesmo antes
da aplicacdo da manipueira, mantendo-se esta teilad#pos a aplicacdo de tal residuo nos
solos, o qual tinha uma concentracdo razoavel dm ®Im sua composicao e; 0s solos
arenosos (alta permeabilidade) permitem uma maimidcédo dos cations, entre eles, o
sadio.

Dentre as causas que podem contribuir para a digdimula permeabilidade do solo, a

mais importante é aquela dada pelo sodio, poisargdio deste elemento as particulas de
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solo leva a dispersédo dos coloides, provocandenindicdo e selamento dos seus poros,
com consequente reducao da permeabilidade doAléim disso, a elevada concentracéo
de sodio, em relacdo a concentracdo de potassity edmagnésio, pode acarretar trocas
destes dois Ultimos cétions pelo ion sddio no sotmtribuido para a degradacao
(salinizacdo e/ou sodificacdo) do mesmo (Almei@4,02.

Nesta pesquisa ndo foram constatados efeitos tezagfo ou sodificacdo do solo,
uma vez que a CEes foi menor do que 4,0 dS(figura 6), o pH foi menor do que 8,5
(Figura 7) e a percentagem de sodio trocavel (R®T30lo foi menor do que 15% para
todos os tratamentos, conforme classificacdo ptaposr Richards (1954). Entretanto, €
necessario salientar que o uso indiscriminado d@pueira como fonte de adubacdo nao
deve ser feito, pois pode haver, pelo menos enol@ngzo, uma tendéncia a degradacao
do solo devido ao aumento do pH, da CEes e daseotvagcdes de Na no mesmo,
conforme pode ser observado por meio das Figurae @,0C, respectivamente.

Os resultados obtidos, quanto aos teores de magnésicio e sodio trocaveis,
corroboram aos de Mélet al. (2005) e Cardoso et al. (2009) quando observaram
incremento de tais cations no solo em virtude do des manipueira em substituicdo a
adubacao mineral. Respostas semelhantes também édittdas por Pinhet al. (2007)
em um experimento no qual testaram diferentes tides efluentes advindos da
agroindustria, entre eles, a casca de mandiocap fonte de adubacédo para a cultura do
maracujd-amarelo. Entretanto, Névoa-Mufazal. (2008), quando utilizaram efluente
gerado na fabricacdo de vinhos cuja concentracdpotissio era de 201 craadm?®,
relataram que os teores de*’CaVig®* e Nd trocaveis permaneceram inalterados ap6s a
aplicacdo do efluente, mostrando que o aumentotelmes de ions no solo ndo esta
relacionado apenas com a concentracdo destes nentefl mas, também, com
caracteristicas do solo como textura, capacidadetrdea catidbnica e anibnica,
permeabilidade, grau de umidade, entre outraspomefassinalam Oliveira et al. (2002).

Com base nas respostas obtidas neste experim@aioRuarteet al. (2012), o uso da
manipueira poderia ser utilizada como fonte totaparcial de adubagé&o, devido ao aporte
de nutrientes que tal efluente apresenta, evitamu@uicdo ambiental gerada pelo descarte

indiscriminado da manipueira e 0os custos com agfosile fertilizantes minerais.

CONCLUSOES
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1. De maneira geral, o uso da manipueira como aligenatadubacdo mineral promoveu
um incremento significativo nas caracteristicasmgeas do solo destacando-se, o pH, a
CEes e os teores de potassio, calcio, magnésidi& sé

2. A adsorcao de fésforo foi afetada pela texturasidss e pelo aumento do pH;

3. O aumento das doses de manipueira, apesar do gbsitovo com relacédo ao sodio, ndo

provocou riscos de salinizacdo ou sodificacao ¢twesm curto prazo.
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