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RESIDUO LIQUIDO DE INDUSTRIA DE FARINHA DE MANDIOCA:
UMA ALTERNATIVA A ADUBACAO DE Megathyrsus maximus (Sin.
Panicum maximum) cv. Mombagca EM GLEISSOLO DISTROFICO

RESUMO

A industrializacdo da mandioca para a producao de farinha e fécula, produz um
residuo que se descartado de forma incorreta na natureza pode acarretar fortes
impactos ambientais, devido presenca de compostos toxicos e grande quantidade de
sélidos em sua constituicao. Esse residuo também conhecido como manipueira possui
grande quantidade de nutrientes, principalmente potassio, fésforo, nitrogénio, célcio e
magneésio, que pode ser utilizado em diversas culturas. Os solos da regiao Amazénica
apresentam baixa disponibilidade de fdésforo, e necessitam muitas vezes de
adubacoées fosfatadas. O objetivo do trabalho foi avaliar o uso de manipueira como
alternativa a adubacdo na implantacdo de Megathyrsus maximus (sin. Panicum
maximum) cv. Mombaga em Gileissolo Distrofico. O estudo foi desenvolvido no
municipio de Colorado do Oeste/RO, em casa de vegetacao fechada, foram utilizados
vasos com capacidade de 20 dm3, contendo solo classificado como Gleissolo haplico
distréfico, os tratamentos consistiram em trés dosagens de manipueira —
correspondentes ao suprimento de 50, 100 e 150% do elemento fésforo do solo, assim
como tratamento quimico e testemunha sem qualquer adubacdo. As doses de
manipueira foram aplicadas em duas vezes, uma antes do plantio e outra apés 20
dias. Foram avaliados os componentes morfolégicos e a quimica do solo apés a
colheita do capim. A altura dos perfilhos aos 90 dias dos tratamentos que receberam
as maiores doses de manipueira apresentaram-se maiores que a testemunha e
adubacao quimica, seu uso também apresentou resultado positivo na producao de
matéria seca. A utilizagcdo de manipueira proporcionou acumulo de matéria organica,
potassio e fésforo no solo apds o desenvolvimento e colheita da forrageira. A dosagem
de 171,50 m3.ha' apresenta bons resultados na producdo de matéria seca assim
como melhorou as caracteristicas quimicas do solo apds o experimento, elevando os

teores de P e K apés o cultivo da forrageira.

Palavras-chave: manipueira, pastagem, fésforo, potassio.



LIQUID RESIDUE OF CASSAVA FLOUR INDUSTRY AN
ANTERNATIVE TO FERTILIZATION OF Megathyrsus maximus (Sin.
Panicum maximum) cv. Mombaca IN DYSTROFIC GLEYSOL

ABSTRACT

The industrialization of cassava for the production of flour and starch produces a waste,
that if discarded incorrectly in nature can have strong environmental impacts, due to
the presence of toxic compounds and large amounts of solids in their constitution. This
residue also known as manipueira has great amount of nutrients, mainly potassium,
phosphorus, nitrogen, calcium and magnesium, which can be used in various cultures.
The soils of the Amazon region have low availability of phosphorus, so for the
implantation of crops it is necessary to use phosphate adubation. The objective of this
work was to evaluate the use of manipueira as an alternative to fertilization in the
implantation of Megathyrsus maximus (sin. Panicum maximum) cv. Mombasa in
Gleissolo Distrophic. The study was carried out in the city of Colorado do Oeste / RO,
in a closed greenhouse, vessels with a capacity of 20 dm3, containing soil classified as
Gleissolo haplic dystrophic were used, the treatments consisted of three doses of
manipueira corresponding to the supply of 50 , 100 and 150% of the phosphorus
element of the soil, as well as chemical treatment and control without any fertilization.
Manure doses were applied twice, once before planting and another after 20 days.
Morphological components and soil chemistry were evaluated after grass harvest. The
height of the tillers at 90 days of the treatments that received the highest doses of
manipueira were higher than the control and chemical fertilization, their use also
presented positive result in the dry matter production. The use of manipueira provided
accumulation of organic matter, potassium and phosphorus in the soil after the
development and harvest of the forage. The dosage of 171.50 m3.ha-1 showed good
results in dry matter production as well as improved soil chemical characteristics after
the experiment, raising P and K levels after forage cultivation.

Key words: manipueira, pasture, phosphorus, potassium.
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1. INTRODUCAO

O manejo de residuos é um assunto de interesse mundial, uma vez que as praticas
sustentaveis sao de suma importancia para cadeias industriais, praticas que contribuem
para o aproveitamento dos residuos como insumos em processos produtivos e para
maior eficiéncia na integracao das atividades industriais e agropecuarias.

Tendo em vista que o Brasil se destaca como segundo maior produtor de
mandioca do mundo e que a maior parte desta producao € utilizada no processamento
da mandioca, o qual gera grande producéao de residuos das fecularias (manipueira), em
torno de 600 litros por tonelada de matéria prima processada, o descarte desse residuo
liquido diretamente no solo e cursos d’agua pode causar impactos ambientais como
eutrofizacdo e contaminacao de agua e solo,

O estado de Rondbnia encontra-se em décimo segundo lugar em producao de
mandioca, seu cultivo é basicamente realizado pela agricultura familiar e destinado para
consumo em mesa e para industria de farinha de mandioca.

Apesar dos possiveis impactos ambientais a manipueira apresenta potencial
para sua utilizacado como fertilizante organico, em funcéo da sua composicao quimica
e as doses toleradas pelas culturas.

Atualmente produtores da regido estdo melhorando a qualidade de suas
pastagens e utilizando forrageiras de melhor qualidade, dentre as cultivares mais
utilizadas esta o Megathyrsus maximus (sin. Panicum Maximum) cv. Mombagca, muito
utilizado para bovinocultura leiteira e de corte, em sistemas de pastejo rotacionado.

O Megathyrsus maximus (sin. Panicum Maximum) cv. Mombaga apresenta
uma boa producdo de massa e fibra de melhor qualidade quando comparadas as
demais forrageiras propagadas por sementes, exige solos de boa fertilidade para
desempenhar seu potencial produtivo, e nesse sentido a manipueira pode ser utilizada

como uma alternativa a adubagéao de capim Mombaca.



1.1 Relevancia do tema e estado atual da arte
1.1.1 Caracterizacao dos solos de Rondoénia

O estado de Rondénia esta localizado na grande regido da Amazénia e apresenta,
aproximadamente, 8 milhdes de hectares cultivados com pastagens dedicados a
atividade pecuéria, principalmente de corte e, cerca de 127.000 ha cultivados com
culturas perenes, como café, banana e cacau, e 342.000 ha com culturas anuais, como
milho, feijao, arroz, mandioca e soja, além das culturas de subsisténcia (1).

Os solos predominantes no estado sdo os Latossolos, que ocupam cerca de
58%, Argissolos e Neossolos ocupam 11% do territério cada um deles. Os Cambissolos
ocupam 10% e os Gleisolos ocupam 9%, outras classes correspondem a 1% da area
(2).

Os Gleissolos segunda a Embrapa (3) apresentam em geral, fertilidade natural
baixa a média, limitacdo moderada a forte ao uso de maquinas agricolas, em condi¢des
naturais, devido ao excesso de agua. ApGs drenados e corrigidas as deficiéncias
quimicas, esses solos sao utilizados principalmente para pastagens, culturas anuais
diversas.

Grande parte dos solos no estado de Rondbnia, originalmente, possuia
cobertura da Floresta Amazbénica que os mantinha protegidos. Apesar da baixa
fertilidade natural, apresentavam produtividade relativamente alta, devido
principalmente a reciclagem de nutrientes e a preservacao da matéria organica, a qual
proporciona ao solo boa qualidade, devido a suas caracteristicas fisicas, quimicas e
biologicas, formando assim um sistema equilibrado e eficiente (2).

Porém no periodo de colonizagdo do estado, eram comum manejos
inadequados como desmatamento e queimadas de matérias de cobertura, o que
contribuiu para que os solos apresentassem diminuicdo da matéria organica e
consequentemente na produtividade, devido a baixa fertilidade, aumento da acidez e
prejuizos nas atividades biologicas (2).

Dentre os elementos essenciais as plantas, o fosforo € um nutriente de alto
grau de interacdo com o solo, seus teores e disponibilidade estdo condicionados ao
material de origem, ao grau de intemperiza¢do do solo e ao pH do solo. Geralmente o
teor natural deste elemento nos solos é muito baixo. As formas de P disponiveis para

absorcdo das plantas esta na solucao do solo como ions ortofosfato, que podem ser



H2PO4 e HPO4 2, a forma mais abundante em solos brasileiros é H2PO4 -, pois ocorre
em maiores propor¢cées em solos mais acidos com pH abaixo de 6 (4).

Nos solos brasileiros € comum a baixa disponibilidade do elemento fésforo e
de acordo com Novais e Smyth (5) sua absorcao pelas plantas depende de seu
suprimento as raizes que, devido a sua baixa concentracdo na solucao e sua relativa
imobilidade, é altamente dependente do mecanismo da difuséo e, por conseguinte, das

caracteristicas das raizes e do ambiente circundante dessas raizes.
1.1.2 A cultura da mandioca

A Manihot esculenta popularmente conhecida como mandioca € um dos principais
produtos da agricultura brasileira (6). No Brasil, a mandioca é cultivada em todas as
regides fisiograficas. Segundo os dados da Embrapa (7), a producéo na safra de 2017
foi 20.606.037 toneladas de raizes, sendo que a regido norte representa 36,1% e
nordeste por 25,1% da producao nacional.

Em Rondbnia a producédo estimada de mandioca na safra 2018 é de 703 mil
toneladas, 6,8% superior ao que foi obtido na safra 2017, enquanto a area colhida deve
apresentar reducéo de 2,1%, com ganho de produtividade de 8,8% (8).

Segundo Souza e Fialho (9), como o principal produto da mandioca sdo as
raizes tuberosas, ela necessita de solos profundos e fridveis, sendo ideais os solos
arenosos ou de textura média, por possibilitarem um facil crescimento das raizes, pela
boa drenagem e pela facilidade de colheita.

A cultura da mandioca extrai grande quantidade de nutrientes do solo e, em
funcdo disto, a presengca de nutrientes, em quantidades adequadas, favorece o
aumento na produtividade (10). O Potassio é o nutriente mais extraido pela cultura da
mandioca (11). De acordo com Meurer (12), o ion K* é o cation mais abundante nos
tecidos vegetais, no entanto, nao faz parte de nenhuma estrutura ou molécula organica,

sendo encontrado como cation livre ou adsorvido.
1.1.3 Geracao de residuos na industria de farinha de mandioca

Residuos sdao matérias resultantes de processo de producao, transformacéo, utilizacao
ou consumo, oriundos de atividades humanas ou animais, ou decorrentes de

fendbmenos naturais (13).



Manipueira, nome indigena brasileiro que significa “o que brota da mandioca” é
o principal efluente proveniente do processamento da mandioca. Este liquido €
originado por meio da prensagem da massa ralada para a producao de farinha (14).

Conforme fluxograma representado na figura 1.

[ Mandicoa

‘ Lavagem e descascamento

Ralacao

Extracao e separacao da fécula
*Geragéao de residuo - manipueira

Secagem

Moagem

Acondionamento

Armazenamento

Figura 1 Fluxograma de industria de farinha e fécula de mandioca.

Segundo Cardoso (15), a manipueira é composta pela unido da agua de
constituicdo das raizes (agua intracelular) mais a 4gua limpa usada na separacao do
amido da massa fibrosa (agua de extracao da fécula), e como resultado, obtém-se um
liquido de aspecto leitoso que, caso ndo haja decantacao, se apresenta com 5 a 7 %
de fécula, proteinas, restos de células, glicose, acido cianidrico, carboidratos, lipideos
e expressivas quantidades de nutrientes minerais como potassio, magnésio, calcio e
fosforo (16).

Os efluentes liquidos gerados em agroindustrias de acordo com Resolucéo
CONAMA n® 430, de 13 de maio de 2011 (17), somente poderdao ser lancados
diretamente nos corpos receptores apos o devido tratamento, e desde que obedegam



as condi¢cdes, padroes e exigéncias dispostos nesta resolucdo e em outras normas
aplicaveis.

O manejo incorreto dos residuos ainda é uma pratica frequente e tem causado
grandes prejuizos para o meio ambiente. A quantidade excessiva de compostos
quimicos, a quantidade produzida e a maneira de liberacao no meio sao aspectos que
podem trazer beneficios ou serem limitantes, com implicacdes diretas na producéo
vegetal e microrganismos do solo (18).

De acordo com Pires (18), a viabilidade de uso de residuos organicos deve
observar trés aspectos principais: se o0s nutrientes estdo em proporcoes
desbalanceadas para a nutricao vegetal; eficiéncia do fornecimento desses nutrientes;
e composicao e caracteristicas do material organico contido no residuo.

Atualmente, estudos vém destacando a versatilidade da utilizacao dos residuos
agropecuarios em diversos setores, principalmente em funcado da grande quantidade
produzida, que quando manejados de forma inadequada, podem trazer sérios prejuizos
ambientais, todavia, se utilizados racionalmente, podem se tornar benéficos. Uma das
alternativas é o emprego desses residuos como potenciais fertilizantes organicos,
sejam eles na forma sélida, liquida ou pastosa. Os residuos organicos sao
considerados insumos de baixo custo e de alto retorno econémico para a agropecuaria,
além do retorno direto da atividade (19).

O possivel impacto ambiental da manipueira esta relacionado ao poder de
poluicdo conferido pelo teor de carboidratos sollveis de facil fermentacdo que sao
degradados rapidamente a acidos organicos, e também, a toxicidade da mandioca
provocada pela presenca de glicosideo cianogénico, dos quais o principal € a
linamarina, que através de processos enzimaticos libera acido cianidrico (HCN) que é
toxico (20) (21).

De acordo com Feiden e Cereda (22) a manipueira apresenta em torno de 11.484
mg.L" de Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) e pH em torno de 6,18.

Para atender aos critérios da Resolucdo Conama n? 430, de 13 de maio de 2011
(17) a manipueira deve possuir a remocao minima de 60% de DBO; nao deve possuir
corpos flutuantes; pH deve estar entre 5 a 9; vazdo maxima de até 1,5 vez a vazao
média do periodo de atividade diaria do agente poluidor, exceto nos casos permitidos
pela autoridade competente.

Quando comparada a outros efluentes, a manipueira nao apresenta grandes
riscos, como é o caso do lodo de esgoto, que apresenta em sua composi¢cao poluentes



como metais pesados, compostos organicos e microrganismos patogénicos, o que
constituem grandes limitacdes para seu uso (23).

Fioretto (16) comenta que o volume de residuo produzido dependerda da
quantidade de mandioca processada, obedecendo a proporcao de 300 a 600 litros de
agua residual ou manipueira para cada tonelada de raiz processada.

Estudos realizados por Alves (18) destacam que os residuos gerados do
processamento da extracdo de fécula ou manipueira possuem alto potencial em
aumentar a fertilidade do solo, em funcdo das quantidades de nutrientes contidos nos
mesmos.

Dentre as diversas maneiras de utilizagao do residuo, a utilizagdo como insumo
agricola é primordial, que utilizado de forma responsavel, considerando a composicao
quimica e as doses toleradas pelas culturas, visa a diminuigdo da poluicdo agricola
(2).Nesse sentido, Botelho (24) comenta que em funcao da sua composi¢cao quimica,
composta de elevados teores de potassio, nitrogénio, fésforo, calcio, magnésio e
micronutrientes, a manipueira pode ser considerada um adubo organico.

De acordo com Ferreira (25), em experimento com dosagens de manipueira na
cultura da mandioca, a dose apropriada foi 48 m3/ha. O autor também comparou esta
dose com a adubacao quimica (267 kg/ha de ureia, 400 kg/ha de superfosfato triplo e
200 kg/ha de cloreto de potassio) e verificou aumento da produtividade em relacao a
testemunha (solo ndo adubado) da ordem de 61% e 72% em 1999, e de 84% e 74% no
ano seguinte. Segundo Fioretto (26) a agua residuaria da mandioca se mostrou viavel
até a dose limite de 50 m3ha para as culturas de algodao e milho, principalmente se
aplicada 40 dias antes do plantio.

Duarte et al. (27), verificando niveis crescentes de manipueira aplicada na
cultura da alface em substituicdo a adubacao mineral, constataram que com o aumento
das doses do residuo, os valores de massa fresca e massa seca da parte aérea

aumentavam significativamente, até atingir um ponto maximo de 45 m3ha.
1.1.4 Megathyrsus maximus cv. Mombaca

O capim Mombaca (Megathyrsus maximus (sin. Panicum maximum) cv. Mombaca) é
considerado uma das forrageiras tropicais mais produtivas a disposicdo dos
pecuaristas, podendo atingir producao de massa seca anual em torno de 33 t/ha (28).

Essa espécie forrageira € a mais produtiva com propagacao via sementes (29).



As espécies de Megathyrsus ocupam area de aproximadamente 2,5 milhdes
de hectares na regiao do cerrado, expressando assim seu potencial produtivo em solos
corrigidos ou de mediana fertilidade (30).

O capim Mombaca apresenta habito de crescimento cespitoso com
aproximadamente 1,65 m de altura. Suas folhas sdo longas, quebradicas, sem
cerosidade e com largura média de 3 cm. As laminas foliares, principalmente na face
superior, apresentam poucos pélos curtos e duros. As bainhas sao glabras. Os colmos
sao levemente arroxeados e a inflorescéncia do tipo panicula longa com ramificagées
secundarias longas apenas na base (31).

Apresenta alta porcentagem de folhas, cerca de 80%, sendo que no inverno
pode atingir valores préximos a 87%. Os teores de proteina bruta nas folhas e colmo
estdo em torno de 13 e 10% respectivamente (31).

Em pastagens com uso racional de adubos e corretivos, a resposta da
forrageira é bastante acentuada; ja em situagdes de baixa fertilidade a producao é
reduzida, caracterizando-a como forrageira exigente em fertilidade do solo (32).

De acordo com o Sistema de Producao de Leite para Rondbnia, o capim-
Mombaca se destaca dos demais pela alta produtividade, sendo bastante utilizado em
sistemas intensivos de producdo animal. No entanto, em se tratando do maximo

potencial produtivo, necessita de solos com alta fertilidade (33).
1.2 Objetivo Geral

Avaliar o uso de manipueira como alternativa a adubacdo na implantacdo de

Megathyrsus maximus (sin. Panicum maximum) cv. Mombaca em Gleissolo Distrofico.
1.3 Objetivos especificos

Objetiva-se com esse trabalho:

e Demonstrar a possibilidade do aproveitamento do residuo de industria de farinha
de mandioca, que normalmente é descartado de forma errbnea no meio ambiente;

e Determinar uma dosagem de residuo de industria de farinha de mandioca com
eficiéncia produtiva em Megathyrsus maximus cv. Mombaca;

e Diagnosticar os efeitos nas propriedades quimicas do solo pela adicao de residuo
liquido de industria de farinha de mandioca;



2. MATERIAIS E METODOS

2.1 Caracteristicas do local do experimento

O experimento foi conduzido em casa de vegetacao fechada no Instituto Federal de
Educacéo Ciéncia e Tecnologia de Rondbnia — campus Colorado do Oeste, localizado
na BR 435, Km 63, em Colorado do Oeste-RO. Apresentado como coordenadas
geogréaficas, latitude 13°06°52"°S e longitude 60°29°13°0.

O clima predominante no estado de Rondbnia é o tropical, quente e Umido,
durante todo o ano. Segundo a classificacao climatica de Képpen, o estado possui um
clima do tipo Aw — Clima Tropical Chuvoso, com temperaturas médias no més mais frio
superior a 18°C, além de um periodo seco bem definido também durante o inverno.

A média climatolégica da precipitacao pluvial anual varia entre 1.400 e 2.500
mm/ano. A média anual da temperatura do ar fica entre 24°C e 26°C, com temperatura
maxima entre 30°C e 34°C, e a minima entre 17°C e 23°C. Soma-se a isso a umidade
relativa do ar, que fica entre 80% a 90%, no verao, € 75%, durante o outono e inverno
(34).

2.2 Caracteristicas do solo utilizado

O solo utilizado foi retirado de area de pastagem implantada com Urochloa brizantha
cv. Marandd com mais de 10 anos de implantacdo. O solo foi classificado como
Gleissolo haplico distréfico (35), esse tipo de solo sdo tipicos da regidao e ao serem
submetidos a sistemas de cultivos mais intensivos, podem apresentar problemas
relativos a fertilidade, com destaque para a reducédo no conteldo de matéria organica
e suprimento de nutrientes, principalmente N e P (36).

Para sua retirada no local, foi realizada a limpeza da camada superficial do
solo, retirando restos vegetais e, posteriormente o solo foi coletado em uma faixa de 0
a 20 centimetros de profundidade. Apds a coleta o solo foi homogeneizado e retirado
uma amostra para analises quimicas e fisicas de acordo com o Manual de
procedimentos de coleta de amostras em areas agricolas (37). Posteriormente, foi
peneirado utilizando peneira de 6 mm de malha, novamente homogeneizado e pesado
para compor as unidades experimentais.

Para a adubacao foi utilizada a metodologia proposta por Ribeiro (32), que
consideram os teores de argila do solo e a disponibilidade dos elementos, Fésforo e



Potassio, presentes no solo para determinacdo das quantidades de corretivos e
nutrientes para implantacdo de pastagens. Essa metodologia € baseada em
recomendacdes do estado de Minas Gerais, no entanto o estado de Rondénia nao
apresenta manual técnico para recomendacao de adubacdes e correcoes de solo.

Tabela 1: Componentes quimicos e fisicos do solo anteriormente ao experimento

Caracteristica Unidade Resultado Caracteristica Unidade Resultado
pH H20 5,50 Mg cmole.dm® 0,22
pH CaClz 4,70 Al cmole.dm= 0,06
MO g.dm- 12,91 H + Al cmole.dm= 1,85

P mg.dm-3 4,19 Areia % 69,2
K mg.dm-3 52,50 Silte % 14,19
K cmole.dm? 0,13 Argila % 16,61
Ca cmole.dm?® 1,82

Fonte: Laboratério Plante Certo, Varzea Grande/MT, 2018.

Para a determinacdo da quantidade de agua para a rega, primeiramente foi
efetuada a capacidade de campo.

A capacidade de campo foi determinada pela técnica de Reichardt (38) que simula
a determinacao desta caracteristica em condicées de um vaso. Foi utilizado cilindro de
500 cms, contendo o solo que foi colocado para saturar por 24 horas. Apos a saturacao,
o cilindro foi retirado, recoberto com uma folha de aluminio para evitar evaporacao, e
foi permitido drenar numa superficie livre, até que a agua que ocupava 0S macroporos
fosse drenada, até cessar. Apds esse periodo o solo foi pesado e a capacidade de
campo calculada pela diferenca de peso entre os solos Umido e seco.

Portanto, durante a condugao do experimento, foi realizada diariamente a irrigacéo
manual com as mesmas quantidades em todos os vasos (1 litro de agua por vaso),
quantidade esta suficiente para atingir em torno de 70 a 80 % da capacidade de campo.

2.3 Caracteristicas do residuo utilizado

A manipueira foi coletada em uma industria de farinha localizada no municipio de
Cabixi/RO, cerca de 37 quildmetros da area experimental. O material foi coletado
depois do processo de prensagem da massa de mandioca e transferida para tambores
de PVC de 50 litros.
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A caracterizagdo quimica da manipueira (macro e micronutrientes) foi realizada
apo6s um periodo de 15 dias de descanso do residuo, com objetivo de eliminar o &cido
cianidrico conforme preconizado por Bezerra (14), a caracterizacdo quimica dos
macronutrientes e micronutrientes foi efetuada pela metodologia proposta pelo Manual
de Métodos Analiticos Oficiais para Fertilizantes e Corretivos (39) e os resultados

podem ser observados na tabela 2.

Tabela 2: Caracteristicas quimicas do residuo utilizado

Nutriente Unidade Resultado Nutriente Unidade Resultado
N % 0,14 B mg.dm-3 1,04
P20s5 % 0,04 Cu mg.dm-3 25,72
K20 % 0,29 Fe mg.dm-3 1,09
Ca % 0,02 Zn mg.dm-3 0,44
Mg Y% 0,04 pH CaClz 4,15
S % 0,01 Densidade g.dm-3 1,02

Fonte: Laboratério LaborSolo, Londrina/PR, 2018.

2.4 Forrageira e plantio

O plantio foi realizado no dia 01/05/2018 e para isso foram utilizadas sementes de M.
maximus cv. Mombagca semeadas em vasos de polietiieno de 20 litros contendo
aproximadamente 9,68 dm? de solo peneirado.

Em cada vaso foram semeadas dez sementes, em sulco de um centimetro de
profundidade e ap6s 10 dias foram raleadas deixando apenas duas plantas por vaso,

utilizando para isso, critérios de desenvolvimento e vigor semelhantes.
2.5 Tratamentos

O experimento foi desenvolvido em delineamento inteiramente casualizado (DIC),
contendo 5 tratamentos (dosagens de manipueira) com 10 repeticbes para cada
tratamento. Cada repeticao foi composta por um vaso contendo duas plantas.

Na adubacéo de plantio foi aplicado o equivalente a 70 kg de P20s.ha' e 20 kg
de K20.ha', conforme preconizado por Ribeiro (40). Esses valores foram verificados
em funcédo da analise quimica do solo, onde se constatou que o teor de fésforo se
encontrava na faixa de baixa disponibilidade, e, para o elemento potassio, na faixa de

média disponibilidade.
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A adubacao do experimento foi determinada pelas recomendacdes de Ribeiro
(40), considerando a implantacdo de pastagens, no entanto para cada tratamento,
considerando a inclusdo do residuo da mandioca, a adubacéo foi corrigida em funcao
do resultados da analise da manipueira, considerando sempre o teor de fésforo para os
calculos das dosagens.

As dosagens dos tratamentos foram nas propor¢des de 50,100 e 150%, para
recomendacéo de 70 kg de P20s.ha', conforme demonstrado na tabela 3. Os vasos
gue receberam adubagdo quimica foram adicionados 50 kg de N.ha utilizando-se o
adubo Ureia; 70 kg de P20s.ha™' utilizando-se o adubo Superfosfato Triplo e 20 kg de
K20.ha! utilizando-se o adubo Cloreto de Potassio. Para a testemunha nao foi aplicada
nenhum tipo de adubagao.

Tabela 3: Resultados dos valores dos elementos quimicos para adubacgéo, apés adequacao
em funcao do teor de fésforo da manipueira.

P equiv. a Fonte do Quant. de
Tratamento dose nutriente  residuo N P K Ca Mg

recomendada

% m3.ha! kg.ha™

D1 50 Residuo 85,78 122,50 35 254,00 17,50 35
D2 100 Residuo 171,50 245,00 70 507,50 35,00 70
D3 150 Residuo 252,35 367,50 105 761,00 51,50 105
D4 100 Quimica 0 50,00 70 20,00 0 0
D5 0 0 0 0 0 0 0 0

Fonte: D1: dose 1; D2: dose 2;D3: dose 3; D4: dose 4; D5: testemunha. Fonte: autor

As dosagens foram diluidas em agua destilada até completar um litro, e foram
aplicadas 50 % no plantio do capim e a outra parte ap6s 20 dias.

Para os tratamentos sem adicdo de manipueira (D4 e D5) foi apenas adicionada
agua destilada aos vasos até atingir a capacidade de campo.

2.6 Variaveis analisadas

2.6.1 Altura da planta, quantidade de perfilhos

A altura e numero de perfilhos da planta foi mensurada aos 45 dias e aos 90 dias
utilizando-se régua graduada em centimetros, sendo identificado os perfilhos avaliados
com auxilio de fita colorida na base da planta. A altura foi medida do solo até a ligula
da ultima folha expandida (41).
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2.6.2 Acumulo de forragem e componentes morfologicos

O material foi colhido ap6s 100 dias do plantio, quando a forrageira atingiu altura de
entrada dos animais, com, aproximadamente, 85 a 90 cm de altura, Embrapa (42). Foi
coletada todo o material vegetativo da planta (44). Foi realizada a separacédo das
fracdes lamina foliar, colmo e material senescente.

Para a determinagdo de matéria seca foram utilizados os componentes: colmo
e lamina foliar e material senescente, os quais foram levados a estufa de ventilacao
forcada por 72 horas a 65°C (45). Com essas informagdes foram estimadas a
percentagem de matéria seca de colmo e folhas; massa de folhas, colmos e material
morto e producao de forragem.

As raizes foram desagregadas do solo, lavando-as e separando-as da parte
aérea, sendo posteriormente acondicionadas em sacos de papel e colocadas para
secar até massa constante, em estufa com circulacdo forcada de ar a 65 °C,
posteriormente foi realizada a pesagem (46).

2.6.3 Caracteristicas quimicas do solo apds a colheita

Foram coletadas amostras de 5 repeticées por tratamento, na profundidade de 0 a 20
centimetros, para a realizacao de analise quimica de macronutrientes depositados pela
manipueira. Foi utilizada a metodologia desenvolvida pela Embrapa (47).

2.7 Analises estatisticas
Os dados foram submetidos a analise de varidncia e a comparacdo de médias
utilizando o teste de Tukey a 5% de significancia. As dosagens de manipueira tiveram

as médias submetidas a analise de regressao. Foi utilizado o software Sisvar (48).
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3. RESULTADO E DISCUSSAO

3.1 Caracteristicas do solo apos o experimento
A utilizagdo de manipueira promoveu efeito significativos nas caracteristicas quimicas

do solo apds o experimento, conforme demonstrados na tabela 4.

Tabela 4: Caracteristicas quimicas de Gleissolo haplico distréfico apoés o cultivo de M. Maximus
cv. Mombaga adubados com doses de manipueira e adubacgédo quimica (NPK).

Dose de Manipueira (m3.ha') Adubacio Ccv
0 85,78 171,50 252,35 Quimica %
pH (H20)
5,56 a 5,56 a 5,56 a 552 a 5,57 a 3,59
P (mg.dm)
3,45¢€ 592b 5,05c 9,28 a 485d 4,73
K (mg.dm3)
20,15 e 34,25 37,52 b 102,50 a 25,19d 4,96
Ca (cmolc. dm3)
1,81 ¢ 2,07 b 2,24 a 2,02Db 1,87 c 2,41
Mg (cmolc. dm-3)
0,18 b 0,35 ab 0,33 ab 0,44 a 0,25 ab 17,39
Al (cmolc. dm3)
0,18 a 0,18 a 0,19a 0,19a 0,19a 2,82
M.O (g. dm3)
12,32 C 12,67 b 13,47 a 13,36 a 12,14 C 5,73

Médias seguidas das mesmas letras na horizontal ndo diferem entre si, segundo o teste de Tukey
(P<0,05).

Nao houve diferenca significativas entre os tratamentos para valores de pH e
teores de Al no solo.

Os teores de fésforo encontrados nos tratamentos com a utilizacdo de
manipueira foram maiores estatisticamente que os tratamentos testemunha e adubacéao
quimica, sendo que o tratamento que recebeu a dose de 252,35 m3 por hectare
apresentou o maior acumulo do elemento no solo.

Em estudo realizado por Pinho (49) foi observado efeito linear crescente do
fosforo disponivel no solo em funcéo da elevacdo das doses de manipueira e obteve
resultados semelhantes aos encontrados neste estudo para o solo de textura franco-
argilo-arenosa.

O fosforo é o macronutriente que possui menor mobilidade dentre os demais

elementos do solo, sendo esta pouca mobilidade resultado da sua adsorcdo aos
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coloides do solo, principalmente, aqueles que tém em sua composicao ferro, aluminio
e calcio (50).

Quanto as respostas obtidas no experimento, possivelmente deve estar
relacionado ao fato do solo utilizado possuir grande quantidade de areia (69,2%), o que
dificultou a adsorg¢do do fésforo nos coloides do solo deixando-os disponiveis na
solucado do solo. Mesmo apds a extracdo da forrageira os valores mantiveram-se
superiores ao inicial em todos os tratamentos, demonstrando o potencial uso da
manipueira com fertilizante.

Em estudo analisando as modificacbes do solo em funcdo da adicao de
manipueira, em trés diferentes solos, Mélo (51) constatou um efeito positivo do fésforo
disponivel do solo em funcéo da elevacao das doses de residuo, sendo que o teor de
fésforo foi maior no solo arenoso do que no solo argiloso.

O elemento potassio apresentou gradual acumulo no solo conforme o aumento
da dose de manipueira, pode se afirmar que este aumento se deve ao fato do ion
potassio ser predominante entre os constituintes minerais da manipueira conforme a
demonstra a tabela 3. Foi constatado aumento de 69,97%, 86,20% e 408,68% dos
teores do elemento em relacao ao tratamento testemunha, para as dosagens de 85,78
m3.ha', 171,5 m3.ha' e 252,35 m3.ha-'.

Esse aumento também foi constatado por Alves (52) e Cardoso (53) quando
utilizaram a manipueira em substituicao a adubacdo mineral com intuito de estudar o
desenvolvimento de culturas de alface, rdcula e milho.

As concentragbes de Ca foram maiores nos tratamentos que receberam
manipueira, sendo que a dosagem de 171,50 m3.ha' apresentou os maiores valores
para o elemento. Se comparado com o solo inicial (tabela 1) os valores de Ca
decresceram drasticamente em todos os tratamentos possivelmente devido a absor¢ao
pela planta e principalmente pela lixiviagado do elemento.

Efeito semelhante foi observado por Pinho (49), onde os teores de Ca em solo
de textura arenosa foram menores que os valores encontrados na analise quimica
antes da aplicacao de manipueira.

Em estudo avaliando o desenvolvimento vegetativo de milho em ambiente
protegido, Saraiva (54) , afirmaram que teores de calcio e magnésio ndo tiveram
acréscimo para o sistema de fertirrigacdes quando utilizaram manipueira.

Os teores de matéria organica dos tratamentos que receberam manipueira como

fonte de adubacéao apresentaram-se maiores que o tratamento testemunha e adubacgéo
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guimica, dosagens de 171,5 m3.ha' e 252,35 m3.ha' apresentaram incremento de
9,33% e 8,44%, respectivamente, em relacdo ao tratamento testemunha.

Pinho (49) observou elevado aumento da matéria organica do solo, apés 90
dias da aplicagdo de 80 ml.kg™' de manipueira em solo de textura arenosa, porém em

solos de outras texturas ndo encontrou efeito significativo nesses teores.

3.2 Altura da planta e quantidade de perfilhos
Os dados demonstrados na tabela 5 apresentam os resultados da influéncia das
dosagens de manipueira sobre o capim M. maximus cv. Mombaca aos 45 e 90 dias

apos o plantio.

Tabela 5: Altura de M. maximus cv. Mombaga adubados com doses de manipueira e adubagéo
quimica (NPK) aos 45 e 90 dias ap6s o plantio.

Idade Dose de Manipueira (m3.ha-1) Adubacao cv

dias 0 85,78 171,50 252,35 Quimica Y%
Altura do perfilho (cm)

45 15,13b 16,57 ab 20,08 a 18,06 ab 18,37 ab 19,37

90 206bc  2445bc 25,65 ab 30,20 a 20,2 ¢ 17,64

Médias seguidas das mesmas letras na horizontal ndo diferem entre si, segundo o teste de Tukey
(P<0,05).

Aos 45 dias apds o plantio, a altura média dos perfilhos que receberam
manipueira nas dosagens de 85,78 e 252,35 ms3.ha' apresentaram-se
significativamente semelhantes a testemunha e adubacao quimica. O tratamento de
171,50 m3.ha! apresentou desempenho significativo maior em comparagdo com o
tratamento testemunha.

Aos 90 dias, os tratamentos que receberam as maiores dosagens de
manipueira apresentaram plantas maiores, sendo que a dosagem de 252,35 m3. ha™' e
a de 171,50 m3.ha' apresentaram os maiores valores nesse componente, como
demonstra o modelo de regressao quadratico da figura 2.

Isso demonstra a capacidade da manipueira de substituir e proporcionar as
plantas crescimento considerado superior a adubacao quimica.

Em estudo com o capim MG-5, Mariano (55) encontrou diferencgas significativas
na aplicacdo por aspersdao de manipueira, foi observado que a dosagem 236,02 mm de
lamina, proporcionou plantas com média de 158,8 cm.
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Figura 2: Altura média de perfilhos aos 45 e 90 dias em fungéo das doses em capim Mombaca

Resultados semelhantes foram diagnosticados por Saraiva (56) em estudo
analisando a fertirrigagdo com manipueira na cultura do milho, o qual resultou em
plantas maiores além de incrementos nos elementos constituintes do tecido foliar e
raizes.

A quantidade de perfilhos apresentou comportamento crescente conforme o
aumento da dosagem de manipueira tanto na avaliacdo de 45 e 90 dias (tabela 6) sendo
que as dosagens de 171,5 e 252,35 m3.ha! apresentaram valores estatisticamente
semelhantes e superiores aos tratamentos com adubacao quimica e testemunha.

Isso pode estar relacionado como 0 aumento da concentragéao de fésforo nessas
dosagens (tabela 3). Em estudos realizados por Fonseca (57) (58) foi observado
resultados semelhantes, onde o numero de perfilhos de Andropogon gayanus
aumentou com as doses de P, que segundo Moreira (59) esse elemento influencia no

perfilhamento de forrageiras e também no desenvolvimento radicular.

Tabela 6: Quantidade de perfilhos de M. maximus cv. Mombaca adubados com doses de
manipueira e adubacao quimica (NPK) aos 45 e 90 dias ap6s o plantio.

Idade Dose de Manipueira (m3.ha-1) Adubacao Ccv
Dias 0 85,78 171,50 252,35 Quimica Y%
Quantidade de perfilhos
45 7,89 c 12,95 b 20,6 a 209a 8,33 ¢ 14,11
90 8,05 ¢ 13,85 b 219a 22,0 a 10,55 ¢ 15,27

Médias seguidas das mesmas letras na horizontal ndo diferem entre si, segundo o teste de Tukey
(P<0,05).
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O modelo de regressao quadratica foi o que melhor se ajustou aos dados e
também indicou um aumento na quantidade de perfilhos por vaso até a dose de 252,35
m3.ha', representando a maior quantidade de perfilhos em ambos os periodos

avaliados, conforme pode ser observado na figura 3.
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Figura 3: Quantidade de perfilhos aos 45 e 90 dias em fungéo das doses em capim Mombaca

Oliveira (60) observou efeito quadratico semelhante sobre o numero de perfilhos de
capim Mombaca, adubados com diferentes concentracdes de fésforo, obtendo méaximo
perfilhamento com dose estimada de 656,67 mg P.d® em solo de textura arenosa.

Utilizando a técnica de derivacao a melhor dosagem que apresenta o maior nimero
de perfilhos por plantas seria a de 237,5 m3.ha' e 267,5 m3.ha' para aos 45 e 90 dias

respectivamente.

3.3 Acumulo de forragem e componentes morfologicos
A utilizacdo de manipueira promoveu efeito significativos nos componentes
morfoldgicos (folhas, colmos, raizes e material senescente), conforme demonstrados

na tabela 7.
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Tabela 7: Componentes morfolégicos de M. Maximus cv. Mombaga adubados com doses de
manipueira e adubacao quimica (NPK).

Dose de Manipueira (m3.ha™) Adubacao cv
0 85,78 171,50 252,35 Quimica %
Producao de Massa de Colmos ( g.vaso™' de MS)
9,814 c 14,268 b 20,319 a 22,132 a 11,794 be 17,000
Producdo de Massa de Folhas ( g.vaso' de MS)
10,197 ¢ 17,826 b 24,768 a 23,995 a 14,214 be 25,940
Producao de Massa de Material Senescente ( g.vaso™ de MS)
13,372 ¢ 12,852 ¢ 22,491 b 30,292 a 13,631 ¢ 13,070
Producao de Matéria Seca Total ( g.vaso™ de MS)
33,380 d 44,945 ¢ 67,578 b 76,417 a 39,637 cd 12,860
Producao de Massa de Raizes ( g.vaso™' de MS)
16,51 e 20,81 ¢c 22,67 b 26,23 a 19,47 d 14,65

Médias seguidas das mesmas letras na horizontal ndo diferem entre si, segundo o teste de Tukey
(P<0,05).

3.3.1 Producao de massa seca de Folhas
A utilizagcdo de manipueira promoveu incremento significativo no ganho de massa de
folhas, como demonstra os dados da tabela 7, as dosagens com manipueira
mostraram-se estatisticamente superiores as dosagens quimicas e testemunha.

O modelo de regressao quadratica foi o que melhor se ajustou aos dados e
também indicou um aumento na produtividade até a dose de 171,5 msd.ha”,
representando a produgdo maxima para esta coleta (24,76 g.vaso™'), conforme pode

ser observado na figura 4.
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Figura 4: Produgao de matéria seca de folhas em fung¢ao das doses em capim Mombaga
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Desse modo a utilizacdo da manipueira nas dosagens do tratamento 85,78
m3.ha', 171,5 m3.ha' e 252,35 m3.ha'!, quando comparados ao tratamento testemunha
proporcionaram acréscimos de 45,38 %, 107,04 % e 125,51 %, respectivamente,
demonstrado o potencial do residuo para a producao desse componente.

Utilizando a técnica de derivacao a melhor dosagem para a producao de MS de
folhas seria a de 216,16 m3.ha™.

O aumento da producéao de folhas era esperado, pois o fésforo € um elemento
essencial ao crescimento e reproducdo das plantas, as quais ndo alcancam seu
maximo potencial produtivo sem um adequado suprimento nutricional (61).

Em estudo avaliando o uso de dosagens manipueira na adubacdo de U.
brizantha cv. Marandu, Bezerra (14) encontrou efeito linear positivo no ganho de massa
de folhas, sendo que a dose de 120 m3.ha' apresentou os melhores resultados
produzindo cerca de 2007,06 kg.ha' de MS de folhas.

3.3.2 Massa de colmos

Assim como as folhas, a massa de colmos apresentou efeito significativo com a
utilizacdo de manipueira (tabela 7), sendo que todas as doses se apresentaram maiores
que os tratamentos testemunha e adubacéo quimica. Possivelmente os valores maiores
de colmo se da pelo fato do maior crescimento dessas plantas, onde segundo Pereira
(62) as plantas entram em processo de alongamento de colmos em detrimento a
competicdo por luminosidade.

Outra possibilidade pode estar associada a producao de MS foliar, pois segundo
Forni (63) o maior desenvolvimento dos colmos resulta da necessidade de sustentacao
das maiores producdes de laminas foliares.

As doses apresentaram efeito quadratico sendo que os tratamentos que
receberam residuo de farinha de mandioca, apresentaram os maiores valores quanto
a massa de colmos, conforme pode ser observado na figura 5. Por derivacdo a
dosagem de 225,31 ms3.ha' proporcionard maior produtividade para o componente

colmo.
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Figura 5: Produgao de matéria seca de colmos em fung¢édo das doses em capim Mombaca

Oliveira (60) observou efeito significativo (p<0,05) para a producao de colmos
do capim Mombaca em funcao de dosagens de fésforo em diferentes texturas de solo,
sendo que as maximas producdes de massa de colmo foram obtidas com as doses de
617 e 505 mg P dm para os solos arenoso e argiloso, respectivamente.

De acordo com Bezerra (14) o aumento de colmos em pastagens possui pontos
distintos, o negativo e o positivo. O primeiro remete ao valor nutritivo, devido o acumulo
de colmos, que possui menor digestibilidade e é menos palatavel ao animal. O segundo
€ positivo e remete a maior producao de massa que consequentemente contribui para
producdo de matéria seca total, e na impossibilidade de uso de pastejo direto esse
material pode processado, aproveitando todos os componentes da pastagem.

3.3.3 Massa de material senescente

Houve efeito significativo na utilizacdo de manipueira na quantidade de material
senescente produzida (tabela 7), conforme foi aumentada as doses do residuo
observou-se 0 aumento da quantidade desse componente. Isso pode ter sido
ocasionado pelo maior crescimento dessas plantas (tabela 5) o que possivelmente pode
ter provocado o sombreamento das folhas do tergo inferior.
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Figura 6: Produgao de matéria seca de material senescente em funcdo das doses em capim Mombagca

O modelo de regressao quadratica foi o que melhor se ajustou aos dados
indicando um aumento na produgdo de material senescente até a dose de 252,35
m3.ha', onde atingiu produgdo de 30,292 g.vaso'!, conforme pode ser observado na
figura 6.

De acordo com Bezerra (14) o crescimento do pastagem pode ocasionar um
auto-sombreamento, principalmente onde se utilizou a dose altas de manipueira,
propiciando maior acumulo de material morto na parte inferior do dossel devido a menor

penetracado de luz nesse estrato.

3.3.4 Producao total em matéria seca

O modelo de regressao quadratico se mostrou eficaz para demonstrar os dados de
producéo total de MS, e indicou que produtividade maior utilizando a dosagem de
253,35 md.ha', obtendo-se produtividade de 76,417 g.vaso' de MS (figura 7).
Demonstrando o grande potencial de ganho de massa da forrageira com a utilizacao
da manipueira quando comparado com os tratamentos testemunha e adubagao

quimica.
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Figura 7: Produgao de matéria seca total em funcdo das doses em capim Mombaca

Em estudo utilizando dosagens de manipueira nas concentracdes de 0%, 25%,
50%, 75% e 100% Arauljo (64) constatou efeitos significativos nos componentes
morfolégicos da cultura do milho, hibrido BR205 aos 90 dias apds o plantio. Resultado
semelhante foi encontrado por Saraiva (56) quando analisou o desenvolvimento
vegetativo do milho biofertilizado com manipueira tratada, e constatou 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.

De acordo com Santos (65) em estudo avaliando a resposta da alface cultivar
Verbnica a aplicacdo de doses de manipueira, contatou-se que a manipueira serviu
como fonte de adubacéo e propiciou incremento do niumero de folhas, do indice de area
foliar e, consequentemente, da producdo de matéria fresca e seca da parte aérea e
raizes das plantas.

De acordo com Mariano (55) a producédo de MS do capim MG-5 sob diferentes
laminas de aplicagdo de manipueira, foi constatada uma tendéncia de aumento
continuo no intervalo de lamina estudado, variando de 7,4 a 25,5 t ha'. Constata-se
também no estudo, que a cada 1 mm de lamina de agua residuaria aplicada ela
proporciona 0,042 t ha-1 de matéria seca para a forrageira.
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3.3.5Producao de Massa de Raizes
A produgéo de massa de raizes apresentou aumento gradual conforme o acréscimo
das dosagens de manipueira conforme demonstra os dados da tabela 6.

As dosagens apresentaram comportamento quadratico conforme figura 8,
sendo que o tratamento com maior dosagem de manipueira apresentou produgao de
massa de raizes 58,87 % maior que o tratamento testemunha e 17,92% maior que o

gue recebeu dose quimica, produzindo média de 26,23 g.vaso™' de MS.
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Figura 8: Produgcédo de massa de raizes em funcao das doses em capim Mombaca

O aumento da massa de raizes pode ser justificado pelo aumento da dosagem
de fésforo conforme 0 aumento das dosagens de manipueira (tabela 3). De acordo com
Bahl (66) esse nutriente € de grande importancia para o crescimento radicular,
ampliando a area de exploracao das raizes no solo e, consequentemente, a eficiéncia
de absorcao de nutrientes e agua pelas plantas.

Oliveira (60) observou que o sistema radicular do capim Mombaga apresentou
significantes resultados em resposta a adubacao fosfatada, em estudo analisando
doses do elemento em diferentes texturas de solo, foi encontrado os maiores resultados
para a producao de raizes com doses de 715 mg de P.dm no solo de textura arenosa.
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4. CONCLUSAO

A manipueira pode ser aproveitada para adubacao de M. maximus cv. Mombaga, visto
que sua utilizacdo aumentou a producdo de matéria seca de colmo e folhas, assim
como promoveu maiores plantas do que as que receberam somente a adubacdo
mineral.

A dosagem de 171,50 m3.ha' apresentou bons resultados na producdo de
matéria seca assim como melhorou as caracteristicas quimicas do solo apés o
experimento, elevando os teores de P e K apds o cultivo da forrageira.

A manipueira pode ser considerada uma alternativa para adubacao de M.
maximus cv. Mombaga em Gleissolo Distrofico evitando dessa forma o seu descarte

desordenado no meio ambiente e substituindo a adubacao fosfatada para a cultura.
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