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Resumo: A manipueira é um residuo liquido rico em matéria organica e nutrientes, e quando descartada,
de forma indiscriminada, pode causar degradacdo ambiental. Por outro lado, este residuo apresenta
potencial para reaproveitamento como fertilizante que pode ser empregado em diversas culturas, pois
apresentar alta concentracdo de nutrientes, sobretudo, potassio, magnésio, nitrogénio, fésforo e célcio. No
entanto, a utilizacdo de manipueira em doses excessivas pode prejudicar o equilibrio entre nutrientes,
aumentar a salinidade e diminuir o pH do solo, comprometendo o desenvolvimento das plantas. Pelas
respostas obtidas na literatura, encontrar um ponto de equilibrio entre as doses consideradas adequadas
para manter o complexo sortivo do solo ideal para o desenvolvimento das plantas € um ponto chave para
a reutilizacdo correta da manipueira. Contudo, de maneira geral, ha um condenso entre 0s pesquisadores
de que a manipueira pode ser utilizada como fonte de adubag&o para diversas culturas.
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REUSE OF WASTEWATER FROM A FLOUR MILL, SUBSTITUTING MINERAL
FERTILIZATION: EFFECTS ON SOIL AND PLANT

Abstract: Cassava wastewater is a liquid residue rich in organic matter and nutrients, and when
discharged indiscriminately may cause environmental degradation. On the other hand, this residue
presents potential for reuse as an organic fertilizer which can be applied to several crops, since it presents
high concentrations of nutrients, mainly,
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potassium, magnesium, nitrogen, phosphorus and calcium. However, cassave wastewater use in
excessive dosages can affect nutrients equilibrium, increase soil salinity and decrease soil pH,
compromising plant development. Through the results from the literature, finding a balanced point
between suitable dosages to maintain the soil sortive complex ideal for plant development is a key point
for a correct reuse of cassava wastewater. Nevertheless, generally, there is a consensus among researchers
that cassava wastewater can be used as a source of fertilization to several crops.

Keywords: Manihot Esculenta Crantz; residue reuse; cassava wastewater

Introducéo

A cultura da mandioca é considerada a principal fonte de carboidrato para mais de
925 milhdes de pessoas, sobretudo, nos paises em desenvolvimento; tendo, no ano de
2011, a Nigéria como o maior produtor mundial de mandioca, com 52.403 milhdes de
toneladas, seguido pelo Brasil e Indonésia cujas producbes foram iguais a 25.441 e
24.010 milhGes de toneladas, respectivamente (FAO, 2011). De fécil adaptacdo, a
mandioca é cultivada em todos os Estados brasileiros, compreendendo uma &rea
cultivada igual a 1,74 milhGes de hectares. Das regides fisiograficas brasileiras, a regido
Nordeste foi a que mais produziu mandioca, aproximadamente, oito milhdes de
toneladas no ano de 2011; e dentre os estados da referida regido brasileira, os trés
maiores produtores foram Bahia que produziu 2.966.230 toneladas de mandioca; Ceara
e Pernambuco cujas respectivas produces foram de 836.606 e 520.330 toneladas
(FAO, 2011; IBGE, 2011).

A mandioca apresenta grande relevancia econdmica para o Brasil, e esta inserida na
Agenda Estratégica 2010-2015, do Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento
(MAPA), visando realizar o levantamento das areas de producdo agricola, das safras, da
producdo industrial e seu processamento, com intuito de incentivar a producdo
sustentavel, levando-se em consideragdo o pleno desenvolvimento da cadeia da
mandiocultura e a observancia das legislacdes ambientais brasileiras, sobretudo na fase
de processamento da mandioca, devido a grande quantidade de residuos gerados no
processo industrial (BRASIL, 2011).

A farinha é o principal produto derivado da mandioca no Brasil (60%), sendo este
produto consumido em praticamente todas as regides brasileiras, com destaque para o
Norte e Nordeste (DEL BIANCHI & CEREDA, 1999). A parte restante da producéo é

93

EDUCAmazonia



Revista EDUCAmaz6nia - Educacgdo Sociedade e Meio Ambiente,
LAPESAM/GISREA/UFAM/CNPgG/EDUA —

ISSN 1983-3423-Versao impressa - ISSN 2318-8766 — Versao digital

utilizada para a alimentacdo humana e animal, bem como para a extracdo de amido. O
amido é o derivado considerado mais nobre e versatil, tendo diversas aplicacbes na
indUstria alimenticia, na fabricagdo de espessante (utilizado para fabricacdo de cremes,
pudins, tortas etc.), téxtil (engomagem), detergentes biodegradaveis, entre outros
(LORENZI, 2003; INOUE, 2008).

A mandioca é uma planta de reproducdo vegetativa, feita através de seus caules,
denominadas de maniva. Vérios fatores interferem na qualidade da maniva, como
variedade da cultivar, idade, sanidade, maturidade, nimero de nos e espessura do caule;
sendo estes fatores que implicam em uma necessidade de selecdo de caules que
fornecerdo o material para um novo plantio (INOUE, 2008).

A época adequada de plantio é importante para a producdo da mandioca,
principalmente, pela sua relacdo com a presenca de umidade no solo, necessaria para
brotacdo das manivas e seu enraizamento (SEBRAE, 2009). A falta de umidade durante
0s primeiros meses ap6s o plantio causa perdas na brotacdo e na producédo, enquanto o
excesso de agua, em solos mal drenados, favorece a podriddo das raizes. A escolha da
época adequada de plantio pode ainda reduzir o ataque de pragas e doencas e a
competicdo das ervas daninhas (ALVES & SILVA, 2003).

A mandioca é uma planta da qual tudo se aproveita: folhas, caule e raizes. No
entanto, as partes consideradas mais importantes sdo suas raizes tuberosas e feculentas,
grande reservatorio de amido e principal matéria-prima de aproveitamento econdmico
(CARDOSO et al., 2009). Do beneficiamento das raizes de mandioca para fabricacdo de
farinha de mesa e fécula, sdo gerados dois tipos de residuos: a) solidos, compostos pelas
partes lenhosas das raizes, pelas por¢des fibrosas retidas em peneiras e pelos bagacos da
mandioca; e b) liquidos, constituidos da agua de lavagem das raizes e da agua de
prensagem da mandioca, denominado comumente de manipueira (INOUE et al. 2010).
As aguas de lavagem sdo produzidas em maior quantidade, sendo obtidos, em média, 2
m?® por tonelada de mandioca processada e a manipueira, para essa mesma quantidade
de raizes (1 tonelada), sdo gerados um volume médio igual a 0,25 L (NASU, 2010).

A manipueira € um liquido leitoso amarelo claro, que contém acgucares, amidos,
proteinas, linamarina, sais e outras substancias. A linamarina é um glicosideo
cianogénico toxico, do qual provém o acido cianidrico (HCN), que ¢ bastante volatil e

pode trazer riscos ambientais caso a manipueira seja descartada “in natura” no meio
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ambiente (CEREDA, 2001). Entre os problemas ambientais causados pelo descarte
indiscriminado deste manipueira estdo: a reducdo do oxigénio dissolvido e eutrofizacdo
dos corpos d’agua, morte da fauna aqudtica e dos animais que consomem a agua com
excesso de gas cianidrico e seu lancamento no solo prejudica o equilibrio entre
nutrientes, aumenta a salinidade e diminui o pH. (WOSIACKI & CEREDA, 2002).

Alguns pesquisadores consideram que a manipueira pode ser reaproveitada de
diversas formas: como fonte de alimentagcdo animal (SANTOS FILHO, 2012), como
pesticida (MAGALHAES et al., 2000), nematicida (NASU et al. 2010), adsorcdo de
metais pesados, (HORSFALL JUNIOR & ABIA, 2003) e como fertilizante
(FIORETTO, 1997), sendo que este Ultimo uso esta associado ao grande aporte de
nutrientes que manipueira tem, ja esta apresenta, em sua composi¢do quimica, altos
teores de nitrogénio, fosforo, potassio, calcio, magnésio, cobre, zinco e manganés.

No entanto, apesar da composi¢do quimica da manipueira ser variavel, existe a
possibilidade de ela ser utilizada como adubo, devido a alta concentracdo de
nutrientes, sobretudo, potéassio, nitrogénio, fosforo, célcio, magnésio e enxofre, além
de ferro e outros micronutrientes que este residuo apresenta (CARDOSO ET AL.
2009; MARINI & MARINHO, 2011).

Devido ao grande volume gerado de manipueira que, na maioria das vezes, é
descartado no meio ambiente de forma indiscriminada se constituindo um sério
problema ambiental, tal como a facilidade e ao baixo custo de obtencéo do residuo junto
as casas de farinha e a potencialidade que a manipueira apresenta em substituir a
adubacdo mineral, o objetivo desta pesquisa foi realizar um levantamento bibliografico
que permitisse abordar trés tOpicos principais sobre a mainpueira e seu uso como
fertilizante, que sdo: Composicdo e manejo da manipueira visando a qualidade

ambiental, alteragdes nos atributos quimicos do solo e efeito sobre as plantas cultivadas.

Composic¢do e manejo da manipueira visando a qualidade ambiental

A manipueira é um liquido de aspecto leitoso de cor amarelo-claro proveniente da
prensagem das raizes amilaceas da mandioca. E subproduto ou residuo da
industrializacdo da mandioca, que, fisicamente, se apresenta na forma de suspenséao

aquosa e, quimicamente, como uma miscelanea de compostos, tais como: amido,
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glicose e outros agUcares, proteinas, sais e a linamarina que da origem aos derivados
cianogénicos, como o acido cianidrico, cianetos e aldeidos (CAMILI, 2007).

A massa ralada, no processo de obtengéo de farinha de mandioca, perde de 20 a 30%
de 4gua. A manipueira resultante da prensagem da massa ralada arrasta cerca de 5 a 7%
de fécula; 2 a 3 % de carboidratos; 1,0 a 1,5% de proteinas e menos de 1% de minerais
(CEREDA, 2001). O processamento de uma tonelada de raiz produz cerca de 200 a 300
litros de manipueira (NASU, 2010).

A composicdo quimica da manipueira sustenta a potencialidade do uso desse residuo
como fertilizante, devido a presenca de potassio (K), nitrogénio (N), magnésio (Mg),
fésforo (P), célcio (Ca), enxofre (S), alem de micronutrientes. Por outro lado, a presenca
de cianetos (444,0 mg L) é um ponto negativo relacionado ao reiso de manipueira
como fertilizante agricola e riscos ambientais (CEREDA, 2001).

A composic¢do quimica da manipueira é variavel e depende de fatores como: cultivar
utilizada, manejo e condi¢des edafoclimaticas do cultivo, tipo de processamento
industrial da mandioca e existéncia de sistemas de tratamento do residuo apos o
beneficiamento da mandioca (FIORETTO, 2001). Dados da literatura enfatizam as
repostas contrastantes que foram obtidas por diversos autores no que se refere a
composic¢do quimica desse residuo (Tabela 1).

Tabela 1. Composic¢do quimica da manipueira encontrados na literatura

Parametros Barreto Duarte Melo Marques Saraiva
(2012) (2012) (2010) (2009) (2007)
LD? LA
pH 5,83 4,08 - 4,73 4,85 6,34
CE! (dS m™) 7,81 - - 9,93 - -
Potéssio (mg L™) 5.900,0 1.970,0 1.060,0 3.456,3 227,30 102,52
Fésforo (mg L™) 667,5 740,0 198 3277 17,98 7,18
Célcio (mg L) 376,0 240,0 661 278,3 42,51 44,20
Magnésio (mg L™) 1.532,3 360,0 408 617,2 55,37 35,60
Sédio (mg L™) 126,0 460,0 - 22,1 - -
Nitrogénio (mg L™) 1.592,3 980,0 1.950,0 1.626,7 17,60 11,60
Zinco - 2,60 17 4,89 0,37 0,22
Manganés - 2,80 2,4 1,07 4,80 3,61
Cobre - 20,0 1,3 0,64 0,39 0,22
Ferro - 10,0 6,6 7,13 47,24 45,06

T Condutividade elétrica; ? Lagoa de decantagéo; ° Lagoa anaerébia.

Barreto (2012) e Duarte et al. (2012), utilizaram manipueira “in natura” proveniente
de uma casa de farinha localizada no municipio de Pombos, PE, como fonte de

fertilizante para o cultivo da alface e do milho, respectivamente. Melo (2010), aplicou

96

EDUCAmazonia



Revista EDUCAmaz6nia - Educacgdo Sociedade e Meio Ambiente,
LAPESAM/GISREA/UFAM/CNPgG/EDUA —

ISSN 1983-3423-Versao impressa - ISSN 2318-8766 — Versao digital

manipueira advinda da fabricacdo de farinha feitas em casa de farinha situada no
municipio de Itabaiana, SE, no solo cultivado com feijdo e; Marques (2009) usou a
manipueira gerada na casa de farinha da Cooperativa de Produtores Rurais de Presidente
Tancredo Neves, localizada no municipio de Tancredo Neves, BA, como fonte de
nutrientes para a cultura do milho. Saraiva (2007), utilizou o residuo produzido em
indUstria de fécula de mandioca, localizada no municipio de Toledo, no Parand, para o
cultivo do milho. Concordando com a sentenga acima, observa-se que a composi¢éo
quimica deste residuo é bem diferente das demais, pois o processo industrial utilizado €
diferente do utilizado nas casas de farinha e a industria dispunha de um sistema de
tratamento para tratar o efluente gerado. Nas fecularias, ao contrario das casas de
farinha, a manipueira gerada é composta pela unido da dgua de constituicdo das raizes
(dgua intracelular), mais a agua (limpa) usada na separacdo do amido da massa fibrosa
(dgua de extracao da fécula) ocorrendo assim uma diluicdo na composi¢cdo (CARDOSO
ET AL., 2009; MARQUES, 2009).

Como mencionado anteriormente, a manipueira € um residuo liquido rico em
acucares, amidos, proteinas, linamarina, sais e outras substancias. De todos os residuos
advindos do processamento da mandioca, a manipueira é o mais poluente e toxico, pois
possui elevada carga organica e a linamarina, que é um glicosideo cianogénico, do qual
provém o acido cianidrico (HCN), os quais podem trazer sérios problemas ambientais,
como: a redu¢do do oxigénio dissolvido e eutrofizagcdo dos corpos d’adgua, morte da
fauna aquética e dos animais que consumem a agua com excesso de gas cianidrico e seu
langamento no solo prejudica o equilibrio entre nutrientes, aumenta a salinidade e
diminui o pH (WOSIACKI & CEREDA, 2002).

Na maioria das vezes a manipueira ¢ descartada “in natura” nos cursos d’agua
acarretando problemas ambientais (MELO ET AL., 2005; MARQUES, 2009). Assim, 0
fato das industrias de processamento da mandioca se concentrar numa certa regido ou
municipio potencializa a geragéo de residuos, podendo causar impacto ambiental, visto
que o efluente gerado € considerado altamente poluente. De acordo com Cardoso et al.
(2009), os problemas provocados pelas agroindustrias produtoras de polvilho nas bacias
hidrograficas sdo semelhantes aos causados pelo uso excessivo de fertilizantes agricolas
e; além de gerar odores desagradaveis decorrentes da formacdo de acido sulfidrico

produzido pelo crescimento de microrganismos anaerdbicos no meio aquatico.
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Os sistemas de tratamento de residuos liquidos por digestdo aerdbia e anaerdbia sédo
podem ser empregados para o tratamento da manipueira, quando ndo esta ndo for
reutilizada como fertilizantes agricolas (WOSIACKI ET AL., 2001).

Campos et al. (2006), avaliando a eficiéncia na remocao da carga poluidora de um
sistema de tratamento de aguas residuarias geradas em fecularias por lagoas de
estabilizag&o, observaram que este tipo de tratamento promoveram reducdo nos valores
da demanda quimica de oxigénio (DQO) e a demanda bioldgica de oxigénio (DBO),
mostrando elevada conversdo de matéria organica nos produtos finais. No entanto,
mesmo que as lagoas de estabilizacdo sejam, entre os demais tipos de sistemas de
tratamento de residuos, o de menor custo, pouco sdo adotadas pelas agroinddstrias de
beneficiamento de mandioca, pois demandam grandes area para sua construcao.

Por este motivo, o tratamento da manipueira s6 é realizado em industrias de
beneficiamento de mandioca de grande porte, devido, principalmente, por ser mais
factivel de serem autuadas pelos 6rgdos ambientais competentes; sendo a situacao
rotineira mais encontrada, € que a manipueira gerada no processo de producdo de
farinha ou fécula em agroindustrias de pequeno porte sdo armazenadas em tanques e
descartada sem tratamento prévio em rios, corregos ou solo, provocando os efeitos

nocivos ja comentados.

Alteracdes nos atributos quimicos do solo decorrentes do uso de
manipueira como fonte de adubacéo
Segundo Lorenzi et al. (2002), a capacidade de se obter uma boa producéo em solos
de baixa fertilidade, talvez seja a principal caracteristica da mandioca. Em solos com
baixo teor de nutrientes, a planta da mandioca reduz seu tamanho, mantendo, todavia, a
concentracdo desses nutrientes em nivel 6timo, permitindo assim maior eficiéncia na
utilizacdo dos elementos nutritivos. Além disso, tolera bem solos &cidos, porque suporta
altos niveis de saturagdo com aluminio, mas é muito susceptivel a salinidade e;a faixa

ideal de pH para o cultivo da mandioca situa-se entre 5e 6 .
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A manipueira ¢ um residuo que possui, em sua composi¢cdo quimica da alta
concentracdo de potéssio, de nitrogénio, de fdésforo, de calcio, de magnésio e de
enxofre, além de ferro e outros micronutrientes que este residuo apresenta
(CARDOSO ET AL. 2009; MARINI & MARINHO, 2011).

Alto teor de cations, principalmente, K*, Ca 2* e Mg®*propicia o aumento da CTC e
do pH do solo. Altos valores de saturacdo por bases no solo estdo diretamente
relacionados com a elevacéo do pH do solo (FAGERIA, 2001).

O pH do solo é um dos fatores que mais influencia a disponibilidade de nutrientes as
plantas; valores 6timos de pH variam entre 6,0 e 6,5 nesta faixa ocorre a
disponibilidade maxima de macronutrientes, bem como limita-se a disponibilidade
maxima dos micronutrientes e se reduz a acidez do solo que é uma das principais
limitacGes da producéo agricola (MALAVOLTA et al., 2007).

Barreto (2012), estudando as alteragbes nos atributos quimicos de dois solos
submetidos a aplicacdo de doses crescentes de manipueira, observou um aumento
significativo do pH, nos dois solos cultivados com milho, em fungdo da aplicacdo de
doses crescentes de manipueira. Mélo et al. (2005), estudando aplicacdo de doses de
manipueira em trés diferentes tipos de solo: Neossolo Quartzarénico Ortico, Latossolo
Amarelo distréfico e em um Latossolo Vermelho-Amarelo distrofico observaram a
elevacdo do pH do solo em resposta a incorporacdo e incuba¢do com manipueira,
verificando que as doses de manipueira aplicadas, que tomaram como referéncia o K, de
forma a acrescentar 50, 100, 200 e 300 kg ha™ deste nutriente levaram, em geral, a
incrementos na disponibilidade K*, Na*, Mg?*, Ca?".

Por outro lado, Silva et al. (2004) constataram a acidificacdo do solo decorrente da
aplicacdo de diferentes doses (150 m® ha®, 450 m* hae 900 m® ha?) de efluente
maturado de fecularia para o cultivo do sorgo, devido, segundo os autores, & diminuigao
do teor de carbono organico do solo e; Silva Junior et al. (2012) constataram que a
aplicacdo de manipueira néo alterou o pH do solo, quando cultivaram banana.

A condutividade elétrica representa indiretamente o numero total de céations e de
anions presentes na solucao do solo (LEE, 2010) e como a manipueira € um residuo rico
em cétions e anions, como K*, Ca®*, Mg®*, Na*, PO, e NOg', acredita-se que a aplicacdo
desta ao solo contribui para 0 aumento da CEes do solo.
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Mélo et al.(2005), ao estudarem diferentes taxas de incorporacdo de manipueira no
solo, verificaram que houve acréscimo significativo de CEes e relacionaram tal aumento
ao alto teor de cétions mono e bivalentes contidos na manipueira, que foram aplicados
em doses de uma, duas, quatro e seis vezes maior que a recomendada.) O aumento da
CEes em decorréncia da utilizacdo de residuos provenientes da industrializacdo da
mandioca como fonte de adubagdo também foi relatada por Inoue et al. (2010), quando
cultivaram milho em um Cambissolo Haplico Tb distréfico latossolico e registraram
uma CEes de 0,8 dS m™ para a maior dose de residuo aplicada. Barreto (2012),
estudando as alteracdes nos atributos quimicos de dois solos submetidos a aplicacdo de
doses crescentes de manipueira, observou um aumento significativo da condutividade
elétrica (CEes) nos dois solos, evidenciando que o teor de cations presentes no residuo,
como K*, Ca?*, Mg®* e Na*, contribuiu para o aumento da CEes do solo.

O potassio, nutriente extraido em maior quantidade pela mandioca, os solos em que é
cultivada a mandioca, normalmente, apresentam teores baixos a médios deste nutriente
e apresentam também baixa capacidade de renovar o potassio trocavel do solo; assim, o
esgotamento deste elemento é atingido rapidamente, sobretudo apds dois a quatro
cultivos consecutivos na mesma area (EMBRAPA, 2006).

Nesse contexto, a manipueira, por ser rica em potassio, quando aplicada em solos de
baixa fertilidade pode possibilitar ao produtor obtencdo de produtividades semelhantes
aquelas alcancadas com adubacdo mineral, e em um nudmero maior de cultivos
sucessivos na mesma area.

Marques (2009), estudando as alteragfes nos atributos do solo e na qualidade do
lixiviado sob aplicacdo de &gua residudria da mandioca, observou interagdes
significativas para tratamento x profundidade apenas para os teores de K'e Mg*
trocaveis, CTC e CTC, . Observou-se elevacao dos teores de K" na camada de 0-20 cm
no tratamento que recebeu manipueira. Este resultado ressalta que a aplicacdo da
manipueira em fungdo da recomendacéo potassica, promove a elevacdo da concentracao
do potassio proximo da zona de aproveitamento pelas raizes, visto que 0 processo
predominante de transporte de absor¢do do K em milho é a difuséo.

Inoue et al. (2010), avaliando o efeito da aplicacdo de diferentes doses e tipos de
biofertilizantes produzidos a partir da manipueira sobre as caracteristicas quimicas do

solo, concluiu que a incorporacdo do biofertilizante elevou os teores de potassio total e
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potassio disponivel no solo adubado com doses mais elevadas. Saraiva et al. (2007), em
experimento de campo, constataram que 0s niveis de potassio no solo aumentaram ao
utilizarem uma dose igual a 632 m3 ha™ de manipueira proveniente de lagoas de
decantagdo por periodo de 80 dias. Entretanto, Silva et al. (2004), ao analisarem o ion
potassio, também, verificaram que houve diminuicdo do elemento no solo com o
aumento de 150 m® ha™ para 450 m® ha™ de manipueira. De acordo com os referidos
autores, a diminuicdo foi favorecida pela lixiviagdo causada pelas intensas precipitacoes
no periodo experimental (549,9 mm) e retirada deste ion pelas plantas.

O fosforo € o macronutriente que possui menor mobilidade dentre os demais
elementos do solo, sendo esta pouca mobilidade resultado da sua adsor¢do aos colbides
do solo, principalmente, aqueles que tém em sua composicao ferro, aluminio e calcio. A
adsorcédo e a diponibilidade deste nutriente as plantas, além do teor de cations do solo
estdo correlacionadas com o teor de matéria organica, pH e grau de inteperizacdo dos
solos (TRINDADE et al., 2011).

Saraiva et al. (2007) constataram que 0 uso de manipueira tratada, como fonte de
adubacdo para o milho, proporcionou um aumento da disponibilidade de fosforo no
solo, exceto nos tratamentos em que se utilizou a manipueira diluida em agua. Mélo et
al. (2005), quando estudou as modificagcdes decorrentes da aplicacdo de manipueira
ocorridas em trés solos tipicos do estado de Minas Gerais, observaram um efeito
positivo do fdsforo disponivel do solo em fungdo da elevacdo das doses de residuo,
sendo que o teor de fésforo foi maior no solo arenoso do que no solo argiloso. Silva
Junior et al. (2012), quando utilizaram manipueira como fonte de fertilizantes na cultura
da banana, ndo constaram aumento significativo no teor de fosforo disponivel do solo.
Por outro lado, Silva et al. (2004), cultivando sorgo adubado com efluente tratado
proveniente de fecularia de mandioca, constataram diminuicdo do fosforo disponivel no
solo com 0 aumento das doses de manipueira.

A manipueira, além do potassio, apresenta uma concentracdo consideravel de calcio,
de magnésio e de sddio em sua composicao, verificando-se, geralmente, concentracdes
em ordem decrescente na seguinte sequéncia: K>Mg> Na > Ca.

Mélo et al. (2005) e Cardoso et al. (2009) constataram um incremento de Ca®*, Mg**
e Na" no solo em virtude do uso de manipueira em substituicdo a adubacio mineral.

Respostas semelhantes também foram obtidas por Pinho (2007) em experimento no qual
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testarou diferentes tipos de efluentes advindos da agroindustria, entre eles, a casca de
mandioca, como fonte de adubacdo para a cultura do maracuja-amarelo (Passiflora sp).
Quanto aos teores de célcio no solo, Saraiva et al. (2007) afirmam que apenas 0 uso
da manipueira como fonte de adubacdo para a cultura do milho nédo foi suficiente para
elevar significativamente os teores do elemento no solo. Silva Junior et al. (2012)
testaram a manipueira como fonte de fertilizantes na cultura da banana e concluiram que
0 uso do residuo propiciou um aumento significativo nos teores de K* soltvel do solo,
porém ndo constataram efeitos significativos nos teores de Ca*** Mg®* e Na* sol(veis do

solo.

Efeito do uso de manipueira como fertilizante sobre o desenvolvimento das

plantas

Apesar de apresentar, em sua composi¢do quimica, elevada carga organica (DBO e
DQO) e glicosideos cianogénicos toxicos, a manipueira apresenta a alta concentragéo de
potassio, de nitrogénio, de fosforo, de calcio, de magnésio e de enxofre, além de ferro e
outros micronutrientes, o que faz com que a reutilizacdo deste residuo como fonte de
fertilizante para as culturas agricolas seja uma alternativa promissora (CARDOSO et al.,
2009).

Salvador et al. (2012), utilizando efluente de fecularia diluido como fonte de
fertilizante para a producdo de mudas de eucalipto, verificaram que o crescimento das
plantas foi influenciado positivamente com o aumento das doses do efluente de
fecularia. Silva Junior et al. (2012), avaliaram que as doses crescentes de manipueira
ndo tiveram efeito significativo sobre o nimero de folhas, altura de planta, diametro do
pseudocaule a 30 cm do solo, diametro e comprimento médio do fruto da 22 penca,
didmetro e comprimento médio do fruto da penultima penca.

Araujo et al. (2012), utilizando diferentes dosagens de manipueira nas concentraces
de 0%, 25%, 50%, 75% e 100% influenciaram de forma significativa as variaveis: altura
da planta, altura de insercdo da 1% espiga, comprimento do caule, didmetro do caule,
namero de folhas e area foliar, referentes a cultura do milho, hibrido BR 205, aos 90

dias apds o plantio. A manipueira mostrou-se eficaz na adubacéo, via foliar, na cultura
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do milho, as variaveis analisadas apresentaram valores superiores a testemunha
absoluta. Quando se aplicou 75% de manipueira, obtevese 0 maximo crescimento do
caule, altura da planta, altura de insercdo da 12 espiga e maior nimero de folhas; o maior
diametro do caule foi obtido aplicando-se 50% de manipueira, a maior area foliar foi
obtida quando se utilizou 25% de manipueira e a aplicacdo de manipueira via foliar so é
recomendavel até a dosagem de 50%, pois, acima desta dosagem, causam injurias
severas nas folhas do milho.

Duarte et al (2012), estudando o efeito ocasionado pelo uso de diferentes doses de
manipueira nas caracteristicas agrondmicas da alface em substituicdo a adubacdo
mineral, que este residuo, serviu como fonte de adubacdo para a cultura da alface, sendo
necessaria a utilizacdo de doses adequadas para evitar o efeito deletério de alguns
nutrientes, sobretudo do potassio, ion encontrado em maior concentracdo neste residuo.
Em geral, a dose de 45 m® ha™ foi a que propiciou maior ganho de altura de planta, area
foliar e, em consequéncia, maior producdo de matéria fresca e seca da parte aérea. A
partir desta dose, constatou-se declinio nos valores das caracteristicas agrondmicas da
cultura cultivada.

Trabalhando com incorporacdo de manipueira tratada no solo, Ribas et al. (2010)
afirmaram que as caracteristicas agrondmicas do milho avaliadas (altura de planta,
diametro do caule e massa fresca) ndo foram afetadas negativamente pelo uso do
residuo. Cardoso et al. (2009) também relataram que o milho cultivado em érea
biofertilizada com manipueira apresentou maior produtividade e massa fresca da parte
aérea que o milho cultivado em solo adubado com fertilizante mineral, sendo 0 aumento
creditado ao poder fertilizante da manipueira, principalmente aos elementos potassio e
nitrogénio.

Avaliando a resposta da alface cultivar Veronica a aplicacdo de doses de manipueira,
Santos et al. (2010) verificaram que a manipueira serviu como fonte de adubacédo e
propiciou incremento do nudmero de folhas, do indice de area foliar e,
consequentemente, da producdo de matéria fresca e seca da parte aérea e raizes das
plantas. Resposta semelhante foi encontrada por Saraiva et al. (2007) quando analisaram
0 desenvolvimento vegetativo do milho biofertilizado com manipueira tratada, e
constataram que o uso de tal efluente ocasionou maior altura de plantas e aumento de

macronutrientes no tecido foliar, nas raizes das plantas e no solo.
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Conclusoes
Com base no levantamento bibliografico realizado, a manipueira se constitui uma
alternativa a adubacao mineral para diversas culturas devido ao aporte de nutrientes que
possui, sendo que a utilizacdo deste residuo pode evitar a poluicdo ambiental gerada
pelo seu descarte indiscriminado e os custos com aquisicdo de fertilizantes minerais.
Para tanto, se faz necessério a utilizacdo de doses adequadas, a fim de se evitar
desequilibrio entre os nutrientes no solo, bem como o efeito nocivo de alguns elementos

contido nesse residuo as plantas.

Literatura Citada

ALVES, A. A. C.; SILVA, A. F. Cultivo da mandioca para a regido semiarida. In:
Embrapa  Mandioca e  fruticultura,  2003. Disponivel em: <
http://sistemasdeproducao.cnptia.embrapa.br/FontesHTML/Mandioca/mandioca_semiar
ido/>. Acesso: 5 Junho 2013.

ARAUJO, N. C.; FERREIRA, T. C.; OLIVEIRA, S. J. C.; GONCALVES, C. P.
avaliacdo do uso de efluente de casas de farinha como fertilizante foliar na cultura do
milho (Zea mays I|.). Engenharia na agricultura, Vigosa - MG, V.20 N.4, p. 340-349.
2012.

BARRETO, M. T. L. Efeito da manipueira na biomassa e nutrientes do milho (Zea
mays |.) hibrido para forragem e alteraces nos atributos quimicos do solo. 2012.
43p. Dissertacdo (Mestrado) - Universidade Federal Rural de Pernambuco. Recife —PE.
2012.

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento. Mandioca / Ministério
da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento. Secretaria Executiva. — Brasilia : Mapa/ACS,
2011. 43 p. (Agenda Estratégica 2010 — 2015)

CAMILLI, E. C. Tratamento da manipueira por processo de flotacdo sem o uso de
agentes quimicos. 2007. 91p. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia) - Faculdade de
Ciéncias Agrondmicas, Universidade Estadual Paulista.

CAMPOS, A. T.; DAGA, J.; RODRIGUES, E. E.; FRANZENER, G.; SUGUY, M. M,;
SYPERRECK, V. I. G. Tratamento de aguas residuarias de fecularia por meio de lagoas
de estabilizagdo. Engenharia Agricola, v.26, p.235-242, 2006.

CARDOSO, E.; CARDOSO, D.; CRISTIANO, M.; SILVA, L.; BACK, A J;

BERNADIM, A. M.; PAULA, M. M. S. Use of manihot esculenta, crantz processing
residue as biofertilizer in corn crops. Research Journal of Agronomy, v.3, p.1-8, 2009

104

EDUCAmazonia


http://sistemasdeproducao.cnptia.embrapa.br/FontesHTML/Mandioca/mandioca_semiarido/
http://sistemasdeproducao.cnptia.embrapa.br/FontesHTML/Mandioca/mandioca_semiarido/
http://lattes.cnpq.br/3783949416769668
http://lattes.cnpq.br/9465127865782783

Revista EDUCAmaz6nia - Educacgdo Sociedade e Meio Ambiente,
LAPESAM/GISREA/UFAM/CNPgG/EDUA —

ISSN 1983-3423-Versao impressa - ISSN 2318-8766 — Versao digital

CEREDA, M. P. Manejo, uso e tratamento de subprodutos da industrializacdo da
mandioca. 1.ed. S&o Paulo: Fundagéo Cargill, 2001. 320p

DUARTE, A. S.; SILVA, E. F. F; ROLIM, M. M.; FERREIRA, R. F. A. L,
MALHEIROS, S. M. M.; ALBUQUERQUE, F. S. Uso de diferentes doses de
manipueira na cultura da alface em substituicdo a adubacdo mineral. Revista Brasileira
de Engenharia Agricola e Ambiental, v.16, p.262— 267, 2012.

EMBRAPA - Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria. Sistema brasileiro de
classificacdo de solos. 2.ed. Rio de Janeiro: CNPS, 2006. 306p.

FAGERIA, N. K. Nutrient interactions in crop plants. Journal of Plant Nutrition, v.24,
p.1269-1290, 2001.

FIORETTO, R. A., Uso direto da manipueira em fertirrigacdo. In. CEREDA, M. P
(coord): Manejo, Uso e Tratamento de Subprodutos da Industrializacdo da Mandioca. v.
4. S&o Paulo: Fundacdo CARGILL, 2001. p. 67-79.

FIORETTO, R.A., SANTOS, J. R., BICUDO, S. J. Manipueira na fertirrigacdo: efeito
sobre a producdo de mandioca (Manihot esculenta Crantz.). Revista Brasileira de
Mandioca, Cruz das Almas (BA), v.16, n.2, p.149-156, dez.1997.

FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS.
FAOSTAT database, 2006. Disponivel em:
<http://faostat.fao.org/site/567/DesktopDefault.aspx?PagelD=567#ancor>. Acesso em:
5 Junho 2013.

HORSFALL JUNIOR, M.; ABIA, A. A. Sorption of cadmium (11) and zinc (l1) ions
from aqueous solutions by cassava waste biomass (Manihot sculenta, Crantz). Water
Resource, v.37, p.4913-4923, 2003

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Estatistica da producdo de
mandioca: estimativa para 0 ano de 2011.
http://www.ibge.gov.br/home/estatistica/indicadores/agropecuaria/lspa/estProdAgr_201
012.pdf

INOUE K. R. A. Producédo de Biogas, caracterizacdo e aproveitamento agricola do
biofertilizante obtido na digestdo da manipueira. 2008. 76 p. Dissertagdo (mestrado).
Universidade Federal Vigosa. Vigosa — MG. 2008.

INOUE, K. R. A,; SOUZA, C. F.; MATOS, A. T.; SANTOS, N. T.; ALVES, E. E. N.
Caracteristicas do solo submetido a tratamentos com biofertilizantes obtidos na digestao
da manipueira. Tecnologia e ciéncia agropecuaria. Jodo Pessoa, v.4, n.2, p.47-52, jun.
2010.

105

EDUCAmazonia


http://www.ibge.gov.br/home/estatistica/indicadores/agropecuaria/lspa/estProdAgr_201012.pdf
http://www.ibge.gov.br/home/estatistica/indicadores/agropecuaria/lspa/estProdAgr_201012.pdf

Revista EDUCAmaz6nia - Educacgdo Sociedade e Meio Ambiente,
LAPESAM/GISREA/UFAM/CNPgG/EDUA —

ISSN 1983-3423-Versao impressa - ISSN 2318-8766 — Versao digital

LEE, J. Effect of application methods of organic fertilizer on growth, soil chemical
properties and microbial densities in organic bulb onion production. Scentia
Horticulturae, v.124, p.299-305, 2010.

LORENZI, J. O. Mandioca. Campinas, CAT, 2003. 116p (Boletim Técnico)

LORENZI, J. O.; OTSUBO, A. A.;; MONTEIRO, D. A.; VALLE, T. L. Aspectos
fitotécnicos da mandioca em Mato Grosso do Sul. In. OTSUBO, A. A,
MERCANTE, F. M.; MARTINS, C. de S. (Eds.). Aspectos do cultivo da mandioca em
Mato Grosso do Sul. Dourados: Embrapa Agropecuaria Oeste/UNIDERP, 2002. p. 77-
108.

MAGALHAES, C. P.; XAVIER-FILHO, J.; CAMPOS, F. A. P. Biochemical basis of
the toxicity of manipueira (liquid extract of cassava roots) to nematodes and insects.
Phytochemical Analysis, v.11, p.57-60, 2000.

MALAVOLTA, E.; MORAES, M.F. Fundamentos do nitrogénio e do enxofre na
nutricdo mineral das plantas cultivadas. In. YAMADA, T.; ABDALLA, S. R. S;;
VITTI, G. C. (Ed.). Nitrogénio e enxofre na agricultura brasileira. Piracicaba:
Internacional Plant Nutrition Institute, 2007. 722 p.

MARQUES, M. C. Atributos do solo, qualidade do lixiviado e crescimento de
plantas de milho sob aplicacdo de agua residuaria da mandioca. 2009. 92 p.
Dissertacdo (Mestrado em Agronomia: Ciéncia do Solo) - Universidade Federal Rural
de Pernambuco. Recife — PE, 2009.

MELO, R.F.; FERREIRA, P.A.; RUIZ, HA.; MATOS, A.T.; OLIVEIRA, L.B.O.
Alteracdes fisicas e quimicas em trés solos tratados com agua residuaria de mandioca.
Revista Irriga, v.10, p.383-392, 2005.

MELO, V. S. Eficiéncia da manipueira como quelatizante de zinco e seu efeito na
nutricdo mineral do feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.), 2010. 54p. Dissertacéo -
Universidade Federal de Sergipe, Aracaju — SE. 2010.

MARINI, F. S.; MARINHO, C. S. Adubacdo complementar para a mexeriqueira ‘Rio’
em sistema de cultivo organico. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e
Ambiental, v. 15, p. 562-568, 2011.

NASU, E. G. C.; PIRES, E.; FERMENTINI, H. N.; FURLANETTO, C. Efeito de
manipueira sobre Meloidogyne incognita em ensaios in vitro e em tomateiros em casa
de vegetacdo. Tropical Plants Pathology, v.35, p.32-36, 2010.

PINHO, M. M. C. A. de. Caracteristicas quimicas de solos adubados com

manipueira. 2007. 56p. Dissertacdo Mestrado. Universidade Federal Rural de
Pernambuco. Recife — PE. 2007.

106

EDUCAmazonia



Revista EDUCAmaz6nia - Educacgdo Sociedade e Meio Ambiente,
LAPESAM/GISREA/UFAM/CNPgG/EDUA —

ISSN 1983-3423-Versao impressa - ISSN 2318-8766 — Versao digital

Ribas, M. M. F.; Cereda, M.P.; Villas Boas, R.L. Use of cassava wastewater treated
anaerobically with alkaline agents as fertilizer for maize (Zea mays L.). Brazilian
Archives of Biology and Technology, v.53, p.55-62, 2010.

SALVADOR, M. A.; JOSE, J. V; REZENDE, R.; OLIVEIRA, H. V.; GAVA, R.
Aaplicacdo de efluente liquido de fecularia em substratos e solos para producdo de
mudas de eucalipto. Revista em Agronegdcios e Meio Ambiente, v.5, p.175-188,
2012,

SARAIVA, F. Z; SAMPAIO, S. C.; SILVESTRE, M. G.; QUEIRO, M. M. F. de;
NOBREGA, L. H. P.; GOMES, B. M. Uso de manipueira no desenvolvimento
vegetativo do milho em ambiente protegido. Revista Brasileira de Engenharia
Agricola e Ambiental, Campinas - SP,11:30-36, 2007.

SANTOS, M. H. V.; ARAUJO, A C.; SANTOS, D. M. R.; LIMA, N. S.; LIMA, A. C.
A.; LIMA, C. L. C.; SANTIAGO, A. D. Uso da manipueira como fonte de potassio na
cultura da alface (Lactuca sativa, L.) cultivada em casa-de-vegetacdo. Acta
Scientiarum Agronomy, v.32, p.729-733, 2010.

SILVA, F.F.; FREITAS, P.S.L.; BERTONHA, A.; REZENDE, R.; GONGCALVES,
A.C.A.; DALLACORT, R. Impacto da aplicacdo de efluente maturado de fecularia de
mandioca em solo e na cultura do sorgo. Acta Scientiarum: Agronomy. v.26, , p.421-
427, 2004.

SILVA JUNIOR, J. J.; COELHO, E. F.; SANT’ANA, A . V.; SANTANA JUNIOR,E.
B.; PAMPONET, A. J. M. Uso da manipueira na bananeira ‘terra maranhdo’ e seus
efeitos no solo e na produtividade. Revista Irriga, Botucatu, v. 17, n. 3, p. 353 - 363,
julho - setembro, 2012.

TRINDADE, R. S.; ARAUJO A. P.; TEIXEIRA, M. G. Leaf area of common bean
genotypes during early pod filling as related to plant adaptation to limited phosphorus
supply. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, v.34, p.115-124, 2010.

WOSIACKI, G.; CEREDA, M. P. Valorizacdo de residuos de processamento da
mandioca. Publicatio UEPG, v.8, p.27-43, 2002.

WOSIACKI, G.; FIORETTO, A. M. C.; ALMEIDA, M. M.; CEREDA, M. P.
Utilizacdo da manipueira para producdo de biomassa. In: CEREDA, M. P (coord):
Manejo, Uso e Tratamento de Subprodutos da Industrializacdo da Mandioca. V. 4. Séo
Paulo: Fundacdo CARGILL, 2001. p. 117 — 185

Recebido em 2/4/2013. Aceito em 25/5/2013.

Contatos:

Adriana Guedes Magalh&es!; Mario Monteiro Rolim? Anamaria de Sousa Duartes;
Uilka Elisa Tavares*; Liliane da Cruz Pinheiro®; Diego Arruda Huggins de Sa Leitdo®

107



Revista EDUCAmaz6nia - Educacgdo Sociedade e Meio Ambiente,

() LAPESAM/GISREA/UFAM/CNPG/EDUA —
ISSN 1983-3423-Versdo impressa - ISSN 2318-8766 — Versao digital
LUFAM | EDUCAmazonia

1 Doutora em Engenharia Agricola, Universidade Federal Rural de Pernambuco —
UFRPE. E-mail: agmguedes@gmail.com. Av. Saldanha Marinho, n°® 301- Ipsep, Recife
/ PE. CEP: 51190-660. Celular: (81) 9786-4084.

2 Professor da Universidade Federal Rural de Pernambuco — UFRPE.

3 Doutora em Agronomia, Universidade Federal Rural de Pernambuco — UFRPE

*. Doutoranda em Engenharia Agricola, Universidade Federal Rural de Pernambuco —
UFRPE.

> Mestre em Engenharia Agricola, Universidade Federal Rural de Pernambuco — UFRPE
® Mestrando em Engenharia Agricola, Universidade Federal Rural de Pernambuco —
UFRPE.

108


http://br-mg6.mail.yahoo.com/yab-fe/mu/MainView?.src=neo&themeName=fresh&bn=48_7929&s=0&isFresh=1&bucketId=CMUSMFSPONBKCB&stab=1370219567665

