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MENSAGEM

"A ecologia rasa € antropocéntrica, ou centralizada no ser humano. Ela
vé os seres humanos como situados acima ou fora da natureza, como a fonte
de todos os valores, e atribui apenas um valor instrumental, ou de "uso", a
natureza. A ecologia profunda ndo separa seres humanos - ou qualquer outra
coisa — do meio ambiente natural. Ela vé o mundo ndo como uma colecao de
objetos isolados, mas como uma rede de fen6menos que estao
fundamentalmente interconectados e sao interdependentes. A ecologia
reconhece o valor intrinseco de todos os seres vivos e concebe o0s seres

humanos apenas como um fio particular na teia da vida" (CAPRA, 1996).
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INTRODUCAO GERAL

Os modelos de desenvolvimento econdmico e social, adotados por
inUmeros paises, vém expondo a populacdo mundial aos reflexos catastréficos
de uma exploracdo desordenada e insustentavel do ambiente. Em ambito
global, 0 aguecimento do planeta e alterac6es nos padrdes climaticos, e em
ambito regional, a poluicdo dos rios e a degradacédo dos solos sdo algumas
dessas catastrofes ambientais (Andrade, 2004).

Entretanto, a sociedade vem demandando pela manutencdo e melhoria
das condi¢cdoes ambientais, exigindo das autoridades e de empresas publicas e
privadas atividades capazes de compatibilizar o desenvolvimento as limitacoes
da exploracao dos recursos naturais (Camargo e Bettiol, 2000). Nas ultimas
décadas verifica-se uma crescente preocupacao com 0 gerenciamento de
residuos justificada pela necessidade de redugcédo do uso dos recursos naturais
(Silva et al., 2005). Um dos maiores problemas ambientais enfrentados tem
sido a gestao de residuos, qualquer que seja sua origem (urbana ou agricola),
tendo em vista que a sua producdo, cada vez mais disseminada, vem
crescendo de maneira acentuada, sobretudo em fungdo do crescimento
populacional (Reis, 2002).

Segundo Abreu Junior et al. (2005), ha muitos anos residuos das
atividades humanas vém sendo utilizados na agricultura, entretanto, com seu
uso cada vez mais intenso cresceu também a preocupacao da populagdo com
relagdo a seguranga ambiental. Desta forma, existem legislagbes especificas
para a normatizacdo do uso desses residuos na agricultura, a exemplo do lodo
de esgoto ou biossélido. Solos com teores de matéria organica baixos, pouco
férteis, sob praticas culturais inapropriadas e o alto custo de fertilizantes sao
alguns dos fatores de baixa produtividade da agricultura brasileira. O uso
racional de residuos organicos na agricultura, amparado por legislacao ou
norma, programa de controle de qualidade e pesquisa pertinentes, podera
contribuir significativamente para incrementos de produtividade e de qualidade
agricola, com melhor relacao custo/beneficio.



O interesse no uso de residuos organicos na agricultura brasileira,
quando devidamente tratados e, ou, compostados, estd fundamentado nos
elevados teores de carbono dos compostos organicos e dos nutrientes neles
contidos, no aumento da capacidade de troca de cations e na neutralizacdo da
acidez. Aumentar os teores de matéria organica e de nutrientes do solo pode
significar melhorias nas propriedades fisicas e quimicas e, conseqlientemente,
incrementos na produtividade e na qualidade dos produtos agricolas, bem
como redugao nos custos de producdo. Nao obstante os beneficios, esses
residuos organicos podem apresentar potencial poluidor ou contaminante: a
adicdo deles ao solo ou a agua pode introduzir elementos inorganicos ou
compostos organicos téxicos ou patégenos na cadeia alimentar (Abreu Junior
et al., 2005).

A utilizacao do efluente industrial como fonte complementar de agua e
nutrientes para a fertilizacdo, assim como o estudo de alternativas de
aproveitamento de nutrientes oriundos de efluentes, ndo é recente. Muitos séo
os estudos sobre residuos da industria canavieira, despejos organicos de
saneamento urbano dentre outros (Silva et al., 2003). Segundo o0 mesmo autor,
na década de 50, época em que ocorreu o aparecimento das amidonarias,
alguns pesquisadores alertavam para a poluicdo dos mananciais pelos
residuos de mandioca quando estes eram devolvidos ao leito de captacao de
agua.

A industria da mandioca esta distribuida por todo pais, variando no que
se refere ao tamanho, onde as menores unidades processam em média uma
tonelada de raizes por dia, enquanto as de médio e grande porte chegam a
processar mais de 400 toneladas por dia (Bertolini, 1995).

No Nordeste do Brasil, principal produtor de mandioca do pais, grande
parte dessa producdo destina-se a alimentacdo humana, em consonancia com
o fato de ser a farinha de mandioca um dos alimentos béasicos de subsisténcia
das populagbes regionais de baixa renda, justo a maioria dos habitantes
(Ponte, 2000). Segundo Cereda (1994), no processamento de mandioca sao
gerados residuos sélidos e liquidos, com qualidade e quantidade dependente
de muitos fatores (cultivar, idade da planta, tempo de armazenamento, tipo de

processamento etc.).



Os subprodutos do processamento da mandioca tém sido relatados
como responsaveis por graves problemas de contaminagdo do ambiente. Essa
divulgagdo em imprensa escrita tem sido feita de forma descontinuada,
superficial e sensacionalista. Nao se discute a necessidade de controle dos
poluentes gerados por indUstrias seja qual for o seu porte. E discutivel, porém,
o fato de que as industrias de pequeno e médio porte, a maioria das quais com
tecnologia artesanal, tenham que absorver custos do desenvolvimento de
processos de tratamento, quando na maioria das vezes, mesmos processos ja
desenvolvidos representam gastos mais elevados do que os da propria
industria instalada (Cereda, 2000).

A manipueira é o residuo liquido gerado nas industrias de
processamento de mandioca. Quando da fabricacao da farinha de mesa faz-se
necessaria a retirada da agua de constituicdo das raizes, o que é feito por
compressdo, cuja finalidade é a economia de combustivel na secagem
(Normanha, 1982). O residuo gerado é composto pela mistura da agua captada
pela industria com o liquido de constituicdo da raiz da mandioca (Cereda,
2000).

A manipueira é um dos residuos mais prejudiciais ao ambiente, ndo s6
por possuir elevada demanda bioquimica de oxigénio (DBO), como também
pela alta concentracao de acido cianidrico, elevado teor de potassio, magnésio,
célcio e fosforo (Branco, 1967). Para Barana (2000), tal residuo requer
solugdes sociais e econbmicas por parte das industrias. Quando as solugdes
nao estdo disponiveis, os efluentes sdo despejados geralmente em rios ou no
solo, causando impacto ambiental sério. Ferreira et al. (2001) afirmaram que o
emprego da manipueira como adubo podera induzir a redugdo ou mesmo
eliminar o seu despejo sem controle ao ambiente. A manipueira é rica em
macronutrientes e alguns trabalhos de pesquisa mostram efeitos benéficos
desse residuo, quando usado na agricultura como adubo organico (Ponte,
1988; Ponte, 1999).

Ferreira et al. (2001) concluiram que a adubacdo de solos de baixa
fertilidade com manipueira possibilita ao produtor obter produtividades
semelhantes aquelas alcancadas com adubacdao mineral e com um numero
maior de cultivos sucessivos na mesma area. Gameiro et al. (2003)
observaram que as empresas que utilizam o residuo liquido como fertirrigacao



estdo extremamente satisfeitas com o resultado, uma vez que as pastagens
assim adubadas triplicaram a capacidade de lotacdo animal.

A manipueira tem sido considerada como um residuo que pode ser
utilizado de varias maneiras, porém trabalhos existentes ndo demonstram com
exatiddo os seus possiveis impactos no sistema solo-planta. Sendo assim, o
presente trabalho teve o objetivo de avaliar o impacto da fertilizacdo com
manipueira nas caracteristicas quimicas e microbiolégicas de solos
texturalmente diferentes bem como seu potencial fertilizante para a cultura da

mandioca.
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CAPITULO |

CARACTERISTICAS QUIMICAS E MICROBIOLOGICAS DE SOLOS
ADUBADOS COM MANIPUEIRA



RESUMO

PINHO, M. M. C. A., MSc., Universidade Federal Rural de Pernambuco; Maio,
2007. Caracteristicas quimicas e microbioldogicas de solos adubados com
manipueira. Orientador: Emidio Cantidio de Oliveira Filho. Co-Orientadores:

Adriana Maria de Aguiar Accioly e Aldo Vilar Trindade.

O objetivo desse trabalho foi avaliar os efeitos da aplicacdo da manipueira em
caracteristicas quimicas e microbiolégicas em solos de texturas diferentes.
Foram selecionadas trés amostras de horizontes de solos atendendo a uma
variacao de textura, sendo uma de textura argilosa, outra areno-argilosa e outra
arenosa. As amostras de textura areno-argilosa e argilosa foram coletadas de
um Latossolo Amarelo nos horizontes Ap (0-0,15m) e Bw2 (0,83-1,20m),
respectivamente. A amostra de textura arenosa foi de um Neossolo
Quartzarénico distréfico (0-0,15m). Sub-amostras foram submetidas a
caracterizagdo quimica e fisica, posteriormente o material foi colocado em
recipientes plasticos com capacidade para 1 kg de solo. Para a manipueira
utilizada no experimento foram realizadas andlises de N, P, K, Ca, Mg,
caracterizacao fisica e bioquimica. O experimento foi conduzido em casa de
vegetacdo da Embrapa Mandioca e Fruticultura Tropical, onde doses de
manipueira foram aplicadas aos recipientes com 1 kg de cada solo. As doses
corresponderam a 0, 20, 40, 80 e 160 mL kg" de solo, com trés periodos de
avaliagdo. As parcelas utilizadas em cada periodo foram descartadas apdés
amostragem para analise quimica e microbiolégica. O delineamento
experimental foi o inteiramente casualizado em esquema fatorial 3 x 5. As
andlises estatisticas foram realizadas com o auxilio do Software SISVAR. A
utilizagdo de manipueira como fertilizante elevou o pH do solo e favoreceu a
disponibilidade de nutrientes. Para a maioria das variaeis avaliadas, o solo de
textura areno-argilosa foi o0 que melhor respondeu a aplicacdo do residuo. Nao
foi observada resposta eficiente no solo apds aplicacao de manipueira para a
maioria dos indicadores biolégicos avaliados.

Palavras-chave: Manipueira, fertilizante, solo, indicadores biol6gicos



ABSTRACT

PINHO, M. M. C. A., MSc., Universidade Federal Rural de Pernambuco; Maio,
2007. Chemical and microbiological characteristics of soils fertilized with
casava byproduct. Orientador: Emidio Cantidio de Oliveira Filho. Co-
Orientadores: Adriana Maria de Aguiar Accioly e Aldo Vilar Trindade.

This study evaluated the effects of the application of cassava byproduct in
selected chemical and microbiological characteristics of soils of different
textures. Three soil samples were collected from clay, sandy-loamy and sandy
texture horizons. The areno-loamy and clay texture samples were collected
from the Ap (0-0.15m) and Bw2 (0.83-1.20m) horizons of a Yellow Latossol,
respectively. The sandy texture sample was collected from the top 0.15 m of a
Dystrophic Quartzarenic Neossol (0-0,15m). After the chemical and physical
characterization, the soils were transferred to plastic pots with capacity for one
kg soil. Physical and biochemical characteristics of the cassava byproduct were
accessed as well as N, P, K, Ca and Mg. The study was carried out under
greenhouse conditions at EMBRAPA cassava and Tropical Fruit. The study was
set up as a completely randomized design in a 3 X 5 factorial scheme. Doses of
0, 20, 40, 80 and 160 mL of cassava byproduct were applied by kg-1 of soil,
with three evaluation periods. After sampling for chemical and microbiologic
analysis the plots evaluated in each period were discarded. The computer base
software SISVARS was used to run the statistical analyses. The use of the
cassava byproduct used as fertilizer raised the soil pH and increased the
nutrient bioavailability. The sandy-loamy textured soil was the one that best
responded to the residue application for most of the evaluated parameters.
Conversely, most of the biological indicators evaluated in the soil did not
responded to the application of the cassava byproduct.

Key words: Cassava byproducts, fertilizer, soil, biological indicators.



1. INTRODUCAO

As culturas das tuberosas, entre as quais se destaca a mandioca
(Manihot esculenta Crantz.), sdo produzidas nos paises que se situam
préximos a linha do Equador, englobando toda a América Latina, Caribe, Africa
e Asia (Cereda, 2002).

A mandioca pertence ao grupo de plantas cianogénicas por apresentar
compostos cianicos e enzimas distribuidas em concentragdes variaveis nas
diferentes partes da planta. Pela ruptura da estrutura celular da raiz, as
enzimas presentes (linamarase), degradam estes compostos, liberando o acido
cianidrico (HCN), que é o principio téxico da mandioca e cuja ingestdao ou
mesmo inalacdo, representa sério perigo a saude, podendo ocorrer casos
extremos de envenenamento (Cagnon et al., 2002).

No Brasil, a Industria de Mandioca tornou-se conhecida em funcéo da
obtencdo de produtos amilaceos, tradicionalmente conhecidas como casa de
farinha, fecularia e engenho de polvilho (Lima, 2001). A mandiocultura
representa a base econémica e alimentar de boa parte da populacdo da regiao
Nordeste, principalmente a de menor poder aquisitivo. No processamento de
mandioca sdo gerados residuos soélidos e liquidos, com qualidade e quantidade
dependente de diversos fatores (cultivar, idade da planta, tempo de
armazenamento, tipo de processamento, etc) (Cereda, 1994).

Em relacdo as atividades agroindustriais da cultura da mandioca,
Fernandes Junior e Takarashi (1994) afirmam que os residuos sélidos séo
menos problematicos que os efluentes liquidos. A questao maior reside na
manipueira, principalmente pelo fato do material organico estar dissolvido,
formando uma suspenséao coloidal. Acrescida a esse fator, a presenca do acido
cianidrico, dificulta os tratamentos convencionais.

De acordo com Andrade (2003), a manipueira é nociva por se encontrar
sempre concentrada em locais restritos, sendo estes efeitos somente diluidos
se ela for melhor distribuida no ambiente. Gameiro et al. (2003), analisando o
destino dos residuos de 68 industrias de amido, verificaram que 93% delas
simplesmente acumulam a manipueira em lagoas, realizando ou n&o algum tipo
de tratamento. Apenas 6% destas fecularias jogam o residuo na lavoura,
servindo como fertirrigacdo, e 1% langa o liquido diretamente no rio. Ferreira et



al. (2001) afirmaram que o emprego da manipueira como adubo podera induzir
a redugcdo ou mesmo eliminar o seu despejo sem controle ao ambiente.

A agricultura tem exigido cada vez mais o uso de corretivos e
fertilizantes em quantidades adequadas, de forma a atender a critérios
racionais, que permitam conciliar o resultado econbémico positivo com a
preservacao dos recursos naturais do ambiente e com a elevacao constante da
produtividade das culturas (Raij, 1991). Ponte (2000) afirma que a manipueira,
para fins de adubacgao, pode ser usada por vias foliar e edafica, o que implica
em recomendacoes distintas para tais modalidades de uso.

Devido a grande quantidade de manipueira gerada diariamente, e a
dificuldade em se obter tratamentos que eliminem por completo a carga
organica, a pratica da adubacao pode ser a forma mais rapida de solucao para
disposicdo desse efluente (Fioretto et al., 1997). A manipueira apesar de ser
caracterizada como um efluente industrial constitui-se num residuo nao
esgotado do ponto de vista do aproveitamento agricola, e quando aplicada ao
solo pode contribuir no equilibrio ibnico (Fioretto, 2000). Na aplicagcdo do
residuo em solos distréficos, esse mesmo autor observou um acréscimo nas
concentragcdes de nutrientes no solo. A predominancia do ion potassio (K) entre
0os elementos constituintes da manipueira tem implicacdo direta no
desequilibrio dos céations basicos no solo, devido ao aumento de saturagao por
esse elemento e da predisposicdo a lixiviagdo de calcio e magnésio. Assim
sendo, faz-se necessario o acompanhamento da fertilidade do solo, antes e
apoés a aplicacao do efluente.

Varios estudos tém demonstrado que a manipueira possui
caracteristicas quimicas que a transformam de um poluente em insumo
agricola, possuindo caracteristica de agente nematicida, acaricida, inseticida,
fungicida, herbicida e fertilizante (Ponte et al., 1998). Ferreira et al. (2001)
concluiram que a adubacéao de solos de baixa fertilidade possibilita ao produtor
obter produtividades semelhantes aquelas alcangcadas com adubacgao mineral e
com um numero maior de cultivos sucessivos na mesma area. Além disso, a
manipueira como adubo organico pode influenciar nas atividades da microbiota
do solo apresentando consequiéncias positivas ou negativas na fertilidade do
solo como um todo. Santana & Bahia Filho (1998), afirmaram que as
propriedades biolégicas e bioquimicas do solo, tais como: atividade enzimatica,



taxa de respiracdo e biomassa microbiana sao indicadores sensiveis que
podem ser utilizados no monitoramento de alteragdes ambientais.

O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos da aplicacdo da
manipueira em caracteristicas quimicas e microbiolégicas em solos de texturas

diferentes.

2. MATERIAL E METODOS

Foram selecionadas trés amostras de horizontes de solos caracteristicos
da regido, atendendo a uma variagdo de textura, sendo uma de textura
argilosa, outra areno-argilosa e outra arenosa. As amostras de textura areno-
argilosa e argilosa foram coletadas na Embrapa Mandioca e Fruticultura
Tropical, Cruz das Almas - Bahia,de um Latossolo Amarelo alico, A moderado,
nos horizontes Ap (0-0,15m) e Bw2 (0,83-1,20m), respectivamente. A amostra
de textura arenosa foi coletada no municipio de Nazaré das Farinhas - Bahia,
na profundidade de 0-0,15m, de um Neossolo Quartzarénico distrofico, A
proeminente, fase floresta perenifélia. Depois de coletadas as amostras de
solos foram colocadas para secar a sombra, € em seguida, destorroadas e
peneiradas em malha de 4 mm. Foram retiradas sub-amostras para
caracterizagdo quimica e fisica (Quadro 1). Posteriormente o material foi
colocado em recipientes plasticos com capacidade para 1 kg de solo.

Quadro 1. Caracteristicas quimicas e fisicas dos solos utilizados no
experimento

Caracteristica Arenoso Areno-argiloso Argiloso
pH em agua 5,7 4,6 5,4
P (mg dm™) 1 2 3
K* (cmol, dm™) 0,02 0,09 0,21
Ca®* (cmole dm™) 1,5 1,1 1,8
Mg?* (cmol, dm™) 0,2 0,4 0,8
Na* (cmol, dm™) 0,02 0,07 0,05
A (cmol, dm™) 0,1 1,2 0,2
H*+AI** (cmol, dm™®) 2,75 4,07 2,97
S (cmole dm™®) 1,74 1,65 2,86
CTC (cmol dm™) 4,49 5,72 5,83
V (%) 39 29 49
MO (g kg™ 7,74 5,90 1,1
Areia (g kg™ 912 661 427
Silte (g kg™) 68 97 123

Argila (g kg 20 242 450




A manipueira utilizada no experimento (Quadro 2) foi coletada na casa
de farinha da Coopatan (Cooperativa de Produtores Rurais de Presidente
Tancredo Neves), localizada no municipio de Tancredo Neves - Bahia. A coleta
foi realizada diretamente na saida do processo de prensagem da mandioca,
transportada para Cruz das Almas, sendo as doses aplicadas aos solos no dia
seguinte. A manipueira foi submetida a analise de nitrogénio (N), fésforo (P),
potassio (K), célcio (Ca) e magnésio (Mg). Para a determinagcdo do N
procedeu-se a digestao sulflrica, e para os demais elementos a digestao nitro-
perclérica. As andlises dos nutrientes foram realizadas no Laboratério de
Nematologia e Microbiologia do Solo da Embrapa Mandioca em Fruticultura
Tropical, enquanto que as anélises de DBO (demanda bioquimica de oxigénio),
DQO (demanda quimica de oxigénio), cianeto total, sélidos totais e soélidos
sedimentaveis foram realizadas no Centro de Tecnologia Industrial Pedro
Ribeiro, em Lauro de Freitas — Bahia. Todas as analises foram realizadas
conforme American Public Health Association, 1995.

Quadro 2. Caracterizacao fisico-quimica da manipueira.

COMPONENTE CONCENTRA(}AO
N 0,192%

K 0,114%

P 0,019%
Ca 0,013%
Mg 0,033%
DBO* -

DQO 74750 mg L™
Cianeto total 1,26 mg L
Sélidos totais 56900 mg L™
Sélidos sedimentaveis 150 mg L
oH 414

*A alta concentragdo do analito que influenciou na performance
do método, ndo sendo possivel realizar a determinagao.

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo onde doses de
manipueira foram aplicadas aos recipientes com 1 kg de cada solo. As doses
foram definidas com base em dados apresentados na literatura e
corresponderam a 0, 20, 40, 80 e 160 mL kg™ de solo, equivalente a 0, 40, 80,



160 e 320 m® ha', com trés periodos de avaliagdo (15, 45 e 90 dias) e trés
repeticdes para cada periodo. As parcelas utilizadas em cada periodo foram
descartadas apds amostragem para analises quimicas e microbioldgicas. Cada
dose de manipueira foi completada com agua destilada até o maior volume
aplicado, que correspondeu a 160 mL, com a finalidade de uniformizar a
quantidade de liquido aplicada. As analises microbiologicas foram realizadas
apenas nos solos de textura argilo-arenosa, uma vez que esta textura
apresenta caracteristicas intermediarias entre as demais analisadas. O
delineamento experimental para analise microbiolégica foi o inteiramente
casualizado com cinco tratamentos, representados pelas doses de manipueira,
com trés repeticoes.

As avaliagbes microbiologicas foram realizadas no Laboratério de
Nematologia e Microbiologia do Solo da Embrapa Mandioca e Fruticultura
Tropical. As amostras foram submetidas as andlises de umidade e capacidade
maxima de retencdo de dgua determinadas pelo método descrito por Monteiro
e Frighetto (2000) para ajuste de contetudo de agua a um valor constante para
todos os solos. A atividade microbiana (respiracao basal) foi determinada pela
quantificacdo do dioxido de carbono liberado pelo processo de respiracao
microbiana durante trés dias de incubacao a 25 °C, de acordo com método de
Alef e Nannipieri (1995); a biomassa microbiana do solo (BM-C), pelo método
da fumigacao-extracdo (Vance et al., 1987) que apresenta como principio
basico a extracao de carbono microbiano apés a morte dos microrganismos e
lise celular pelo ataque do cloroférmio e liberacdo dos constituintes celulares
(Maia, 2003); e, da fosfatase acida, baseada na leitura em espectrofotdmetro
do p-nitrofenol, que resulta da atividade enzimatica da fosfatase acida,
conforme metodologia descrita por Dick et al., (1996). Segundo Rojo et al.
(1990), ha predominancia da atividade da fosfatase acida sobre a alcalina, pelo
fato da enzima acida predominar em solo acido e a alcalina, em solo alcalino.
Assim, preferiu-se avaliar a fosfatase acida, ja que os solos em estudo sao
acidos.

As avaliagbes quimicas foram realizadas no Laboratério de Solos e
Nutricdo de Plantas da Embrapa Mandioca e Fruticultura Tropical conforme
Embrapa (1997). As amostras foram submetidas as analises de pH em agua,
P, K, Ca*?, Mg*2, AI*®, H*+AI*®, Na* e matéria organica.



O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado em
esquema fatorial 3 x 5, sendo trés tipos de solo e cinco doses de manipueira,
com 3 repeticdes, sendo os parametros avaliados em 3 periodos (15, 45 e 90
dias apés a aplicacao da manipueira).

As andlises estatisticas foram realizadas com o auxilio do Software
SISVAR (Ferreira, 2000). Os dados foram submetidos a analise de variancia
(ANAVA), andlise de regressao e teste de média Tukey com comparacao ao

nivel de 5 % de significancia.
3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Caracteristicas quimicas dos solos ap6és aplicacao da manipueira

Aos 15 dias ap6s aplicacdo da manipueira, periodo da primeira
amostragem foi verificado efeito linear positivo da aplicacao do residuo sobre o
pH do solo de textura arenosa (Figura 1). Este comportamento foi semelhante
para os solos com textura areno-argilosa e argilosa até a dose de 80 mL kg
de solo, quando o pH foi estabilizado. Este comportamento pode ser fung¢éao do
maior poder tampao dos solos com maior teor de argila (solo de textura
argilosa) e de matéria organica (solo de textura areno-argilosa). Segundo
Wutke (1975), a resisténcia a neutralizacdo da acidez ativa (pH) pela adicdo de
bases, encontrada nos col6ides minerais e organicos do solo, resulta da
mobilizacado da acidez potencial, induzida pela prépria acao dessas bases.

Conforme Kiehl (1985), o poder tampao da matéria organica do solo se
deve aos ions hidrogénio pouco dissociados, que agem no tamponamento
contra a presenca de substancias alcalinas, e aos ions Ca?*, Mg®* e K*, com
baixos graus de dissociacdo na solucao do solo, adsorvidos ao humus, que
atuam no tamponamento contra alteragées que certas substéncias possam
promover. O poder tampao esta diretamente relacionado com a CTC dos
materiais que constituem a matéria organica do solo. A menor suscetibilidade
as variacoes também podem ser observadas em relacdo a acidez potencial do
solo (H*+AI**) com textura argilosa, que apresentou tendéncia de estabilizagéo
a partir da dose 120 mL kg™ de solo, enquanto que os solos com texturas mais

arenosas apresentaram, dentro do limite estudado, efeito linear negativo.



Da mesma forma que ocorreu aos 15 dias, a aplicacdo de manipueira
aumentou o pH do solo e reduziu a acidez potencial também aos 45 dias apo6s
aplicagéo do residuo, ndo sendo verificada interagédo entre as doses estudadas
e a textura do solo. Em relacdo ao aluminio trocavel (AI**), verificou-se uma
reducdo do elemento no solo até a dose 120 mL kg de solo, sendo esta
reducdo mais acentuada no solo com textura argilosa. Possivelmente esse
comportamento pode ser atribuido ao aumento do pH, reduzindo a solubilidade
do AIP*. A partir da dose 120 mL kg de solo o teor do fon no solo volta a
aumentar com a elevacdo da dose de manipueira. Segundo Brady (1976), a
disponibilidade de varios nutrientes essenciais € drasticamente afetada pelo pH
do solo, assim como a solubilidade de certos elementos téxicos ao crescimento
das plantas. Quando infimo o pH do solo quantidades apreciaveis de aluminio
encontra-se em estado soluvel, podendo ser téxico para certos vegetais.
Entretanto, ao aumentar o pH, este elemento se precipita, tornando-se cada
vez menor a propor¢cao deste ion na solugéo do solo.

Aos 90 dias apés aplicacao da manipueira o solo de textura arenosa
permaneceu mais suscetivel as variagcbes de pH, no entanto, a tendéncia foi
similar para todos os solos avaliados. Havendo reducédo da acidez potencial
com comportamento semelhante ao observado aos 15 dias apds aplicacédo do
residuo. O aluminio trocavel, aos 90 dias apo6s aplicacdo da manipueira,

apresentou mesmo comportamento verificado aos 45 dias.
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Figura 1. Medida de pH em &gua, aluminio trocavel e H*+Al*®* em solos de

classes texturais arenosa (-e-), areno-argilosa (—s—) e argilosa (--a--) e
média-des 3 solos (), 15, 45 e 90 dias ap6s aplicagcao de manipueira.

Aos 15 dias, da mesma forma que aos 45 e 90 dias ap6s aplicagao da
manipueira, foi verificado baixo efeito na aplicacdo das doses sobre o célcio
nos solos estudados. As médias do teor de calcio para o solo de textura
arenosa e argilosa foram menores do que os valores encontrados na analise
quimica realizada nestes solos antes da aplicacdo da manipueira. Saraiva et al.
(2007), afirmaram que teores de calcio e magnésio nao tiveram acréscimo para
o sistema de fertirrigagdes quando utilizaram manipueira no desenvolvimento
vegetativo do milho em ambiente protegido. No entanto, foi verificado
acréscimo nos teores de magnésio (Mg?*), potassio (K*) e sédio (Na*) apés



aplicacdo da manipueira, ndo sendo verificada interacdo entre as doses
estudadas e a textura do solo. Segundo Lopes (1998), a disponibilidade
aumentada de Mg®* e K* esta relacionada a elevagédo do pH.

Aos 45 dias apdés aplicacao do residuo, foi verificado acréscimo desses
elementos nos teores de Mg?* e Na* no solo até a dose 80 mL kg™ de solo para
o solo de textura areno-argilosa. Para os solos de textura argilosa e arenosa foi
verificado comportamento linear positivo sobre o Mg?* e o Na* no solo, sendo
mais acentuado para o Na’'. Com relacdo ao K*, foi observou efeito linear
positivo sobre as trés texturas de solo. Elevados teores de K* obtidos no
sistema podem estar relacionados a concentracao desse elemento encontrada
na manipueira utilizada como fonte de adubacao. Calcula-se que para a dose
de 20 mL kg™’ foi aplicado o equivalente a 45,4 kg ha™' de K*. Além disso,
segundo Tiwari et al. (1980), citado em Alcantara (2000), a decomposicao da
matéria organica no sistema pode apresentar efeito solubilizante do potassio
nativo do solo, aumentando sua disponibilidade.
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Figura 2. Teores de Ca*’, Mg*, K* e Na* em solos de classes texturais
arenosa (-e-), areno-argilosa (—=—) e argilosa (--a--) e média dos-8—solos (
), 15, 45 e 90 dias apéds aplicacdo de manipueira.



A elevagao dos teores de Mg®*, K*, Na* deve ser a causa do acréscimo
na soma de bases e na saturagao por bases dos solos observado em todos os
periodos de avaliacdo (Figura 3). Além disso, existe uma correlagao
perfeitamente definida entre percentagem de saturacao por bases de um solo e
seu pH. De forma que, a medida que se eleva o pH, é também elevada a
saturacdo por bases do solo, (Brady, 1976). Foi observado pequeno efeito
significativo das doses de manipueira sobre a capacidade de troca de cations
(CTC) do solo aos 15 dias de avaliagdo, ndo sendo verificada interagao entre
as doses de manipueira e os solos estudados e efeito significativo dos fatores

isoladamente aos 45 e 90 dias apds aplicacdo da manipueira.
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Figura 3. Soma de bases, saturacdo por bases e capacidade de troca de
cations (CTC) em solos de classes texturais arenosa (-e-), areno-argilosa
(—=—) e argilosa (--a--) e média dos 3-esolos ( ), 15, 45 e 90 dias apos
aplicacdo de manipueira.



Aos 15 dias ap6s aplicacdo da manipueira, foi verificado efeito linear
positivo da aplicacdo do residuo sobre o fosforo (P) do solo de textura areno-
argilosa e argilosa. Este comportamento foi similar para o solo com textura
arenosa até a dose de 80 mL kg’ de solo, quando o teor de P tendeu a
estabilizacao (Figura 4). Aos 45 dias apos aplicagao do residuo, bem como aos
90 dias, foi observado acréscimo linear no teor de P do solo nos trés solos
estudados. Esses valores podem estar relacionados com os altos teores de P
presentes na manipueira. Esse comportamento pode ser explicado também
pela elevacao do pH do solo, promovendo aumento na disponibilidade do
fésforo (Lopes, 1998). Para Brady (1976), a falta do fosforo no solo é
duplamente perigosa porque poderd impedir a assimilacdo de outros

nutrientes, pelas plantas.
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Ay 0,058X+1,658 R2** = 0,97 Y =0,039 X + 0,737 R#* = 0,97 +

Figura 4. Teores de fosforo (P) em solos de classes texturais arenosa (- -),
areno-argilosa (—s—) e argilosa (--a--) 15, 45 e 90 dias ap6s aplicacdo de
manipueira.

Na primeira avaliacao, foi observado efeito linear positivo da aplicagéo
da manipueira sobre matéria organica para o solo de textura argilosa e efeito
nao significativo para os solos de textura areno-argilosa e arenosa (Figura 5).
Oades (1988) afrima que a argila exerce um papel na estabilizacdo da matria
organica do solo. Para Zech et al. (1997), as argilas mudam o microambiente
dos microrganismos, influenciam o pH, energia i6bnica e disponibilidade de
substrato, bem como na producdo e atividade de enzima. Entretanto nos

primeiros estagios da decomposicdo, as argilas geralmente aumentam o



namero e atividade dos microrganismos. O consumo de oxigénio é aumentado,
enquanto a perda de CO; € diminuida.

Segundo Scott et al. (1996), a mineralizacdo da matéria organica do solo
é influenciada de varias formas pela textura do solo. A medida que o contetido
de argila aumenta, a area superficial da matriz mineral do solo e o potencial de
estabilizacdo da matéria organica do solo aumentam. A textura também
influencia atributos fisicos do solo, pela modificacao na distribuicdo do tamanho
e continuidade dos poros e tamanho e estabilidade de agregados. Estes fatores
alteram a disponibilidade de agua do solo, a difusdo de gases e o movimento
de organismos do solo (Hassink & Whitmore,1997) e conseqlientemente, o
acesso microbiano a matéria organica do solo fisicamente protegida. Tisdall &
Oades (1982) mostraram que a matéria organica exerce papel importante na
formacao e estabilizacdo dos agregados do solo, pelas ligacbes de polimeros
organicos com a superficie inorganica por meio de cations polivalentes.

Aos 45 dias apds sua aplicacdo, nao foi verificada interacao entre as
doses de manipueira e os solos estudados. Noventa dias ap6s aplicacdo da
manipueira, o solo de textura arenosa apresentou acentuada elevagdo de
matéria organica a partir da dose de
80 mL kg’ de solo, no entanto, para os demais solos, a aplicacdo da

manipueira nao teve efeito sobre a matéria organica do solo.
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Figura 5. Teores de matéria organica em solos de classes texturais arenosa
(—*-), areno-argilosa (—s—) e argilosa (--a--) 15 e 90 dias apés aplicagdo de
manipueira.



3.4. Caracteristicas microbiolégicas dos solos apds aplicacao da

manipueira

Aos 15 dias apo6s aplicacdo da manipueira, periodo da primeira
avaliagao foi verificado efeito linear positivo das doses sobre a respiracao basal
do solo de textura areno-argilosa (Figura 6). Foi observada elevada atividade
microbiana, podendo apresentar estresse na populacdo de microrganismos,
havendo maior liberagdo de CO. pela respiracao basal e elevado consumo de
energia como forma de sobrevivéncia dos microrganismos do solo. Segundo
Leita et al. (1995), um maior valor de respiragdo microbiana deve-se a uma
maior reciclagem da populacdo microbiana, necessitando de um maior
consumo de energia para a sua sobrevivéncia. Para Godoy et al. (2005),
elevada taxa respiratéria, indicativo de alta atividade biolégica, pode ser uma
caracteristica desejavel, uma vez que pode significar transformacao rapida de
residuos organicos em nutrientes disponiveis para as plantas. Para a biomassa
do carbono e fosfatase acida nao foi verificado efeito significativo da aplicacao
do residuo sobre o solo na primeira época de avaliacao.

Foi verificado efeito linear positivo da aplicacdo da manipueira sobre a
respiracdo basal do solo aos 45 dias apds aplicacdo do residuo. Entretanto,
valores de respiragao basal foram menores do que os encontrados no primeiro
periodo de avaliacdo, demonstrando uma menor atividade da populagao
microbiana, com consequente reducao na liberacdo de CO,. Para a biomassa
do carbono, foi verificado efeito linear positivo da aplicacdo do residuo no solo
avaliado. Elevados valores da biomassa do carbono podem ser explicados pelo
alto nivel de carga orgéanica existente na manipueira e sua transformacao pelos
microrganismos decompositores do solo que se alimentam de carbono. A
microbiota do solo € a principal responsavel pela decomposi¢cdo dos residuos
organicos, pela ciclagem de nutrientes e pelo fluxo de energia dentro do solo,
exercendo influéncia tanto na transformacado da matéria organica, quanto na
estocagem do carbono e nutrientes minerais (Jenkinson & Ladd, 1981).

Aos 45 dias, assim como aos 15 dias, ndo foi verificado efeito
significativo das doses de manipueira sobre a fosfatase &cida para o solo de
textura areno-argilosa. Aos 90 dias, foi observado pequeno efeito das doses de
manipueira aplicadas sobre a fofatase é&cida para o solo avaliado.



Respiragao
(COnug gSS™)
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(mg p-nitrofenol gSS™)

Possivelmente, isso pode ter ocorrido pelo aumento do P na solucdo do solo
com a aplicagdo da manipueira, sendo que, para elevados teores de P no solo
a enzima fosfatase nao responde significativamente. De acordo com Fernandes
(1999), a enzima fosfatase acida tem sua atividade aumentada a medida que a

disponibilidade de P para as plantas e para a populacao de microrganismos do

solo é reduzida, mostrando-se um indicador sensivel da biodisponibilidade de
P.
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Figura 6. Respiracdo basal, biomassa carbono e atividade da fosfatase acida
em solo de classe textural areno-argilosa 15, 45 e 90 dias ap6s aplicagao de
manipueira.

Os valores médios do quociente metabdlico g(CO,) variaram de 0,0026
a 0,0035 aos 15, 45 e 90 dias apds aplicagdao da manipueira no solo de textura
areno-argilosa, nao sendo verificado efeito significativo nos trés periodos

avaliados. O g(CO,) é considerado muito importante na avaliagdo da atividade



microbiana do solo, sendo referido como taxa de respiragdo especifica da
biomassa (Anderson e Domsch, 1993). E expresso em quantidade de CO, por
quantidade de carbono da biomassa microbiana por certo tempo, apresentando
grande potencial para a compreensao do desenvolvimento microbiano do meio

em estudo (Carneiro, 2000).
4. CONCLUSOES

- A utilizacdo de manipueira como fertilizante elevou o pH do solo e favoreceu a
disponibilidade de nutrientes.

- A manipueira apresentou efeito fertilizante, com incremento de Mg?*, K* e P
no solo.

- Para a maioria das variaeis avaliadas, o solo de textura areno-argilosa foi o
gue melhor respondeu a aplicagdo de manipueira.

- A maioria dos indicadores biolégicos avaliados no solo de textura areno-
argilosa ndao obteve resposta eficiente nas mudancas no solo apés aplicagao

de manipueira.
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CAPITULO I

POTENCIAL DE REAPROVEITAMENTO DE MANIPUEIRA NO
FORNECIMENTO DE NUTRIENTES PARA O SOLO E NUTRICAO MINERAL
DA MANDIOCA



RESUMO

PINHO, M. M. C. A., MSc., Universidade Federal Rural de Pernambuco; Maio,
2007. Potencial de reaproveitamento de manipueira no fornecimento de
nutrientes para o solo e nutricao mineral da mandioca. Orientador: Emidio
Cantidio de Oliveira Filho. Conselheiros: Adriana Maria de Aguiar Accioly e
Aldo Vilar Trindade.

O objetivo desse estudo foi avaliar o potencial de reciclagem da manipueira
utilizada como fertilizante na cultura da mandioca (Manihot sculenta Crantz). As
trés amostras de horizontes de solos selecionadas atenderam a uma variacao
de textura, onde textura argilosa, areno-argilosa e arenosa. As amostras de
textura areno-argilosa e argilosa foram coletadas de um Latossolo Amarelo nos
horizontes Ap (0-0,15m) e Bw2 (0,83-1,20m), respectivamente. A amostra de
textura arenosa foi de um Neossolo Quartzarénico distréfico (0-0,15m). Sub-
amostras foram submetidas a caracterizagdo quimica e fisica, em seguida, o
material foi colocado em vasos de 3 kg de solo. Na manipueira utilizada no
experimento foi realizada caracterizagdo fisica quimica e bioquimica. O
experimento foi conduzido na Embrapa Mandioca e Fruticultura Tropical, em
casa de vegetacdo. As doses de manipueira foram definidas a partir da
necessidade de K>O requerida pela cultura, onde foi estabelecida a auséncia
da manipueira (0 mL vaso-1 de solo), 0,5; 1,0; 2,0 e 3,0 vezes a
recomendacgao. Apds incubacado com o residuo fez-se o plantio das manivas da
mandioca. Nos tecidos vegetais foram determinadas analises quimicas e
producdo de matéria seca e os solos foram submetidos a analise quimica. O
experimento foi conduzido em blocos casualizados em esquema fatorial 3 x 5.
As andlises estatisticas foram realizadas com o auxilio do Software SISVAR e
SAS. A utilizagdo de manipueira como fertilizante elevou o pH, os teores P e K*
no solo, ndo refletindo na parte aérea da mandioca, elevou a producao de
matéria seca da parte aérea. O solo de textura areno-argilosa foi o que melhor

respondeu a aplicagdo de manipueira para a maioria das variaeis.

Palavras-chave: Manipueira, mandioca, fertilizante, solo



RESUMO

PINHO, M. M. C. A., MSc., Universidade Federal Rural de Pernambuco; Maio,
2007. Potential use of the cassava by product as a source of mineral
nutrient to Cassava. Orientador: Emidio Cantidio de Oliveira Filho. Co-

Orientadores: Adriana Maria de Aguiar Accioly e Aldo Vilar Trindade.

This study evaluated the potential use of cassava byproduct as a nutrient
source to cassava (Manihot sculenta Crantz). Three soil samples were collected
from clay, sandy-loamy and sandy texture horizons. The areno-loamy and clay
texture samples were collected from the Ap (0-0.15m) and Bw2 (0.83-1.20m)
horizons of a Yellow Latossol, respectively. The sandy texture sample was
collected from the top 0.15 m of a Dystrophic Quartzarenic Neossol (0-0,15m).
After the chemical and physical characterization, the soils were transferred to
plastic pots with capacity for three kg soil. Physical, chemical and biochemical
characteristics of the cassava byproduct were accessed. The study was carried
out under greenhouse conditions at EMBRAPA cassava and Tropical Fruit. The
study was set up as a randomized block design in a 3 X 5 factorial scheme. The
doses of the byproducts were defined based on the cassava requirement for
K2O. Five doses of cassava byproducts, control (0 mL pot™), 0.5, 1.0, 2.0 and
3.0 times the potassium requirement were applied. After the byproduct
incubation the cassava seeds were planted. Upon harvest the dry biomass and
nutrient composition was evaluated, the soil was also chemically evaluated. The
computer base software SISVARS was used to run the statistical analyses. The
use of the cassava byproduct used as fertilizer raised the soil pH and the P and
K soil concentration, but increased in nutrient bioavailability had no effect on
the shoot dry biomass production.
The sandy-loamy textured soil was the one that best responded to the residue

application for most of the evaluated parameters.

Key words: Cassava byproduct, cassava, fertilizer, soil



1. INTRODUCAO

A mandioca (Manihot sculenta Crantz) € uma planta resistente as mais
adversas condicoes de cultivo, solo e condicées climaticas. Quando bem
manejada, alcanca excelente produtividade, podendo atingir mais de trinta
toneladas por hectare (Lima, 2001).

No Nordeste do Brasil, principal produtor de mandioca do pais, grande
parte dessa producao destina-se a alimentacdo humana, em consonancia com
o fato de ser a farinha de mandioca um dos alimentos basicos de subsisténcia
das populacdes regionais de baixa renda, justo a maioria dos habitantes. O
restante é destinado a alimentagdo de animais domeésticos, especialmente
bovinos. Na citada regido, a fabricacao da farinha de mandioca é competéncia,
na maioria dos casos, de pequenos produtores rurais que, a este fim, utilizam
processos rudimentares, cujos fundamentos remotam a época colonial (Ponte,
2002).

Para as atividades agroindustriais da cultura da mandioca, Fernandes
Junior e Takarashi (1994) afirmam que os residuos sélidos sdo menos
probleméticos que os efluentes liquidos. A manipueira € o residuo liquido
gerado nas industrias de processamento de mandioca (Normanha, 1982),
sendo nociva por se encontrar sempre concentrada em locais restritos.
Segundo Andrade (2003), estes efeitos somente serdo diluidos se ela for
melhor distribuida no ambiente. Ferreira et al. (2001) afirmaram que o emprego
da manipueira como adubo podera induzir a redu¢cao ou mesmo eliminar o seu
despejo sem controle ao ambiente. Para Takahashi (1987), as aguas residuais,
de maneira geral, ndo afetam as propriedades fisicas do solo, aumentando o
teor de matéria organica, fésforo e potassio no solo, constituindo-se em um
6timo fertilizante para a maioria das culturas. Segundo Silva (2003), a
composi¢do quimica da manipueira sustenta a potencialidade do composto
como adubo, haja vista sua rigueza em nitrogénio, fésforo e, principalmente,
potassio.

Ferreira et al. (2001) concluiram que a adubacdo de solos de baixa
fertilidade com manipueira possibilita ao produtor obter produtividades
semelhantes aquelas alcancadas com adubacdao mineral e com um numero

maior de cultivos sucessivos na mesma area. Bianchi (1998) constatou que a



adicdo da manipueira nas doses de 80 m3 ha™', em adubacéo de plantio, 25 e
41 dias e entre 41 e 55 dias, na cultura da mandioca, aumentava a
produtividade das raizes.

Para Fioretto (1985), a aplicagdo de manipueira, via irrigacdo, em
lavouras de mandioca, proporcionou aumento no teor de matéria orgéanica, P e
K no solo, e no controle de plantas daninhas. Vieites & Brinholi (1994)
verificaram respostas positivas na utilizacdo da manipueira, nas doses de 60 e
120 m® ha' associadas a adubacdo mineral, na cultura da mandioca, com o
aumento do comprimento e didmetro das raizes e elevacao da produtividade.
Entretanto, Fioretto (1994), estudando o efeito de cinco doses de manipueira
(0, 80, 120, 160 e 200 m3 ha') na producao final na cultura da mandioca, sob
as mesmas condi¢des, verificou que todos os tratamentos que receberam
manipueira produziram menos que a testemunha.

A capacidade de se desenvolver e produzir relativamente bem em solos
de baixa fertilidade, talvez seja a principal caracteristica da mandioca. Supera
os problemas de baixos teores de fésforo, através de uma eficiente associacao
com micorrizas. Em solos pobres de nutrientes, a planta reduz seu tamanho,
mantendo todavia a concentragdo desses nutrientes em nivel étimo, permitindo
assim maior eficiéncia na utilizacdo dos elementos nutritivos. Tolera bem solos
acidos, porque suporta altos niveis de saturagao com aluminio, porém é muito
susceptivel a salinidade. A faixa de pH ideal situa-se entre 5 e 6 (Lorenzi et al.,
2002). Sendo a mandioca uma cultura de alto consumo de nitrogénio e em
geral cultivada em solos com baixos teores de matéria organica, era de se
esperar acentuadas respostas as adubacdes nitrogenadas. Entretanto,
resultados de pesquisa realizados em diferentes estados, mostram que os
incrementos de producdo devido a este elemento sdao pequenos e pouco
frequentes (Gomes, 1987).

Quanto ao potassio, nutriente extraido em maior quantidade pela
mandioca, os solos cultivados normalmente apresentam teores baixos a
médios deste nutriente e apresentam também baixa capacidade de renovar o
potassio trocavel do solo; assim, o esgotamento do mesmo € atingido
rapidamente, normalmente apds dois a quatro cultivos repetidos na mesma

area. Logo, embora a resposta a adubacao potassica seja baixa nos primeiros



cultivos numa area, ap6s varios cultivos ela torna-se evidente (EMBRAPA,
2006).

Devido a um alto potencial de producdo e acumulacédo de carboidratos
nas raizes da mandioca ocorre um elevado acumulo de nutrientes minerais,
principalmente nitrogénio, fésforo e potassio. Em lavouras com produtividade
préximas a media nacional no Brasil, ha uma exportacdo de 100 kg de N, 100
kg de P e até 600 kg de K (Charles et al., 2005). Esta alta exportacdo de
nutrientes pode nao assegurar produtividades econémicas desta cultura com o
passar dos anos de cultivo, principalmente quando cultivada em solos de baixa
fertilidade natural (Lopes, 2005).

Assim, esse estudo teve o objetivo de avaliar o potencial de reciclagem
da manipueira utilizada como fertilizante na cultura da mandioca (Manihot

sculenta Crantz).

2. MATERIAL E METODOS

As trés amostras de horizontes selecionadas de solos caracteristicos da
regiao atenderam a uma variagdo de textura, sendo uma de textura argilosa,
outra areno-argilosa e outra arenosa. As amostras de textura areno-argilosa e
argilosa foram coletadas na Embrapa Mandioca e Fruticultura Tropical, Cruz
das Almas - Bahia,de um Latossolo Amarelo alico, A moderado, nos horizontes
Ap (0-0,15m) e Bw2 (0,83-1,20m), respectivamente. A amostra de textura
arenosa foi coletada no municipio de Nazaré das Farinhas - Bahia, na
profundidade de 0-0,15m, de um Neossolo Quartzarénico distrofico, A
proeminente, fase floresta perenifélia. Apés a coleta, as amostras de solos
foram colocadas para secar a sombra. Depois de destorroadas e peneiradas
em malha de 4 mm, foram retiradas sub-amostras para caracterizagao quimica
e fisica (Quadro 1). Em seguida, o material foi colocado em vasos com

capacidade para 3 kg de solo.



Quadro 1. Caracteristicas quimicas e fisicas dos solos utilizados no experimento

Caracteristica Arenoso Areno-argiloso Argiloso
pH em agua 5,7 4,6 5,4
P (mg dm™) 1 2 3
K* (cmol, dm™) 0,02 0,09 0,21
Ca®* (cmole dm™) 1,5 1,1 1,8
Mg?* (cmol, dm™) 0,2 0,4 0,8
Na* (cmol, dm™) 0,02 0,07 0,05
Al (cmol, dm™) 0,1 1,2 0,2
H*+AI** (cmol, dm™®) 2,75 4,07 2,97
S (cmole dm™) 1,74 1,65 2,86
CTC (cmol dm™) 4,49 5,72 5,83
V (%) 39 29 49
MO (g kg™ 7,74 5,90 1,1
Areia (g kg™ 912 661 427
Silte (g kg™) 68 97 123
Argila (g kg™ 20 242 450

A manipueira utilizada no experimento (Quadro 2) foi coletada na casa
de farinha da Coopatan (Cooperativa de Produtores Rurais de Presidente
Tancredo Neves), localizada no municipio de Tancredo Neves - Bahia. A coleta
foi realizada diretamente na saida do processo de prensagem da mandioca,
transportada para Cruz das Almas, sendo as doses aplicadas aos solos no dia
seguinte. A manipueira foi submetida a analise de nitrogénio (N), fésforo (P),
potassio (K), célcio (Ca) e magnésio (Mg). Para a determinagcdo do N
procedeu-se a digestao sulflrica, e para os demais elementos a digestao nitro-
perclérica. As andlises dos nutrientes foram realizadas no Laboratério de
Nematologia e Microbiologia do Solo da Embrapa Mandioca em Fruticultura
Tropical, conforme American Public Health Association, 1995.

Quadro 2. Caracterizacao quimica da manipueira.

COMPONENTE CONCENTRACAO
N 0,245%
K 0,055%
P 0,186%
Ca 0,014%
Mg 0,301%

pH 4,14




O experimento foi conduzido em casa de vegetacao, em vasos com 3 kg
de solos de diferentes classes texturais e doses de manipueira. As doses de
manipueira foram definidas a partir da necessidade de K.O requerida pela
cultura, de acordo com a Comissao Estadual de Fertilidade do Solo do Estado
da Bahia (1989). Assim, estabeleceu-se a auséncia da manipueira (mL vaso™
de solo), 0,5; 1,0; 2,0 e 3,0 vezes a recomendacgao, correspondendo a 0, 65,
130, 260 e
390 mL vaso™ de solo, equivalente a 0, 130, 260, 520 e 780 m> ha'. Apds um
periodo de trinta dias de incubacédo com o residuo fez-se o plantio das manivas
da mandioca da variedade cigana, e foi realizada irrigagdo diaria nos vasos.
Com sessenta dias as plantas foram colhidas, cortando-se rente ao solo e
separando-se parte aérea e raizes. As raizes foram separadas do solo, lavadas
em agua corrente até completa remocao do solo, e finalmente lavadas em agua
deionizada. A parte aérea e raizes foram secas em estufa de circulagéo
forcada de ar a 60 °C, até atingirem peso constante e, depois de pesadas,
foram moidas em moinho tipo wiley.

Nos tecidos vegetais da parte aérea foram determinados os teores totais
de macronutrientes e sédio. Para a determinacéo de N procedeu-se a digestao
sulfarica, e para os demais elementos a digestao nitro-perclérica. Nos extratos
foram determinados os teores de N pelo método de Kjeldahl, P pelo método
colorimétrico, K e Na por fotometria de chama e Ca e Mg por espectofotometria
de absorcdo atdbmica (Embrapa, 1999). Ao final do experimento foram
coletadas amostras de solo para avaliagées quimicas que foram realizadas no
Laboratério de Solos e Nutricdo de Plantas da Embrapa Mandioca e
Fruticultura Tropical conforme Embrapa (1997).

O experimento foi conduzido em delineamento de blocos casualizados
em esquema fatorial 3 x 5, sendo trés solos e cinco doses de manipueira
aplicadas aos solos, com 4 repeticoes, formando um total de 60 parcelas
experimentais. As analises estatisticas das avaliagbes dos solos foram
realizadas com o auxilio do Software SISVAR (Ferreira, 2000). Os dados foram
submetidos a analise de variancia (ANAVA), analise de regressao e teste de
média (Tukey) e pelo SAS (SAS Institute, 2003), para determinacdo do

coeficiente de correlacées de Pearson.



3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Producao de matéria seca

Foi verificada resposta da producdao de matéria seca da parte aérea da
mandioca a aplicacdo da manipueira, sendo essa resposta diferente para cada
textura de solo (Figura 1). Esses resultados corroboram com Fioretto (2001),
que verificou o efeito de doses crescentes de manipueira sobre a producao
final da cultura da mandioca.

A maior producao da matéria seca da parte aérea, 12,38 g, foi obtida no
solo de textura areno-argilosa, com a maior dose de manipueira aplicada
(390 mL kg™ de solo). Para o solo argiloso, a maior producéo foi estimada em
8,74 g, equivalente & dose de 329 mL kg™ de solo, enquanto que, para o solo
arenoso a maior producdo foi estimada para a dose de 218 mL kg™ de solo em
7,10 g, ponto a partir do qual a aplicacdo da manipueira passa a ter efeito
negativo sobre a producdo da massa seca da parte aérea. Essa reducao da
producdo verificada no solo arenoso pode estar em funcdo de algum
desbalanco nutricional ou efeito téxico do residuo. Como as particulas maiores
de areia apresentam menor superficie especifica do que as particulas menores
de argila, solos de textura arenosa possuem menor capacidade de adsorcao de
elementos quimicos (Grohmann, 1975), permitindo que provaveis elementos
téxicos encontrem-se disponiveis na solucao e sejam facilmente absorvidos
pela planta.

Em valores relativos, a produgéo obtida no solo de textura areno-argilosa
foi 42% superior ao solo de textura argilosa e 75% superior ao de textura
arenosa. Essa maior producao deve ser funcao da textura areno-argilosa reunir
caracteristicas quimicas e fisicas mais adequadas ao desenvolvimento da
planta. Segundo Alves & Silva (2003), a cultura da mandioca tem melhor
resposta a produtividade em solos arenosos ou areno-argilosos, por
possibilitarem um facil crescimento das raizes, pela boa drenagem e pela
facilidade de colheita. Os solos argilosos devem ser evitados, pois sdo mais
compactos, dificultando o crescimento das raizes, apresentam maiores riscos

de encharcamento e de apodrecimento das raizes e dificultam a colheita,



principalmente se ela coincide com a época seca. Além disso, o solo areno-
argiloso € mais rico em matéria organica e com melhor disponibilidade de
nutrientes, o que proporciona maior produtividade, desde que sejam utilizados
insumos que melhorem as condigdes fisicas, quimicas e biolégicas do solo
(Vidigal et al., 1995).

Matéria seca da parte aérea (Q)

0 T T T T T T 1
0 65 130 195 260 325 390

Doses de manipueira (mL kg solo)

—4- Y =-0,0001x2+ 0,0436x + 2,3489 R2**=0,97
—a— Y =-0,000049x2 + 0,040x + 4,162 R2**= 0,98

A" Y =.0,000049x2 + 0,032x + 3,42 Re**=0,95

Figura 1. Producao de matéria seca da parte aérea de mandioca cultivada em
solos de classes texturais arenosa (- -), areno-argilosa (—s—) e argilosa (--a--)
apos a aplicacao de manipueira.

Foi observado efeito significativo das doses de manipueira sobre a
producdo de matéria seca na raiz, ndo sendo verificada interacao entre as
doses de manipueira e os solos estudados (Figura 2), porém, Fukuda & Otsubo
(2003) afirmam que, como o principal produto da mandioca séao as raizes, ela
necessita de solos fridveis (soltos), sendo ideais os solos arenosos, por
possibilitarem um facil crescimento das raizes. Para Taylor & Brar (1991),
muitas vezes ocorrem reducdo das raizes, porém estas mantém
satisfatoriamente o suprimento de agua e nutrientes para a parte aérea, nao

refletindo em menor producgéo.
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Figura 2. Média de producédo de matéria seca da raiz de mandioca cultivada
em solos de classes texturais arenosa, areno-argilosa e argilosa apés
aplicacdo de manipueira.

3.2. Teores de macronutrientes e Na na parte aérea

A aplicacdo da manipueira contribuiu significativamente para elevagéao
do teor de nitrogénio (N) das plantas cultivadas em solo de textura arenosa a
partir da dose 260 mL kg' de solo, no entanto, para os demais solos a
aplicagdo da manipueira nao teve efeito sobre o teor de N na parte aérea da
planta (Figura 3).

Os teores foliares de N estdo abaixo do nivel considerado adequado por
Malvolta (1997), onde esses teores estariam entre 51 e
5,8 g kg"'. Segundo Souza et al. (2005), baixos teores de N encontrados na
biomassa de folhas podem ser devido a alguma reducdo na disponibilidade
desse nutriente no solo ou de uma baixa ou média eficiéncia da absor¢éo de N
pela mandioca. Ternes (2002) afirma que a resposta que a planta da mandioca
da a adubacao nitrogenada depende do teor de matéria organica existente no
solo. No entando, o solo de textura arenosa foi o que apresentou menores
teores de matéria organica (média de 0,53%) e Souza & Fialho (2003) afirmam
que a mandioca tem apresentado respostas pequenas a aplicacao de N, em
solos com baixos teores de matéria organica, embora ele seja o segundo
nutriente absorvido em maior quantidade pela planta. Devido ao alto consumo
de nitrogénio e em geral por ser cultivada em solos com baixos teores de



matéria organica, era de se esperar acentuadas respostas as adubacdes
nitrogenadas. Entretanto, resultados de pesquisa realizados em diferentes
estados do Pais, mostram que os incrementos de producdo devido ao

nitrogénio sao pequenos e pouco freqiientes (Gomes, 1987).

N(gkg™)
N N W

—_

0 65 130 195 260 325 390
Doses de manipueira (mL kg™ solo)
—4—-Y =0,000115 X2-0,0186 X + 15,90 R2" = 0,96

—=—Y=Ns
A=Y =NS

Figura 3. Teores de nitrogénio na parte aérea de mandioca cultivada em solos
de classes texturais arenosa (- ¢-), areno-argilosa (—s—) e argilosa (--a--) apés
a aplicacao de manipueira.

Em relagao ao fosforo (P), foi verificado efeito significativo da aplicagao
da manipueira sobre sua concentracdo na parte aérea das plantas cultivadas
em solo de textura areno-argilosa, entretanto, para os demais solos a aplicacao
da manipueira nao teve efeito sobre o teor de P na planta (Figura 4). Os teores
foliares de P observados nos solos estudados estdo abaixo do nivel
considerado adequado por Malavolta (1997), que variam entre 0,3 e 0,5 g kg™
para a cultura da mandioca. Para Mattos e Cardoso (2003), a aplicagdo de
fosforo adquire grande importancia no cultivo da mandioca, embora ndo seja
extraido em grandes quantidades pela planta, pois os solos brasileiros em geral
sdo pobres neste nutriente. Ternes (2002) afirma que mesmo nao obtendo
resposta ao fésforo em solo arenoso, é necessaria reposicao do elemento apos

o cultivo.
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Figura 4. Teores de fésforo no tecido vegetal da parte aérea de mandioca
cultivada em solos de classes texturais arenosa (-+-), areno-argilosa (—s—) e
argilosa (--a--) apos a aplicacao de manipueira.

No quadro 3 pode-se verificar que ndo houve efeito significativo da
aplicacdo da manipueira sobre os teores de potassio (K), magnésio (Mg) e
sédio (Na) na parte aérea da planta para os trés solos estudados. Assim como
os teores de N e P, os teores de K também ndo alcangaram o nivel
considerado adequado por Malvolta (1997), que variam entre 1,3 e 2,0 g kg.
Segundo Alves e Silva (2003), a mandioca tem apresentado respostas
pequenas a aplicacao de potassio, embora este elemento seja o nutriente mais
absorvido pela planta.

Os teores de magnésio encontrados no tecido foliar da mandioca estéao
acima dos teores considerados adequados para Malavolta (1997), que variam
entre 0,29 e 0,31 g kg'. Esta elevada absorcdo do Mg pela planta deve estar
em funcdo do elevado teor do nutriente na manipueira aplicada. Segundo
Ternes (2002), a mandioca extrai quantidades de Mg em grau elevado e além

disso, 0 magnésio é um nutriente que se desloca muito facilmente.



Quadro 3. Média de teores de elementos na parte aérea
da mandioca ap6s aplicacao de doses de manipueira em
trés solos texturalmente diferentes

Solo K Mg Na
----------- gkg'---------
Arenoso 1,145 0,30539 0,700
Argilo-arenoso 0,975 0,35020 0,820
Argiloso 1,265 0,31952 0.705

Para os teores de calcio (Ca) na parte aérea da mandioca, foi verificado
acréscimo significativo nas plantas cultivadas no solo de textura arenosa a
partir da dose 130 mL kg’ de solo, entretanto, para os demais solos a
aplicacdo da manipueira néo teve efeito sobre o teor de Ca na parte aérea da
planta (Figura 5).

Os teores de Ca encontrados no tecido foliar da mandioca apds
aplicacdo da manipueira estdo abaixo dos teores considerados adequados
para Malavolta (1997), os quais variam entre 0,75 e 0,85 g kg™'. Provavelmente,
com a aplicagdo das doses de manipueira foi fornecido este nutriente para o
solo, no entanto, seus teores nao foram refletidos no tecido vegetal da cultura.

Ca(gkg )

o O O O o o

0 65 130 195 260 325 390
Doses de manipueira (mL kg™ solo)
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Figura 5. Teores de célcio no tecido vegetal da parte aérea de mandioca
cultivada em solos de classes texturais arenosa (-+-), areno-argilosa (—s—) e
argilosa (--a--) apos a aplicacao de manipueira.



3.3. Teores de nutrientes e sodio no solo apés aplicacao de manipueira e
apos colheita do experimento

Apos aplicacdo das doses de manipueira foi verificado efeito linear
positivo da aplicacao do residuo sobre o pH do solo de textura areno-argilosa e
argilosa (Figura 6). Este comportamento foi similar para o solo com textura
arenosa até a dose de 80 mL kg de solo, quando o pH tendeu a uma
estabilidade. Este comportamento pode ser fungcao do maior poder tampéao dos
solos com maior teor de argila, sendo estes menos suscetiveis a variacdes que
solos arenosos. Wutke (1975), afirma que devido a maiores valores de CTC, os
solos argilosos possuem maior poder tamponante do que 0s solos arenosos.

Para os solos de textura arenosa e areno-argilosa, apenas o tratamento
que nao recebeu adicdo de manipueira nao apresentou pH considerado ideal
para cultivo da mandioca. Souza e Fialho (2003) afirmaram que a faixa
favoravel de pH é de 5,5 a 7, sendo 6,5 o ideal, embora a mandioca seja
menos afetada pela acidez do solo do que outras culturas. Para o solo de
textura argilosa, apenas o tratamento que recebeu a dose mais elevada
mostrou valores de pH considerados adequados para cultivo da mandioca. De
acordo com Souza e Fialho (2003), rendimentos satisfatérios para a cultura da
mandioca sao obtidos em solos com baixos teores de nutrientes, onde a
maioria dos cultivos tropicais nao produziria satisfatoriamente. Para Moraes et
al. (1982), em Ternes (2002), a planta de mandioca nao responde a correcao
do pH, sendo recomendado aplicar calcio e magnésio apenas como fertilizante.
Além disso, a falta de resposta a correcdo da acidez também se deve a
tolerancia desta cultura a saturacdo em aluminio de até 80% (Lozano et al.,
1983).

Inversamente a elevacdo do pH do solo, para a acidez potencial
(H*+AI*®) foi verificado decréscimo linear com a aplicagdo das doses
crescentes de manipueira. Em relagdo ao aluminio trocavel (Al**), verificou-se
uma reducédo do elemento nos solos avaliados, sendo observado para o solo
de textura arenosa uma tendéncia a estabilizagdo na dose 390 mL kg™ de solo.
Provavelmente isso aconteceu pelo aumento do pH, reduzindo a solubilidade
do AI**. Quantidades consideraveis de aluminio encontra-se em estado soltvel

quando baixo o pH do solo, podendo ser téxico para certos vegetais. No



entanto, com a eleagdo do pH, o AI** se precipita, tornando-se cada vez menor
sua proporcao na solucdo do solo (Brady, 1976). Segundo Oliveira et al.
(2004), a reducdo do aluminio ativo da-se com elevagao do pH para um valor
acima de 5,5, procurando atingir a faixa de 5,8 a 6,2.

Com aplicagdo das doses de manipueira, foi verificado acréscimo nos
teores de calcio (Ca®*) ndo sendo verificada interacdo entre as doses
estudadas e a textura dos solos. Os valores de Ca*" encontrados nos solos de
textura arenosa e argilosa apds aplicacdo das doses de manipueira foram
inferiores aos valores encontrados nestes solos antes da aplicacdo das doses.
Ternes (2002) afirmou que apesar de produzir em solos esgotados, a mandioca
€ uma planta que extrai nutrientes do solo em grandes quantidades, dentre eles
o calcio. Segundo Mattos e Cardoso (2003), a mandioca € uma cultura que
pode absorver grandes quantidades de nutrientes e provavelmente exporta
tudo o que foi absorvido.

Para o magnésio (Mg®"), matéria organica e capacidade de troca
catibnica (CTC) do solo apés aplicacdo da manipueira ndo foi verificado
interacédo entre as doses estudadas e a textura do solo. No entando, observou-
se incremento de Mg** com a aplicagdo das doses de  manipueira,
provavelmente, pela elevada quantidade deste elemento presente na
manipueira.

Com relagéo ao potassio (K*) no solo, foi verificado efeito linear positivo
da aplicacéo do residuo sobre o K* do solo de textura areno-argilosa e argilosa.
Este comportamento foi semelhante para o solo com textura arenosa que a
partir da dose de 130 mL kg™ de solo o K* tendeu a uma estabilidade. Segundo
Mattos e Cardoso (2003), o potassio & o nutriente extraido em maior
quantidade pela mandioca e seu esgotamento é atingido rapidamente.
Também para Ternes (2002), o K* é o nutriente extraido em maior quantidade
pela mandioca, deixando os solos cultivados normalmente com teores baixos a
médios deste nutriente e apresentando baixa capacidade de renovar o potassio
trocavel do solo. Entretanto, observou-se incremento de K" no solo apds
aplicagédo de doses de manipueira nos solos estudados. Possivelmente, isso
ocorreu pela presenca marcante deste elemento na manipueira.

Foi verificado efeito linear positivo da aplicagéo do residuo sobre o sédio
(Na®) dos solos avaliados, havendo elevagao dos teores de Na* no solo apés



aplicacao do residuo. Possivelmente, a manipueira possui em sua constituicao
elevados teores de Na* adicionando este elemento apds sua aplicacdo aos
solos. Para Boom (2002), o sddio pode substituir o potassio para algumas
funcdes na planta. Nesse estudo, os teores de Na* representados na saturagédo
por bases dos solos de textura arenosa, areno-argilosa e argilosa,
respectivamente, foram de 1,3%, 2,3% e 2,7%. De acordo com Howelwer
(2002), teores de sédio entre 2 e 10% sao considerados altos na saturagao por
bases de solos cultivados com mandioca. Segundo Bergmann (1992), altos
niveis de Na® promovem redugdo do crescimento vegetativo por inibir
principalmente a absorcdo de Ca*?.

Foi observado efeito linear positivo da aplicacdo do residuo sobre a
saturacdo por bases dos solos estudados. Possivelmente, isso ocorreu pela
elevacdo dos teores de Mg?*, K*, Na*. Com relagdo ao fésforo (P) no solo, foi
verificado efeito linear positivo da aplicacdo da manipueira ao final do
experimento sobre o P nos trés solos estudados. Isso pode ser atribuido a
presencga desse nutriente em grandes concentracées na manipueira. De acordo
com Ternes (2002), o fésforo ndo € um nutriente extraido em grandes
guantidades pela mandioca. Resultados semelhantes com relacdo a P e K*
foram encontrados por Fioretto (1985), onde a aplicagcdo de manipueira via
irrigacéo, em lavouras de mandioca, proporcionou aumento no teor de P e K*
no solo. Para as correlacdes realizadas entre os teores de nutrientes na parte
aérea da mandioca e do solo ndo foram observados coeficientes significativos.
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Figura 6. Medida de pH em agua, teor de aluminio, acidez potencial, calcio,
sédio, fésforo, potassio e saturacdo por bases em solos de classes texturais
arenosa (- +-), areno-argilosa (—s—), argilosa (--a--) e média dos 3 solos (-+-)
apoés a aplicacdo de manipueira.



4. CONCLUSOES

- A utilizacdo de manipueira como fertilizante elevou o pH, os teores P
disponivel e Ktrocavel no solo, o que nao foi refletido na parte aérea da planta.
- A aplicacdo das doses de manipueira aos solos elevou significativamente a
producado de matéria seca da parte aérea da mandioca.

- A manipueira ndo nutriu adequadamente as plantas de mandioca dos
nutrientes N, P, K e Ca.

- Para a maioria das variaveis, o solo de textura areno-argilosa foi o que melhor
respondeu a aplicagdo de manipueira.

- A manipueira pode ser utilizada como fertilizante para a cultura da mandioca.
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